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RESUMO

O estudo dos patriménios geoldgicos in situ por meio de geossitios na regido nordeste do estado
do Para consiste em um tema relativamente pouco divulgado no ambito académico, assim como
seu potencial para geracdo de economias locais e formacdo social. Com a implementacéo do
sitio paleontoldgico da Ilha de Fortaleza, em S&o Jodo de Pirabas, em 24 de junho de 2009,
buscou-se estudar outras regies com o mesmo potencial para serem elevados a categoria de
Sitios Geologicos/Paleontoldgicos, neste contexto foram escolhidas as regides de Vila de
Fortalezinha na ilha de Maiandeua no municipio de Maracana e Vila Pedra no municipio de
Irituia, onde sdo encontrados fosseis da Formacéo Pirabas e icnofdsseis do Arenito do Guama,
além de formacdes rochosas de expressiva beleza cénica e continuidade lateral. Os objetivos
gerais desta pesquisa sdo: a documentacdo, avaliacdo e divulgacdo para conservacdo e melhor
uso do patriménio paleontoldgico e geoldgico material das regibes Maracana e Irituia, nordeste
do Estado do Pard e as metodologias utilizadas envolveram principalmente a pesquisa
bibliogréfica, pesquisa de campo e valoracdo da geodiversidade para geoconservacdo. Como
resultado obtivemos em ambas as localidades uma pontuacdo desejada para tornarem-se
geossitios de Relevancia Nacional e Risco de Degradacdo moderada para localidade de
Fortalezinha e baixa para localidade de Vila Pedra. Por fim, foi realizada analises acerca da
geoconservacao das areas por meio mudanca de condutas das pesquisas de campo e valoracédo
e divulgacdo da geologia da area para as comunidades locais e turisticas por meio de

Geoturismo.

Palavras-chave: geossitio; geoconservacdo; Fortalezinha; Vila Pedra.



ABSTRACT

The study of the geologic patrimonies in situ by geosites in Para’s northeast region consists in
a relatively less released theme in the academic ambit, as well as its potential to generate local
and social formation. With the implementation of the paleontological site of Ilha de Fortaleza,
in S&o Jodo de Pirabas, that in June 24 2009 other regions with the same potential were sought,
in order to be elevated to the Geologic/Paleontological category sites, in this context the regions
of Vila de Fortalezinha in the Maiandeua Island on the Maracand city and Vila Pedra in the
Irituia city were chosen, where fossils and icnofossils from the Pirabas and Arenito do Guama
formations were found, apart from rock formations of expressive cenic beauty and lateral
continuity. The main goals of this research are the documentation, evaluation, and disclosure
for the conservation and better use of the paleontogical and geologic material patrimony of the
Maracnd and Irituia regions, from the Paré northeast. In addition, the methodologies utilized
that mostly evolved bibliographic research, camp searching and the valoration of geodiversity
for the geoconservation. As a result, we got both locations with the desired punctuation to
become geosites of National Relevance, Moderate Degradation Risk for the Fortalezinha
location and low for Vila de Pedra location. Therefore, analis upon the geoconservation were
realized by conduct changing on the camp searching, valoration and disclosure of the area’s

geology to the local communities and touristics by Geotourism.

Key words: geosite; geoconservation; Fortalezinha; Vila Pedra.
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1. INTRODUCAO
1.1. APRESENTACAO

O nordeste do Estado do Para é conhecido nacionalmente por seus patriménios materiais e
imateriais como as edificacOes historicas, culinaria, praias e cultura. O patriménio geoldgico é
subdividido em material construido e natural, e inclui a caracterizacdo e registro do seu
conteddo mineraldgico, petrologico, gemoldgico e paleontolégico, para vias de divulgacéo e
conservacao de sua geodiversidade (Brilha 2005; Mansur 2018; Viana & Carvalho 2019). O
patriménio geoldgico natural engloba sitios que registram a memaria geoldgica da regido e que
tem importancia para o entendimento da origem e evolugéo do planeta e da vida na Terra (Brilha
2005; Mansur 2018; Viana & Carvalho 2019). No entendimento de que os fdsseis sao
considerados como um Patriménio Cultural Brasileiro, pois fazem parte da memoria e riqueza
do pais, se faz necessario seu estudo e documentacdo com objetivo de geoconservacdo do
patriménio paleontoldgico (Viana & Carvalho 2019).

Segundo a Carta Digne (Declaracéo Internacional dos Direitos a Memoria da Terra) de 1991,
os fdsseis sdo elementos de grande importancia cientifica e cultural, uma vez que guardam
informacdes sobre a evolugdo dos seres vivos ao longo do tempo e, na maioria das vezes, sobre
0 processo de formacéo geoldgica da Terra. Ao considerarmos o patriménio paleontolégico
como patriménio material estamos congregando um complexo de valores naturais (geoldgicos
e bioldgicos, por exemplo) e culturais (histdricos, educacionais e turisticos) de relevancia
cientifica, que o coloca sob a protecdo expressa do artigo 216, V, da Constituicdo Federal,
tornando-o bem de natureza difusa (pertence a todos ao mesmo tempo em gue ndo pertence, de

forma individualizada, a qualquer pessoa) e de conteldo ndo patrimonial. (Miranda 2019)

Podemos especificar duas ocorréncias distintas de patriménios fossiliferos: ocorrendo in
situ em sitios paleontoldgicos naturais ou ex situ em museus como colecGes catalogadas e
construgdes arquitetdnicas inseridos nos materiais com o qual foram construidos esses espacos
(Viana & Carvalho 2019). Neste Trabalho de Conclusdo de Curso foram estudados os
patrimoénios paleontologicos in situ e as feicdes geoldgicas em que estdo contidos. No contexto
do nordeste do Para, encontramos espécimes in situ nas formacdes Pirabas, Barreiras e no
Arenito do Guama (neste ultimo ocorrem somente icnofdsseis; Martins et al. 2017). Nas regides
de Maracana e lIrituia, afloram estas unidades, e sdo representativas em termos fossiliferos
(fésseis e icnofosseis) e geoldgicos. No entanto, somente no ambito académico, é difundido,

através da paleontologia, 0 conhecimento de que na regido nordeste do Para ocorre uma série



de sitios paleontoldgicos, em especial nas regides de Capanema, Salindpolis e Sdo Jodo de
Pirabas (Tavora et al. 2002, 2009, 2010). A escolha dos locais nas regides de Maracand e Irituia
considerou como critérios o acesso até a localidade, diversidade e facilidade de observacdo dos

espéecimes, e diversidade geoldgica, além do potencial geoturistico e educativo.
1.2. LOCALIZACAO E ACESSO

As éreas de estudo desse trabalho se localizam no estado do Para, especificamente na
regido nordeste do estado, onde séo encontradas as localidades: Vila de Fortalezinha, na Ilha de
Maiandeua (com atencdo especial para a Praia do Fortalezinha), no municipio de Maracana,
onde se encontram varias outras ilhas; e Vila Pedra, municipio de Irituia (Figura 1). O acesso
até as areas de estudo a partir de Belém foi feito da seguinte maneira: (a) Para Fortalezinha:
pela BR-316 até Castanhal, depois seguindo a PA-136 e PA-318 até Marud4, adiante o trajeto
foi feito de barco para a ilha de Algodoal e de barco de pequeno porte (rabeta) para a praia de
Fortalezinha; (b) Para Vila Pedra: pela BR-316 e Rodovia Belém-Brasilia até o km 10, adiante
seguindo a PA-253 para lIrituia, depois entrando na vicinal/ramal da Penha, seguindo pela vila

de Retirinho, até Vila Pedra, as margens do rio Guama.

Fortalezinha

Vil

YT

PA-318

0°39'20"S

(Maracana)

Vila Pedra
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Figura 1: Mapa de localizaco da area de estudo, com destaque para as localidades de Fortalezinha, regido de Maracana e
Vila Pedra, regido de Irituia.



1.3. JUSTIFICATIVA

As acdes que buscam a conservacdo e divulgacdo do patriménio geoldgico e
paleontologico tém aumentado no Brasil nos Gltimos anos, por empenho de geocientistas que
se articulam para que exemplares raros regionais sejam catalogados e os lugares onde sdo
encontrados preservados. Todavia, a falta de conhecimento geral sobre educagdo patrimonial
estd levando os achados fosseis regionais a adquirirem um valor principalmente econémico
junto a populacdo local, induzindo assim para a normalizacao do trafico ilegal dos espécimes
(Castro et al. 2015). Os fosseis sdo considerados pela legislacdo brasileira como bens da Nagéo
(Decreto-lei n° 4.146, 1942) e, portanto, ndo podem ser comercializados. Apesar das leis de
protecdo, o trafico de fosseis movimenta um mercado milionario, sendo uma das areas mais
afetadas no Brasil a regido da Chapada do Araripe, no sertdo nordestino. A educacao
patrimonial é uma das estratégias para o combate ao trafico e fortalecimento das comunidades
préximas aos sitios paleontoldgicos (Voltani et al. 2019; Viana & Carvalho 2019).

No nordeste do Estado do Para, a importancia do patrimdnio paleontoldgico ainda é
pouco conhecida, assim como seu potencial para geracdo de economias locais e formagao social.
A excecdo € o sitio paleontoldgico da Ilha de Fortaleza, em Sao Jodo de Pirabas, que em 24 de
junho de 2009, devido a sua importancia cultural, foi tombado pela Lei Municipal n°® 913. Isto
também se deve a ampla divulgacdo e demonstracdo de sua importancia para cultura, ciéncia e
formagdo social da populagdo local (Tavora et al. 2002; Tavora et al. 2010; Afonso et al. 2013;
Amaral et al. 2014; Santos et al. 2017).

No entanto, nas localidades fossiliferas e icnofossiliferas de Maracand e Irituia, estas
medidas ainda ndo foram implantadas, principalmente devido aos poucos trabalhos voltados
para geodiversidade e geoconservacao, o que resulta em uma falta de desejo de valoracdo deste
tipo de patriménio por parte da comunidade e do poder publico (Silva & Costa 2019; Silva
2021; Silva & Costa 2021). Fez-se, portanto, necessario a sintetizacdo dos dados
paleontologicos e geoldgicos destes lugares e classificar os valores da geodiversidade
encontrada em cada uma dessas regides e assim tecer estrategias de geoconservacdo, além da
divulgacdo desse conhecimento cientifico para que a comunidade local e externa entenda a

importancia da preservacgdo e possa usufruir deste patrimonio de forma sustentavel.



1.4. OBJETIVOS

Os objetivos gerais desta pesquisa sdo: a documentacédo, avaliagcdo e divulgacdo para
conservacdo e melhor uso do patriménio paleontolégico e geoldgico material das regides

Maracand e Irituia, nordeste do Estado do Para. Os objetivos especificos séo:

1) Mapear as principais ocorréncias de lugares com potenciais para classificacdo de Geossitio

nas regides selecionadas;

3) Descricdo das unidades litoestratigraficas e caracteristicas geoldgicas destas localidades por

meio de Inventario;
4) Quantificacdo das informacd@es extraidas das localidades para anélise de Geoconservagéo.
1.5. METODOLOGIA

As atividades metodoldgicas realizadas nesta monografia de Trabalho de Conclusdo de
Curso (TCC) envolveram principalmente a pesquisa bibliografica, pesquisa de campo e
valoracédo da geodiversidade para geoconservacao por meio de etapas especificadas segundo a
proposta de Brilha (2005), deste modo:

i) PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Nesta etapa foram consultadas as principais bibliografias correspondentes as formacdes
Pirabas e Barreiras, e do Arenito do Guama, que sdo as unidades litoestratigraficas que afloram
nas localidades estudadas, além da elaboracdo de uma sintese acerca da geologia regional da
area. Ademais, foram consultados documentos legais acerca de conservacdo e preservacao do
Patrimdnio Natural, tais como, 0 que consta a respeito do uso de fosseis, em decretos, leis e

portarias.
i) PESQUISA DE CAMPO

Para esta etapa foram utilizados fotografias e informagdes coletadas em campanhas de
campo anteriores, além de terem sido realizadas novas campanhas de campo ocorridas no

decorrer da elaboracéo do trabalho.

A escolha das areas para confeccdo dos roteiros de geodiversidade paleontoldgica seguiu
critérios objetivos que consideram representatividade, integridade, raridade e conhecimento
cientifico dos elementos fossiliferos como: 1) valores cientificos de alta, média e baixa

relevancia; 2) potenciais usos educativos e turisticos de alta, média e baixa relevancia e 3) grau



de urgéncia de medidas protetivas (Brilha 2005, Garcia-Cortés & Urqui 2009). As localidades
selecionadas para este estudo séo identificadas abaixo conforme as unidades aflorantes:

a) Formacdo Pirabas e Barreiras: Praia de Fortalezinha, na Ilha de Maiandeua, municipio

de Maracana.
b) Arenito do Guama: Vila Pedra, Municipio de Irituia.
i) VALORAC}AO DA GEODIVERSIDADE PARA GEOCONSERVAQAO

Neste trabalho foi adotada a metodologia que consta em Brilha (2005) que define sete etapas
para conservagao de um patrimdnio geoldgico-paleontolégico de uma dada area, a saber:
Inventério, Quantificacdo, Classificacdo, Conservacdo, Valoracdo, Divulgacdo e
Monitoramento. Contudo, como este trabalho visa a identificacdo e estudo inicial do potencial
das localidades de Vila Pedra e Praia de Fortalezinha, tera enfoque nas etapas de inventario,
quantificacdo, valoracdo e divulgacdo dos locais selecionados. Para classificacdo de um
patrimdnio natural se faz necesséario verificar as leis estaduais e municipais (Viana & Carvalho
2019). Para quantificacdo dos valores cientificos, educativos, turisticos e dos riscos de
degradacdo dos locais selecionados serdo adotados os critérios, indicadores e parametros
apresentados por Viana & Carvalho (2019), baseados em Brilha (2016). Estratégias de
conservacao e monitoramento serdo propostas, mas dependem de estudos a longo prazo e da

interacdo entre o poder pablico e iniciativa privada.



2. GEOLOGIA REGIONAL

2.1. ASPECTOS TECTONICOS E GEOLOGICOS

A regido nordeste do Pard abrange a area situada entre o “Bico do Papagaio”
(confluéncia entre os rios Araguaia e Tocantins) e o litoral, incluindo a llha de Maraj6 (Costa
et al. 1996). Essa regido esta associada a processos de implantagcdo e evolugdo das bacias
sedimentares formadas em associacdo com a fragmentacdo continental e o0 consequente
desenvolvimento do Atlantico Sul, iniciado no Jurassico Superior/Cretaceo Inferior (Rossetti
2006). A complexidade dos ambientes estruturais que influenciaram a zona equatorial norte
deve-se a superposicdo do processo de extensdo com importantes zonas de transcorréncia
ligadas aos lineamentos transcorrentes Romanche e Saint Paul, que foram originadas na
abertura do Atlantico Equatorial (Azevedo 1991). Trés importantes eventos podem ser
destacados: O primeiro evento de idade Neotriassica, estd ligado a formagdo do Oceano
Atlantico Central, resultando na formacao do Grabén Calgoene, na Bacia da Foz do Amazonas.
O segundo evento de idade cretacea, corresponde ao inicio da formacdo do Oceano Atlantico
Equatorial, originando o Grabén Cassiporé e as bacias do Marajo, Sdo Luis, Ilha Nova,
Braganca-Viseu e Barreirinhas, de idades aptianas (Costa et al. 2002; Figueiredo et al. 2007;
Zalan 2007). O terceiro evento de idade entre o Neocretaceo e o Nedgeno, corresponde a
movimentos extensionais da placa Sul-Americana, de direcdo NW-SE, dando origem a Bacia
Pard-Maranhdao e reativando estruturas do embasamento, culminando para um novo rifteamento
da Bacia da Foz do Amazonas, entre o Aptiano e o Albiano (Soares et al. 2005; Soares Jr et al.
2008).

2.2. PLATAFORMA BRAGANTINA

A partir do Cenozoico a instabilidade tectonica da regido nordeste do Para foi suprimida,
deste modo as plataformas Bragantina e do Para correspondem a extensas areas do
embasamento que permaneceram tectonicamente estaveis entre as bacias sedimentares
(Vasquez et al. 2008) (Figura 2). A Plataforma Bragantina é bem definida (Ver na Figura 2),
sua deposicdo consiste exclusivamente de depdsitos cenozoicos formados a partir do Oligo
Mioceno, que atingem espessuras, em geral, inferiores a 60 m (Rossetti 2006) denominados de

Formac&o Pirabas, Formacédo Barreiras e a unidade Pds-Barreiras.
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Figura 2: Contexto tectonico da regido nordeste do estado do Para, com destaque na Plataforma Bragantina (Fonte: Amorim,

2016 modificado de Costa et al., 2002; Soares Jr et al., 2008).

Hasui (1990) descreve tectonismo em regime de transcorréncia, cujas estruturas

principais apresentavam direcdo NE-SW e transpassadas por falhas normais E-W e NW-SE,

com continuidade até o Recente. Esses

existentes e, consequentemente, na retomada da sedimentacdo apos um prolongado intervalo

de tempo de cerca de 40 milhdes de anos.

condicGes de forte controle tectbnico, com o estabelecimento de vales incisos que se encaixam
ao longo de zonas de falhas (Rossetti & Santos Jr. 2004; Rossetti & Goes 2004; Rossetti 2006).

Da mesma forma, na Zona Bragantina os mergulhos deposicionais dominantes séo para NE-

esforgos resultaram na reativacdo de falhas pré-

Com isto, a sucessdo miocénica desenvolveu-se sob

SW, sugerindo paralelismo do sistema deposicional com os feixes transcorrentes.




2.2.1. Arenito do Guama

O Arenito do Guama é uma unidade sedimentar que ocorre de forma muito restrita, em
afloramentos de poucos metros de extensdo vertical nos arredores das cidades de Sdo Miguel
do Guamd e Irituia, no nordeste do estado do Parad. Essa caracteristica pontual acaba
dificultando a sua relacéo estratigrafica com as outras unidades da Plataforma Bragantina que

afloram préximos a esses corpos arenosos.

A caracteristica mais marcante do Arenito do Guama é sua notavel maturidade textural
e composicional, rica em quartzo, que o classifica como quartzo-arenito (Truckenbrodt & Alves
1982, Oliveira & Truckenbrodt 2019). Quanto a icnofosseis, cinco espécies principais sdo
observadas: 1) Tubos verticais simples com spreite concéntrico concavo de Lingulichnus
verticalis; 2) Tragos horizontais meandrantes interpretados como Psammichnites isp.; 3) Tracos
subverticais simples de cf. Schaubcylindrichnus coronus; 4) Tubos verticais de Skolithos
linearis, particularmente rico neste ultimo (Martins 2019). Este arenito foi depositado em
ambiente marinho raso (foreshore/shoreface) (Truckenbrodt & Alves 1982, Oliveira &
Truckenbrodt 2019). Devido sua semelhanga litoldgica esta unidade tem sido correlacionada
aos arenitos silurianos da Formagdo Nhamunda da Bacia do Amazonas e interpretado como
depdsitos de facies distal da Formacdo lIpu, Grupo Serra Grande, Bacia do Parnaiba
(Truckenbrodt & Alves 1982, Caputo & Lima 1984, Martins et al. 2007). Dados
petrograficos/mineralégicos e geocronoldgicos apresentados por Martins et al. (2007) e
Oliveira & Truckenbrodt (2019) indicam que o Arenito do Guama, possivelmente, é fruto da
reciclagem, aliada a longa abrasdo de seus grdos em ambiente litoraneo de alta energia, dai a
sua grande maturidade composicional e textural. Segundo Martins et al. (2007), existem varias
fontes para o Arenito do Guam4, sendo a priméria as rochas dos ciclos Transamazonico e
Brasiliano, como as rochas cristalinas do Craton Oeste-Africano e suas faixas moveis
adjacentes, Craton Sdo Luis e a Faixa Gurupi. Contudo, segundo Moizinho et al. (2022), as
principais areas fontes destes sedimentos seriam a Provincia Borborema, por¢édo oriental do
Escudo das Guianas e a Faixa Araguaia. Estes autores determinaram um padrdo bimodal na
distribuicdo das idades, com populag6es principais em torno de 588 Ma e uma subordinada de

2109 Ma, o que corrobora as interpretacGes de fontes neoproterozoicas e paleoproterozoicas.
2.2.2. Formagéo Pirabas e Barreiras

O termo Formagdo Pirabas, empregado para a sucessdo carbondtica contendo

intercalacdes secundarias de folhelhos negros a esverdeados e arenitos amarelados (Petri 1954,



1957; Ferreira et al. 1966), aflora de modo descontinuo, nos estados do Para, Maranhdo e Piaui.
Os litorais paraense e maranhense destacam-se por apresentar os melhores registros expostos
desta unidade. Foi inicialmente referida por Ferreira Penna (1876), que registrou tais calcarios
na regido da ilha de Fortaleza, no litoral nordeste paraense. Estudos mais detalhados acerca da
Formacdo Pirabas se intensificaram com Maury (1925), que prop6s a denominagdo Formacéo
Pirabas ao estudar seu rico contetdo fossilifero, posteriormente subdividida em biofacies,
denominadas de Castelo (ou Fortaleza), Capanema (ou Canecos) e Baunilha Grande (Petri 1957;
Ferreira 1977). Ja o termo Formacdo Barreiras foi comumente utilizado para o conjunto
sedimentar superposto, caracterizado genericamente por depositos siliciclasticos de cores
variegadas (Sa 1969), cuja distribuicdo da-se ao longo de uma estreita e descontinua faixa na
zona litorénea, desde o Amapa até o Rio de Janeiro, de natureza bastante intemperizada e

carente de informacGes paleontoldgicas (Rossetti 2006).

Os estratos da Formacdo Pirabas, por muitos anos estudados com enfoque
paleontoldgico, nos quais foram possiveis o estabelecimento de idade Neo-oligo/miocénica
para esta unidade, com base principalmente na presenca do gastropode Orthaulax pugnax
(Ferreira 1982) e de foraminiferos planctonicos (Petri 1954, 1957; Fernandes 1984; Ferreira et
al. 1984). Entretanto, datacGes baseadas em foraminiferos plancténicos e benténicos (Tavora
& Fernandes 1999), moluscos bivalves (Fernandes & Tavora 1990), palinomorfos (Leite et al.
1997a,b) e ostracodes (Nogueira et al. 2011) indicaram idade Mioceno Inferior. Mais
recentemente, resultados baseados em estudos taxonémicos e bioestratigraficos em ostracodes
na sucessao Pirabas, indicaram idade Oligoceno para a base desta unidade (Nogueira et al.
2019). Tais datacdes distintas para os estratos Pirabas estariam relacionadas a interdigitacao
desta com a Formacao Barreiras, na qual, segundo estudos palinoldgicos (Arai et al. 1988; Arai
1997; Leite et al. 1997a,b) a deposicdo ocorreu durante o Mioceno Médio. Além disso,
interpretagdes faciologicas, puderam inferir, influencia marinha na deposigéo dos litotipos da
Formacdo Barreiras (Rossetti et al. 1989, 1990) corroborando com a sugestdo da relacdo
genética existentes entre as duas formagdes, ligada ao desenvolvimento de uma mesma
sequéncia deposicional, que resultou na gradacédo de estratos carbonaticos-siliciclasticos para
totalmente siliciclasticos ao longo da evolucdo miocénica (Rossetti 2006). Sera utilizado,
portanto, o termo Pirabas/Barreiras atribuido por Rossetti (2006) para se referenciar ao conjunto
miocénico exposto no estado do Para, definido, na base e topo, por discordancias com carater
erosivo e marcadas e/ou correlaciondveis com paleossolos lateriticos mapeaveis em escala

regional (Figura 3).
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Figura 3: Carta litoestratigrafica da Plataforma Bragantina, no contexto do nordeste do Estado do Par4, em correlacdo com as
unidades apresentadas. Fonte: Rossetti (2001) e Rossetti et al. (2013).

Analise de facies desses estratos miocénicos (Goes et al. 1990), permitiram propor para
a por¢do Pirabas a individualizagdo de sete facies: biocalcirrudito, biocalcarenito, bioermito,
calcirrudito e micrito intercalado com pelitos laminados e arenitos calciferos. Posteriormente
(Rossetti 2006), detalhou as facies carbonaticas mostrando proporgdes varidveis de grédos
siliciclasticos, consistindo em biocalcirruditos estratificados e néo-estratificados, margas,
calcilutitos e bioermitos. As microfacies dominantes sdo: wackestone-grainstone fossilifero,
rudstones-floatstones-mudstones e dolomitos neomorfizados. As facies siliciclasticas
consistem em arenitos quartzosos, depoésitos heteroliticos, argilitos e, menos comumente,
conglomerados de colorag@es negra, verde oliva, cinza ou ainda variegada (violacea, amarelada
a avermelhada). Estruturas sedimentares incluem laminagdes plano-paralela, estratificagéo

cruzada tabular, acamamentos heteroliticos, lamina¢fes onduladas tipo linsen, estratificacdes

10



cruzadas de baixo-angulo e hummocky, além de marcas onduladas simétricas. Restos de

vegetais e intraclastos de argila também sdo abundantes (Rossetti et al. 2013).

Pacotes calcarios apresentam um diversificado contetdo fossilifero constituido por
vertebrados, macro e microinvertebrados, além de uma rica flora. S& comuns pelecipodes,
gastrépodes, foraminiferos, ostracodes, equinodermos, celenterados, briozoérios, crustaceos,
cefalopodes e poriferos, assim como peixes e sirénios (Toledo 1989; Arai 1997; Leite et al.
1997; Fernandes 1984; Tavora et al. 2010; Aguilera et al. 2012, 2014; Nogueira & Feijo 2016;
Amorim 2016). Bivalves e gastropodes sdo os mais abundantes, com registro segundo Tavora
et al. (2004) e (2010) abrangendo aproximadamente 300 espécies. Microfosseis também séo
muito abundantes, consistindo principalmente em foraminiferos bentonicos e plancténicos,
bivalves e gastropodes, além de ostracodes que segundo Nogueira et al. (2019), consistindo em
aproximadamente 100 espécies. Os vertebrados sdo representados por peixes 6sseos, tubardes
e arraias, sirénios, além de ocorréncias locais de répteis (Costa et al. 2004). A paleoflora € rica
em gréos de polens, segundo Leite (2004), correspondem a 91 espécies de angiospermas, com
esporos de pteridofitas e briofitas subordinadas. A deposicdo referente a Formacéo Pirabas
ocorreu em um ambiente de plataforma rasa, constituido por subambientes de laguna,
shoreface/foreshore e depdsitos de mangue (Gdes et al. 1990; Rossetti & Goes 2004; Rossetti
et al. 2013).

Para sucessfes miocénicas siliciclasticas, embora carente em contetdo fossilifero, a
Formacdo Barreiras mostra-se bastante rica em icnofosseis, tais como: Thalassinoides,
Ophiomorpha, Skolithos, Gyrolithes, Planolites, Diplocraterion, Taenidium, Psilonichnus,
Palaeophycus, Teichichnus, Chondrites, Rhizocorallium, Phycosiphon e Cylindrichnus (Netto
& Rossetti 2003). Estes icnofosseis definem assembleias empobrecidas tipicas de ambientes
mixoalinos ou marinho-transicionais (Goes et al. 1990; Tavora & Silva 2001; Netto & Rossetti
2003; Rossetti & Santos Jr. 2004; Rossetti 2006).

Devido a sua extensa area de ocorréncia, a Formacao Barreiras, exposta no contexto do
nordeste da regido amazonica, pode ser sintetizada em um modelo deposicional, que inclui um
complexo de vales incisos estuarinos, destacada com base na abundancia de depdsitos formados
por processos de maré, na variedade de ambientes deposicionais tipicos de sistemas estuarinos,
incluindo-se abundantes canaliza¢Bes, e na associacdo icnologica com representantes de
ambientes litoraneos e influéncia de agua salobra (Rossetti 2000, 2001, 2006). Considerando a

tendéncia dominantemente transgressiva durante o Eo/Mesomioceno em escala global, as areas
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continentais marginais estiverem sujeitas a frequentes inundag¢Ges marinhas, excelente registro
desses eventos da-se por meio do reconhecimento dos dominios de sedimentacéo estuarina, no
contexto nordeste do Estado do Pard. Esta influéncia é registrada ndao s6 em depdsitos
localizados préximos a atual linha de costa, mas também é bem evidente em estratos situados
a mais de 200km dentro do continente (Rossetti & Santos Jr. 2004; Rossetti 2006). Apesar disto,
ndo existe documentacdo de feicBes atribuidas a processos marinhos na Formacgdo Barreiras
exposta no litoral nordeste do Brasil. Uma possibilidade é a de que estes depositos estejam hoje
submersos na plataforma. Entretanto, considerando-se o intemperismo acentuado desses
estratos, nem sempre é possivel se proceder com andlise faciol6gica que permita a adequada

reconstituicdo dos processos sedimentares (Rossetti 2006).
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3. GEOTURISMO, GEODIVERSIDADE, PATRIMONIO GEOLOGICO E
PALEONTOLOGICO

Com o interesse de resguardar os registros da historia da Terra, se tornou necessario o
estabelecimento de ferramentas tedricas e praticas para gestdo de lugares e objetos de interesse
geoldgico, principalmente aqueles exemplares para os quais o ser humano atribuiu algum tipo
de valor (Mansur 2018). Nesse contexto surgiu, mais recentemente, na década de 1990, o
geoturismo e, atrelado a ele, o conceito de geoconservacdo (Hose 2000). Diversos autores
defendem a ideia de que esses conceitos estdo em construcdo, embora o de geoturismo tenha
sido oficialmente definido em 2011, durante o Congresso Internacional de Geoturismo
realizado em Portugal. A partir de entdo por meio da declaracdo de Arouca, entende-se
geoturismo como “o turismo que sustenta e incrementa a identidade de um territorio,
considerando a sua geologia, ambiente, cultura, valores estéticos, patriménio e o bem-estar de
seus residentes”. Com esse conceito, subtende-se a énfase nos aspectos geoldgicos
(geodiversidade), mas em um contexto socioambiental mais amplo, no qual outros aspectos
naturais e sociais estdo envolvidos (Costa & Oliveira 2018). Contudo, pode-se considerar que
0 geoturismo enquadra-se na legislacdo brasileira para a educacdo ambiental em carater ndo
formal, uma vez que busca, por meio do incentivo de préaticas fora do meio escolar ou
universitario, a sensibilizacdo da coletividade sobre questdes ambientais (Brasil, Lei n°

9.795/1999, art. 13) que podem estar envolvidas com a geodiversidade.

Como geodiversidade, entende-se a variedade de ambientes geoldgicos, fenémenos e
processos ativos geradores de paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos e outros depositos
superficiais que constituem a base para a vida na Terra (Royal Society for Nature
Conservation/UK — Stanley 2000). Neste cenario, a geodiversidade pode ser entendida como a
variedade de elementos geologicos que suportam a vida e funcionam como substrato para o
desenvolvimento humano. Suplementa a nocdo corrente de biodiversidade como mais um
elemento do meio natural a ser avaliado na caracterizagdo de um dado territorio, seja para
protegé-lo, seja para ordenar sua ocupagdo ou uso (Mansur 2018). Para Gray (2004), a
geodiversidade € o equivalente abiotico da biodiversidade e pode ser definida como a variedade
natural (diversidade) de feigdes geologicas (rochas, minerais, fosseis), geomorfoldgicas
(paisagens, processos) e de solos. Essas duas defini¢es sdo consideradas classicas. Silvia et al.
(2008), ressaltam que a biodiversidade depende diretamente da geodiversidade, pois as rochas,
quando intemperizadas, disponibilizam nutrientes e micronutrientes, os quais sdo absorvidos

pelas plantas, sustentando e desenvolvendo a vida no planeta. Nessa perspectiva, encaixa-se a
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abordagem geossistémica, que parte do principio da integracdo entre os sistemas bidticos,
abidticos e sociais, portanto, dos ecossistemas que compdes as diferentes paisagens da Terra
(Tricart 1976; Bertrand 1978; Gray 2013).

J& os trabalhos sobre os valores da geodiversidade, enquanto provedora de servicos
ecossistémicos, encontram as mais detalhadas discussdes em Gray (2004, 2013), detalhada por
Silva (2016) e Silva e Nascimento (2016). Na edicdo de 2013, Gray estabeleceu um Unico valor
para a geodiversidade: o valor intrinseco ou de existéncia, definido por ele como o valor
atribuido pelo simples fato de existir e que independe da sua utilizacdo e apresenta uma
classificacdo do valor intrinseco com base nos seguintes servicos: regulacdo, suporte, provisao,
cultura e conhecimento (Figura 4). Esses locais devem apresentar carater de excepcionalidade,
guando isso acontece, recebem o nome de geossitio, que se localizam em sitios especificos; ao
conjunto de geossitios de um dado lugar, dad-se o nome de geopatrim6nio ou patrimonio

geoldgico.

Desse modo, sobre o que significa de fato um estudo da geodiversidade, Urqui, et al.
(2007) fazem duas consideracGes: primeiro, ndo existe um método padronizado para esse tipo
de estudo; segundo, tendo em vista a variedade de conceitos existentes, o que for adotado no
trabalho acabara refletindo nos resultados, dificultando, por vezes, estudos comparativos. Neste

trabalho em questdo sera adotado o método proposto por Brilha (2005).

Quanto a classificacdo de patriménio geoldgico, estes sdo definidos como afloramentos
unicos, formacdes geoldgicas, estilos de deformacdo e outros elementos geoldgicos de
indubitavel valor cientifico e ocorréncia restrita. Para sua preservacao e reconhecimento da sua
importancia, sdo necessérias a difusdo do conhecimento e a conscientiza¢do da sociedade em

geral (Carvajal & Gonzalez 2003).
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Regulagao

1 - Processos atmosféricos e oceanicos (p.ex: dinamica das circulagdes, quimica atmosférica,
gualidade do ar e regulagao do dima; ciclo hidrologico).
2 - Processos terrestres (p.ex: ciclo das rochas; cido do carbono e outros didos bioguimicos;

sequestro de carbono, estocagem e regulag3o climatica; processos geomorfologicos, regulagao
dos riscos de desastres naturais; regulagao da erosao).
3 - Regulagdo de inundagdes (p.ex: infiltragdo; ilhas barreiras; digues de rios; dunas de areia;

planicie de inundag3o de rios).

4 - Regulagao da qualidade da agua (p.ex: solos e rochas como filtros naturais).

Suporte

5 - Processos do solo (p.ex:
internperismo; desenvolvimento
de perfis de solo) e solo como
meio de crescmento.

6 - Provisao de habitot (p.ex:
habitot dinamicos; cavernas;
pavimentos calcarios; falésias;
pantanos salinizados).

7 - Terra e 3agua como uma
plataforma para a atividade
humana (p.ex: construg3o em
terra; ondas, mares).

8 - Enterramento e estocagens
(p.ex: enterros humanos e
animais; aterros municipais;
estocaeem de lixo radioativo;
reservatorios de oleo e gas;

captura e estocagem de carbono;

estocagem de 3gua em aquiferos;
lagos, geleiras e reservatornios).

Provisao

9 - Comida e bebida (p.ex: agua
doce e mineral; sal; geofagia).

10 - Nutrientes e minerais para
crescimento saudavel.

1 - Combustivel (p.ex: carvao,
oleo, £as, uranio, energia
geotermal e hidrelétrica: energia
de mares, ondas e edlica).

12 - Materiais de construgao (p.ex:
rochas, tijolos, agregados, ago,

cimento, betume, ardasia e vidro.

13 - Minerais industrias (p.ex:
fertilizantes, produtos
farmacéuticos. metais e ligas).
14 - Produtos omamentais (p.ex:
gemas, metais preciosos e
Semi-preciosos).

15 - Fosseis.

N A

Servigos
ecossistémicos
abioticos

Ceodiversidade

Cultural

16 - Qualidade ambiental (p.ex:
carater da paisagem local;
paisagens terapéuticas para a
saude e bem-estar).

17 - Geoturismo e lazer (p.ex:
mirantes espetaculares;
recreacao ao ar livre; escalada em
rocha; colegao de fosseis”).

18 - Significado cultural,
espiritual e historico (p.ex:
folclore, sitios sagrados, senso
de lugar).

19 - Inspiragao artistica (geologia
em esculturas, literatura,
misica, poesia, pintura).

20 - Desenvolvimento social (p.ex:
sociedades geologicas locais;
voluntarios; excursdes de campo).

Conhecimento

21 - Histaria da Terra (p.ex:
evolugao da vida; extingao;
origemn de geoformas;
palecambientes).

22 - Historia de Pesquisa (p.ex:
primeiras identificagbes de
discordandas, fosseis, rochas
igneas).

23 - Monitoramento e previsao
ambiental (p.ex: estudos basicos
sobre clima e poluigao;
testernunhagem em gelo;
mudangas no nivel do mar).

24 - Geologia forense.

25 - Educagao e emprego (p.ex:
sitios para excursoes de campo e
treinamento profissional;
EMPIego em geopargues).

Figura 4: O papel da geodiversidade na geracéo de bens e servigos. Fonte: Gray (2013) traduzido por Mansur (2018).

Brilha (2005) conceituou patriménio geolégico como o conjunto de geossitio de uma
dada regido, ou seja, o conjunto de locais bem delimitados geograficamente, nos quais ocorrem
um ou mais elementos da geodiversidade com singular valor do ponto de vista cientifico,
pedagdgico, cultural, turistico ou outro. O mesmo autor em 2016 criou uma divisdo entre
patriménio geoldgico in situ e ex situ. Para ambos ficou estabelecido o critério do valor
cientifico como esséncia do conceito, sendo o valor cientifico as informacdes contidas naqueles
sitios ou objetos que representam parte da histéria da Terra e de sua evolugdo ou um registro
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significante da histéria do conhecimento geoldgico. Classificou-se o patrimonio geoldgico in
situ como “sitio do patrimonio geoldgico” ou geossitio; classificou-se 0 ex situ como “elemento
do patrimoénio geoldgico”. Ademais, foi proposto pelo autor um esquema conceitual que abarca
a geodiversidade, o patrimoénio geologico e a geoconservacgdo (Figura 5), ajustando conceitos e

incorporando discussdes que vinham sendo feitas anteriormente.

Diversidade Natural
elementos abiéticos elementos bidticos
[ |
Geodiversidade Biodiversidade
valor cientifico outros valores
‘in situ ex situl in situ ex situ
|
- Elementos do patriménio Sitios de Elementos de
| Seossitios geologico geodiversidade geodiversidade ]
I |
Patriménio
geolégico
— Geoconservagao —

Figura 5: Esquema conceitual proposto e modificado por Brilha (2016), apresentando as relacBes entre geodiversidade,
patrimoénio geoldgico, outros tipos de patrimdnio e geoconservagao.

No Brasil, o conceito unificado de patrimdnio encontra amparo no artigo 216 da
Constituicdo de 1988, que apresenta os grandes grupos de bens de natureza material e imaterial
que constituem o patrimonio cultural brasileiro. Entre eles, estdo os sitios de valor historico,
paisagistico, artistico, arqueoldgico, paleontoldgico, ecoldgico e cientifico. A protecdo do
patrimoénio é feita por meio de tombamento, embasada no Decreto-Lei n° 25 de 1937, paragrafo
2° do artigo 1°: “estdo sujeitos a tombamento os monumentos naturais, bem como os sitios e
paisagens que importe conservar e proteger pela feicdo notavel com que tenham sido dotados,
pela natureza, ou agenciados pela industria humana”. Pode ocorrer na esfera municipal, estadual
ou federal. Ressalta-se que esse artigo da constituicdo modificou, por ampliacéo da abrangéncia,
0 conceito de patriménio estabelecido pelo Decreto-Lei n° 25, de 30 de novembro de 1937,

substituindo a denominacéo patrimdnio historico e artistico por patriménio cultural brasileiro.

No caso do patrimoénio paleontoldgico, vale ressaltar que por vezes ocorre uma analise

especifica, uma vez que os fosseis sdo caracterizados como patrimonio cultural da nacao
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brasileira e possuem, assim, protecdo diferenciada. Com os fdsseis, pode-se observar dois
elementos importantes para a gestdo de um territdrio, indissociaveis do patrimonio
paleontologico. O primeiro é a identidade social, em que o registro da vida, em um tempo de
escala maior que a do tempo histérico, possibilita uma valorizacdo do espaco geogréafico e das
comunidades ali existentes, reforcando o sentido de pertencimento. O segundo elemento é a
relevancia econdmica, pois o interesse popular pela paleontologia permite o desenvolvimento
de atividades geradoras de empregos associados a uma industria cultural, cuja origem esta
diretamente relacionada a difusdo por meio da televiséo, cinema e midias digitais (Carvalho et
al. 2018).

Na legislacdo brasileira, o patriménio paleontoldgico é entendido como um bem mineral,
portanto, regido pelas diretrizes indicadas pelo Ministério das Minas e Energia, com a
interveniéncia do Departamento da Producdo Mineral. No Decreto-Lei n® 4.146, vigente desde
1942, no seu primeiro artigo indica “os depo6sitos fossiliferos sdo propriedade da Nacéo, e, como
tais, a extracdo de espécimes fosseis depende de autorizacdo prévia e fiscalizacdo do
Departamento Nacional da Producao Mineral, do Ministério da Agricultura”. Essa atribuicéo é
justificavel considerando-se a associacdo dos fosseis a extracdo de recursos minerais, em
especial relacionados a rochas sedimentares, como carbonatos (industria cimenteira), carvao ou

hidrocarbonetos (recursos energéticos).

J& na Constituicdo do Brasil de 1988, os artigos 20, 23 e 24 fazem o enquadramento dos
fésseis como bens da Unido, indicando a responsabilidade do Estado na protecao e defesa desse
patrimdnio natural. O artigo 216, inciso V, considera que os sitios de valor paleontoldgico séo
constituintes de patriménio cultural brasileiro. Todavia, o controle e entendimento juridico
acerca dos fosseis no Brasil ainda é atribuicdo da Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM),
atualmente por meio do sistema de Controle e Pesquisa Paleontologica (Copal), produto das
diretrizes previstas na portaria DMPM n° 542/2014. Esse sistema é uma plataforma de
autorizagdo eletrbnica, cujo objetivo é fornecer a comunidade cientifica um ambiente no qual
se efetuem requerimentos de pesquisa paleontoldgica, envolvendo comunicacao e autorizacao
de extracdo de espécimes fdsseis, bem como salvamento paleontoldgico, salvaguardando a
retirada de fosseis do pais por meio da extracao ilegal. Observa-se, assim, que mesmo havendo
interesse publico para que o patrimdnio paleontoldgico seja entendido em uma perspectiva
cultural, a diretriz politica vigente, mantém a funcdo do fossil como elemento utilitario no

ambito da industria extrativa (Carvalho et al. 2018).
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4. ETAPAS PARA A GEOCONSERVACAO

Brilha (2005) sugere a execuc¢do de seis etapas como requisito basico para se promover
a geoconservacdo de uma dada area: inventario, quantificacdo do valor, protecdo legal,

divulgacdo/valorizagéo, conservacgao e monitoramento. Sendo estes explicados pelo autor como:

Inventario: é uma ferramenta aplicada para todos os tipos de patrimoénio, tanto natural
guanto construido, tanto material quanto imaterial. E usado para reconhecer o valor patrimonial
dos bens e divulga-los, feito em bases técnico-cientificas e utiliza pareceres e pesquisas para
comprovar a importancia dos bens listados. A singularidade, monumentalidade e
excepcionalidade sdo atributos que se buscam identificar em cada bem inventariado, de modo
a realcar seu valor e justificar sua protecdo. Nao é diferente do objetivo de um inventario de
patriménio geoldgico, que, sem duvida, € a primeira e essencial tarefa a ser realizada para fins
de reconhecimento e geoconservacdo (Brilha 2005). No geral, o inventario se baseia em um
levantamento preliminar de sitios, realizado com pesquisadores das areas, que indica 0s mais

relevantes. Assim, passa-se a uma segunda etapa: a quantificacdo do valor.

Quantificacdo do valor: a valoracdo (ou quantificacdo do valor dos sitios) busca
demonstrar a relevancia do patriménio para dar suporte as acGes de geoconservacdo, com 0
minimo de critérios subjetivos. Em geral, os métodos de avaliacdo quantitativa dos sitios
utilizam parametros de pontuacdo por atribuicdo de notas e estabelecimento de um ranking
comparativo. Na légica de Brilha (2005), ap6s a valoracdo € fundamental que os sitios
considerados mais valiosos no ranking sejam protegidos, caso ainda ndo o sejam, por algum

tipo de legislacéo.

Classificacdo (ou protecdo legal): esta seccdo refere-se ao enquadramento dos geossitios
de interesse na legislacdo de protecdo. No Brasil, ndo existe uma figura legal especifica para a
protecdo do patriménio geologico. Porém, pelo ponto de vista da lei do Sistema Nacional de
Unidades de Conservacdo (Snuc), a Lei Federal n® 9985, de 18 de julho de 2000, que regula as
areas protegidas onde pode haver esse enquadramento, faz mengéo a importancia geologica e a

outros aspectos do meio fisico no Artigo 4°, conforme trechos selecionados a seguir:

Art. 4° - O SNUC tem os seguintes objetivos: [...]

11 — contribuir para a preservagdo e a restauracdo da diversidade e
ecossistemas naturais; [...]

IV — proteger paisagens naturais e pouco alteradas de notavel beleza cénica;
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VII — proteger as caracteristicas relevantes de natureza geoldgica,
geomorfoldgicas, espeleoldgicas, arqueoldgicas, paleontolégicas e cultural;

[..]

X — proporcionar meios e incentivos para atividades de pesquisa cientifica,
estudos e monitoramento ambiental; [...]

XI1 — favorecer condicfes e promover a educacdo e interpretacdo ambiental, a
recreacdo em contato com a natureza e o turismo ecolégico. [...]

Também ja existem exemplos de realizacdo de tombamento de geossitios pelo Instituto
do Patriménio Historico e Artistico Nacional (Iphan) e por 6rgaos estaduais de defesa do
patriménio. Essa estratégia pode ser aplicada aos sitios integrados a cultura local, que possuem
grande valor paisagistico e importancia para 0 ambiente urbano, de acordo com o Decreto-Lei
n° 25, de 30 de novembro de 1937, que organiza a protecdo do patrimoénio histérico e artistico
nacional. Entretanto, Pereira et al. (2008), ressaltam que o enquadramento pela vertente cultural
do patriménio geoldgico é inapropriado pois as entidades relacionadas ndo possuem
especialistas para avaliar os aspectos geoldgicos e paleontoldgicos, sendo, portanto, mais

adequado a conservacao do patrimonio geoldgico por categorias do Snuc.

Conservacdo: pressupde a manutencdo da integridade do geossitio, podendo incluir
restricdes de uso e até a implementacdo de barreiras fisicas para impedir a aproximacao do
visitante. Mansur (2018) enfatiza que até mesmo trabalhos de campo podem danificar o
patriménio, suprimindo algumas feices e estruturas raras e/ou didaticas, além disso, acdes

como vandalismo, roubo de fosseis, entre outras praticas precisam ser minimizadas.

Valoracdo e divulgacdo: valorizacdo é o conjunto de acGes executadas para demonstrar
a importancia do geossitio, como painéis interpretativos, folhetos, midia eletrénica, entre outros.
A compreensdo pela populacdo dos fendbmenos que geram 0s monumentos geoldgicos €
essencial para a promogdo da geoconservagdo, porém a divulgacdo da informacéo a sociedade
deve ser feita desde que ndo leve perigo a integridade do local. Por esse motivo, a divulgacdo
de alguns sitios sO deve ser realizada apds sua protecéo legal (Brilha 2005). Buscando alcancar
0 maior nimero de pessoas, Mansur (2018) enfatiza que a geoconservacdo depende do apoio
da sociedade para se concretizar, mas esse apoio so sera obtido se houver um entendimento da
importancia desses locais de interesse geologico, o que pressupde a absorcdo de informacdes e

conceitos basicos geoldgicos pelos cidad&os através de linguagem acessivel.

Monitoramento: refere-se ao acompanhamento sistematico das situacdes dos geossitios
para verificagdo do possivel alcance das a¢des antropicas sobre eles.
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5. RESULTADOS

Na parte inicial do estudo a identificacdo de um geossitio deve passar pelo reconhecimento
da presenca dos seguintes critérios: representatividade, integridade, raridade e conhecimento
cientifico. A analise para geoconservacao dos locais selecionados neste estudo seguiu as seis
etapas propostas por Brilha (2005), sendo a primeira etapa, denominada Inventario, que consiste
no inicio do processo que comprova, atraves de uma descricao técnica, a existéncia desses locais
(Nascimento et al. 2008). Os sitios devem ser descritos de forma padronizada,
georreferenciados e estar em uma carta topografica e/ou geoldgica, com os devidos registros
fotogréficos. Além disso, segundo Brilha (2005), o sitio deve destacar-se dentro os registros

geoldgicos/paleontoldgicos da area estudada.

A etapa a seguir, denominada Quantificagdo, sdo colocados em valores numéricos a
etapa do Inventario e posteriormente multiplicados resultando em um valor final utilizado para

classificacdo das localidades com potenciais para geossitios.

Esta etapa passou a ser utilizada pelo Servico Geoldgico do Brasil /CPRM e
disponibilizado para o publico através de um aplicativo denominado GEOSSIT

(https://www.cprm.gov.br/geossit/), utilizado neste trabalho.

De acordo com Brilha (2016), os critérios de avaliacdo quantitativa sdo apresentados em
trés tabelas, sendo estas: 1) Valor cientifico, 2) Potencial uso Educativo e Turistico e 3) Risco
de Degradacdo. Cada uma destas tabelas apresenta critérios de peso que sdo multiplicados por
parametros que variam de 1 a 4. A apresentacao das tabelas na integra estara presente no anexo
desse trabalho. A seguir, serdo apresentados e explicados os valores correspondentes de cada
tabela para os parametros quantificados para cada uma das localidades. Pode-se calcular a
escala de relevancia de um local através do aplicativo GEOSSIT, considerando geossitio de
relevancia nacional quando, durante a avaliagéo, seu valor cientifico é igual ou maior que 200
e de relevancia internacional quando este valor for igual ou maior que 300. Valores menores
que 200 caracterizam importancia regional ou local. Com relacdo ao risco de degradacéo,
existem trés escalas: baixo risco de degradacdo quando for menor que 200; risco moderado
quando esse valor estiver no intervalo entre 201 e 300; e alto risco quando esse valor estiver
entre 301 e 400. Em seguida foi realizada a classificagdo das localidades conforme o Sistema

Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza (SNUC).
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5.1.VILA DE FORTALEZINHA NA ILHA DE MAIANDEUA

5.1.1. Inventério

A regido descrita se localiza no municipio de Maracand, na ilha de Maiandeua
(conhecida popularmente como ilha de Algodoal), na Vila de Fortalezinha (Lat.: -0.632205°,
Long.: -47.537224°) localizada na Folha Salindpolis SA.23-V-A. O acesso a localidade € feito
por vias terrestres pela BR-316 até Castanhal, depois seguindo a PA-136 e PA-318 até Maruda,
adiante o trajeto foi feito de barco para a ilha de Algodoal e de barco de pequeno porte (rabeta)

para a Vila de Fortalezinha (Figura 6).

3 \
3 g
A Saindpolis

Marapanm.

Mata.c0 g 530 Caetanc
Bacurizal ? de Ocivelas. Maracana

3 Algodoal \ ‘
Ve ! ; & % Vila de
£ . - .
£ Coues \ . 3 "W Fortalezinha

Terra Alta

Figura 6: (A) Rota alterativa Belém-Maracana (Fonte: Google Maps). (B) Localizacdo da Vila de Fortalezinha, na Ilha de
Algodoal, onde esta localizado o geossitio. (C) Chegada na Praia de Fortalezinha. (D) Os barcos de pequeno porte usados para
travessia na ilha de Maiandeua, de algodoal até Fortalezinha.

Na praia da Vila de Fortalezinha séo identificadas, formacgdes rochosas cenozoicas na
forma de falésias de aproximadamente 8 metros de altura, sendo estas da base para o topo
correspondendo as unidades litoestratigraficas Formacdo Pirabas na base, Barreiras na porcao
intermediaria e sedimentos Pds Barreiras no topo das falésias (Figura 7A). A Formacdo Pirabas
é composta por folhelhos cinza com raros fragmentos de vegetais piritizados na base (Figura
7B); seguido de calcérios amarelos ricamente fossiliferos (Biocalcirudito) com aspecto macico
e localmente dolomitizado e que guarda um dos mais abundantes contetdo fossilifero da
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Formac&o Pirabas (Figura 7D). Apresentada individuos inteiros ou fragmentados e de tamanhos
variados preservados principalmente na forma de moldes internos e externos. Sendo 0s
principais grupos fosseis encontrados na localidade representados por Bivalves, Gastropodes,
Equinodermos, Sirénios e dentes de tubar@es e arraias. Estes calcarios e folhelhos compdem o
substrato da praia, chegam a 2 metros de espessura e ocorrem na forma de superficies
irregulares geradas pela erosao feita pelas ondas associadas ao intemperismo quimico atual, em
alguns locais estes depositos estdo parcialmente cobertos por sedimentacdo e vegetacdo de
mangue, além de blocos e clastos de laterita provenientes da eroséo das falésias adjacentes
(Figuras 7C e E).

Acima destes calcérios e folhelhos, em contato brusco, ocorrem ritmitos com
acamamentos de mare do tipo lenticular a wavy. Os ritmitos com acamamento lenticular sdo
caracterizados por uma espessa camada de siltito-argilito cinza claro com lentes de arenito fino
de coloracdo amarelada. Estes passam de forma gradacional para ritmitos com acamamento
wavy e, lateralmente de forma erosiva para arenitos vermelho amarelados, de granulometria
fina a média, com estratificacdes cruzadas acanaladas de pequeno porte (Figuras 9A e B), ao
todo, estes depdsitos alcangcam 3,5 metros de espessura. O contato entre a Formacao Barreiras
e 0os Sedimentos Pds-Barreiras € caracterizado por uma linha de pedra descontinua (Marcondes
1991), composta de clastos e granulos de laterita subangulosa a subarredondada. Os Sedimentos
Pds-Barreiras sdo formados por areias inconsolidadas macicas de tons entre o vermelho e o
amarelo que alcancam até 2,5 metros de espessura, sendo cobertos no topo pela vegetacdo

nativa.

As rochas que formam este afloramento registram a passagem de condi¢6es marinhas
plataformais, habitada por uma abundante e diversificada fauna que se proliferou em ambientes
de lagunas e mangues costeiros (Tavora & Reis 2015; Aguilera et al. 2020), para condic¢des
transicionais em que a linha de costa avancou devido ao continuo aporte de sedimentos
siliciclasticos causando o colapso da sedimentacdo carbonatica (Nogueira et al. 2021).
Sucessivos periodos de exposi¢do subaérea e processos de lateritizagao levaram a formacdo de
crostas lateriticas que foram posteriormente fragmentadas para formacéao da linha de pedra que
limita a base dos Sedimentos Pds-Barreiras. Pouco se sabe a respeito dos Sedimentos Pos-
Barreiras, mas acredita-se que estdo associados a preenchimentos de vales tectonicos formados

entre o Pleistoceno tardio e o Holoceno (Rossetti & Valeriano 2007; Tatumi et al. 2008).
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Figura 7: (A) Afloramento encontrado na praia de Fortalezinha, onde é possivel identificar trés Formagfes unidades que o
compde sendo estas Pirabas, Barreiras e pds Barreiras. (B) Folhelhos cinzas com fragmento vegetal piritizado (seta amarela).
(C) Aspecto geral dos folhelhos cinzas parcialmente cobertos por fragmentos lateriticos (seta branca) e sedimentos do mangue
ao fundo; (D) Calcario amarelo com fragmentos de fosseis de moluscos gastropodes, Turbinella; (E) Aspecto geral dos calcarios
amarelos fossiliferos. Note a superficie irregular formada pela eroséo das ondas e intemperismo e a cobertura parcial de blocos
lateriticos e da vegetacdo de mangue.
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Figura 8: (A) dentes fossilizados de tubarédo, além de dentes de Raias e Sirénios. (B) fosseis em sua maioria de molde interno
de Bivalves e Gastropodes, além de grandes dentes de tubardes fossilizados. (C) fosseis representante Equinodermo (Clypeaster
sp.) e Gastrépode (Tylostoma). (D) diversas costelas fossilizadas de Sirénios (em sua maioria da espécie Dioplotherium allisoni).

Figura 9: Detalhe da Formacéo Barreiras na Praia de Fortalezinha (A) ritmito caracterizado por argilitos cinza claro com lentes
de arenito amarelo. (B) arenito avermelhado amarelado, com estratificagdes cruzadas acanaladas onde é possivel os sets de
tamanhos centimétricos
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5.1.2. Quantificacdo
5.1.2.1. Valor Cientifico (VC)

Os critérios e indicadores de peso (de A até G) para Valor Cientifico da localidade de

Fortalezinha estdo apresentados na tabela a seguir e totalizaram o valor 220 pontos, as

justificativas e argumentacOes para cada pontuacdo sao mostradas a seguir:

Tabela 1: Critérios, indicadores e parametros utilizados para a quantificacdo dos Valores Cientificos (CV) dos
geossitios, para localidade de Fortalezinha. Modificado de Brilha (2016).

VALOR CIENTIFICO (CV)

Critérios/indicadores (Peso) Parametros

A—

Representatividade (x30)

O geossitio 6 um bom exemplo na area estudada para ilustrar elementos e 2
processos relacionados ao arcabouco geol6gico em consideracao.

B -

Localidade (x20)

O geossitio é utilizado pela ciéncia nacional, diretamente relacionado ao 1
arcabouco geol6gico em consideracao.

C-

Conhecimento Cientifico (x5)

Existem artigos nacionais sobre o geossitio, diretamente relacionados ao 2
arcabouco geol6gico em consideracao.

D-

Integridade (x15)

O principal elemento geolégico esta muito bem conservado. 4

E -

Diversidade Geoldgica (x5)

Geossitio com mais de trés feices geoldgicas distintas com relevancia cientifica. 4

F—

Raridade (x15)

Na area em estudo ja possui duas ou trés ocorréncias de geossitio similares 2
representando o arcabouco geolégico.

G-

Limitacdes de uso (x10)

E possivel fazer amostragem ou trabalhos de campo depois de transpostas as 2
limitacdes.

A) Representatividade: trata-se de um bom exemplo da &rea estudada para ilustrar

B)

elementos e processos relacionados ao arcabouco geoldgico da Formacdo Pirabas,
porém para a Formacdo Barreiras e os Sedimentos Pds Barreiras ndo ocorrem 0s
melhores afloramentos. Contudo, a presenca abundante e diversificada de fosseis nos
calcérios e folhelhos da Formacéo Pirabas, e o fato de neste afloramento ocorrerem o
contato de trés unidades que registram importantes eventos geoldgicos na costa nordeste
do Estado do Pard, tornam esta localidade um bom exemplo para ilustrar os elementos
e processos relacionados ao arcabougo geoldgico da regido. Neste caso o parametro 2
sera multiplicado pelo peso 30.

Localidade: O geossitio em questdo (Fortalezinha) é utilizado apenas pela ciéncia
nacional, diretamente relacionado ao arcabougo geologico em considera¢do, uma vez
que se encontram na localidade ocorréncia de formacgdes descontinuas presentes no
litoral brasileiro como as formagGes Pirabas e Barreiras. Neste caso o pardmetro 1 sera
multiplicado pelo peso 20.
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C)

D)

E)

F)

G)

Conhecimento Cientifico: Existem poucos artigos nacionais e internacionais sobre o
geossitio (Tavora et al. 2010; Aguilera & Pées 2012; Aguilera et al. 2017), além de
resumos para anais de congressos de geologia (Nogueira Neto et al. 2008). A maioria
destes artigos tem incluido a regido de estudo num contexto geoldgico e paleontoldgico
regional diretamente relacionados ao arcabouco geoldgico em consideragdo (estratos
miocénicos e recentes) com destaque para o conteldo paleontolégico da Praia de
Fortalezinha. Neste caso o parametro 2 serd multiplicado pelo peso 5.

Integridade: O principal elemento geoldgico estd muito bem conservado, por se tratar
de uma érea de dificil acesso, onde o acesso ao local se da unicamente por via de rios,
a quantidade de turistas € bastante limitada e os moradores locais se preocupam com a
preservacdo do local, como constatado em conversas com a populacdo praiana que
habita a regido e que levou a equipe de estudo até a praia. Neste caso o parametro 4 sera
multiplicado pelo peso 15.

Diversidade Geolodgica: Geossitio conte com mais de trés feicdes geoldgicas distintas
com relevancia cientifica, sendo estas: rochas sedimentares aflorantes, feicdes
morfologicas de relevo (falésia, mangues, praias rochosas), conteddo fossilifero
abundante e aspectos hidrogeoldgicos costeiros devido a ocorréncia de rochas que
compde o sistema aquifero livre Pirabas/Barreiras. Neste caso o parametro 4 sera
multiplicado pelo peso 5.

Raridade: A regido nordeste, onde se localiza a Praia de Fortalezinha, ja possui duas
ocorréncias de localidades similares aos depositos de Fortalezinha que representam o
arcabouco geoldgico cenozoico. Neste caso, para avaliar a raridade deste local, foram
levados em consideracdo a ocorréncia de um Sitio Paleontoldgico no estado do Para
cadastrado pela Comissdo Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobioldgicos, que é a
Ilha de Fortaleza que possui um expressivo registro de fésseis do Cenozoico marinho
do Brasil (Tavora et al. 2002). Este geossitio, localizado no municipio de S&o Jo&o de
Pirabas, estd cadastrado no GEOSSIT. O outro local é o geossitio de Capanema, que
estd dentro de uma area de mineragdo de calcario, a mina B-17 (Tavora et al. 2007).
Neste caso o parametro 2 sera multiplicado pelo peso 15.

Limitacbes de uso: E possivel fazer amostragem ou trabalhos de campo depois de
transportas as limitagdes, uma vez que trata-se de uma area de protecdo ambiental: Area
de Protecdo Ambiental Algodoal-Maiandeua (APA Algodoal/Maiandeua), criada pela
Lei Estadual n® 5.621, de 27 de novembro de 1990, localizada no municipio de

Maracand, onde conforme os artigos IV - (...) assegurar a protecao da area e uso racional
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do solo, bem como outras medidas referentes a preservagdo de ambientes e conservagao
de recursos naturais; e no artigo V - Aplicacdo quando for necessario das medidas legais
destinadas a impedir ou evitar o exercicio de atividades causadoras de sensivel

degradacéo (...). Neste caso o parametro 2 sera multiplicado pelo peso 10.

5.1.2.2. Potencial Uso Educativo (UE) e Turistico (UT)

Os critérios e indicadores de peso (de A até J) para Potencial Uso Educativo e Turistico
da localidade de Fortalezinha estdo apresentados na tabela a seguir e totalizaram o valor 265
pontos para o Potencial Uso Educativo e 215 pontos para Potencial Uso Turistico, as
justificativas e argumentacOes para cada pontuacdo sao mostradas a seguir:

Tabela 2: Critérios, indicadores e pardmetros utilizados para a quantificacdo do Potencial Uso Educativo (UE) e
Potencial Uso Turistico (UT) dos geossitios. Observar destaques em tabelas adicionais para os indicadores que sdo
particularidades para Potencial Uso Educativo (Tabela 2.1) e Potencial Uso Turistico (Tabela 2.2), para localidade
de Fortalezinha. Modificado de Brilha (2016) (continuag&o).

POTENCIAL USO EDUCATIVO (UE) E TURISTICO (UT)

Critérios/indicadores (Peso) Parametros
A —Vulnerabilidade (UE e UT x10)
Existe a possibilidade de deterioracéo por atividade antrépica dos principais 2

elementos geoldgicos do geossitio.

B — Acessibilidade (UE e UT x10)

O sitio tem acesso indireto por rodovia, mas esté localizado a menos de 1km de 1
uma rodovia acessivel para 6nibus.

C — Limitacdes de uso (UE e UT x5)

O sitio pode ser usado por estudantes e turistas somente depois de superar as 2
limitacdes (permisséo legal, enchentes, etc.).

D — Seguranca (UE e UT x10)

O sitio ndo apresenta facilidades, sem cobertura de celular e esta localizado a mais 1
de 50km de servico de emergéncia.

E — Logistica (UE e UT x5)

Hé alojamentos e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 15km do 4
sitio.

F — Densidade de Populacéo (UE e UT x5)

Sitio localizado em municipio com menos de 100 hab./km?. 1
G — Associagédo com outros valores (UE e UT x5)

Ocorréncia de muitos valores ecologicos e culturais e menos de 5km do sitio. 4
H — Cenario (EU x5; UT x15)

O sitio é atualmente utilizado como um destino turistico em campanhas locais. 2
| — Singularidade (UE x5; UT x10)

O sitio apresenta fei¢cfes comuns na regido, mas incomuns em outras regides do 2
pais.

J — Condicdes de observacéo (UE x10; UT x5)

Existem alguns obstaculos que dificultam a observagéo de alguns elementos 3
geoldgicos.
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A)

B)

C)

D)

E)

F)

Vulnerabilidade: Existe a possibilidade de deterioracdo por atividade antropica dos
principais elementos geoldgico do geossitio, apesar de tratar-se de uma area de
protecdo ambiental e ter o acesso turistico controlado pelos moradores do local uma
vez que sé é possivel acessar via barco pelos rios, ainda sim € uma praia que recebe
visitantes durante o ano todo e nesse caso sempre ha risco de deterioracdo de rochas
e fdsseis por curiosidade ou trabalhos de pesquisa que ndo fagcam de coletas
cuidadosas. Neste caso 0 parametro 2 sera multiplicado pelo peso 10 duas vezes.
Acessibilidade: O sitio tem acesso indireto por rodovia, mas esta localizado a menos
de 1km de uma rodovia acessivel para 6nibus. Aqui este parametro foi utilizado pois
ndo hé opcéo que descreva acesso indireto por rodovia, porém com acesso direto por
vias fluviais, que € o caso da Vila de Fortalezinha, onde s6 é possivel chegar de
barco, todavia o acesso para uma rodovia acessivel para 6nibus fica a 10,8km
(distancia da Rodovia PA-318 em Marudé até a Vila de Fortalezinha). Neste caso o
parametro 1 serd multiplicado pelo peso 10 duas vezes.

Limitacdes de uso: O sitio pode ser usado por estudantes e turistas somente depois
de superar limitacGes como permissao legal (no caso de trabalhos de pesquisa, por
conseguinte da protecdo ambiental), além disso o transporte deve ser combinado
previamente, pois quem realiza a travessia da Vila de Algodoal para a Vila de
Fortalezinha sdo os moradores locais via barcos pessoais. Neste caso 0 parametro 2
sera multiplicado pelo peso 5 duas vezes.

Seguranca: O sitio ndo apresenta facilidades, sem cobertura de celular das principais
operadoras, todavia esta localizado a menos de 50km de servico de emergéncia que
neste caso seria a UBS Zaira Silva localizada em Maruda, a menos de 15km de
distancia, mas de acesso somente pelo rio. Neste caso o pardmetro 1 sera
multiplicado pelo peso 10 duas vezes.

Logistica: H& alojamentos e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de
15km do sitio, neste caso trata-se de alojamentos localizados na Vila de Algodoal,
estritamente turistica, com diversos hotéis e restaurantes disponiveis. Neste caso o
parametro 4 sera multiplicado pelo peso 5 duas vezes.

Densidade de Populagéo: Sitio localizado em municipio com menos de 100 hab./km?,
mesmo levando em consideracdo todo o municipio de Maracand onde estdo
localizadas as ilhas de Maiandeua, entre estas a vila de Fortalezinha, localidade
estudada, a densidade demogréafica é de 33,16 habitantes por kmz2 no territério do
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municipio, segundo dados do IBGE de 2010. Neste caso o pardmetro 1 serd
multiplicado pelo peso 5 duas vezes.

G) Associacdo com outros valores: Ha ocorréncia de muitos valores ecoldgicos e
culturais e menos de 5km do sitio, entre estes destacam-se o carimbo do grupo
regional Filhos de Maiandeua, o Skysurf muito praticado na vila, além de vivéncia
natural com producdo de artesanatos e casas de palha ensinado pelos proprios
moradores locais aos visitantes. Neste caso o parametro 4 sera multiplicado pelo
peso 5 duas vezes.

H) Cenério: O sitio é atualmente utilizado como um destino turistico em campanhas
locais, vinculadas a meios digitais como sites de turismo, postagens em redes sociais
e televisionados como por exemplo reportagens da Rede Liberal
(https://g1.globo.com/pa/para/e-do-para/noticia/2019/07/20/paraiso-escondido-

vila-de-fortalezinha-e-recanto-da-natureza.ghtml). Neste caso o pardmetro 2 sera

multiplicado pelo peso 5 duas vezes.

I) Singularidade: O sitio apresenta feicdes comuns na regido, mas incomuns em outras
regibes do pais, devido a presenca de elementos da geodiversidade que podem
promover o interesse de estudantes e turistas pelo local como o0 acesso a praia por
vias fluviais, a presenca de fosseis comuns na regido, mas raros em outras regides
do Brasil, a ocorréncia de uma biodiversidade diversa com mangues, aves,
crustaceos, etc. e sua relacdo com o elementos geologicos (falésias de arenitos e
praias de calcario). Neste caso o parametro 2 sera multiplicado pelo peso 10 duas
vezes.

J) Condicdes de Observacdo: Existem alguns obstaculos que dificultam a observacao
de alguns elementos geoldgicos, como as altas e baixas de marés, vegetacdo de

mangue, etc. Neste caso o parametro 3 sera multiplicado pelo peso 10 e 5.

Os critérios e indicadores de peso (de K e L) de exclusividade para Potencial Uso
Educativo da localidade de Fortalezinha estdo apresentados na tabela a seguir, onde estes
correspondem:

Tabela 2.1: Complemento da Tabela 2, exclusivo para Potencial Uso Educativo (UE), para localidade de

Fortalezinha. Modificado de Brilha (2016).
POTENCIAL USO EDUCATIVO (UE)

Critérios/indicadores (Peso) Parametros
K — Potencial uso didatico (x20)

O sitio apresenta elementos geoldgicos que séo utilizados em todos os niveis 4

escolares.

L — Diversidade Geoldgica (x10)
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Mais de trés tipos de elementos da geodiversidade ocorrem no sitio 4
(mineralégicos, paleontolégicos, geomorfolégicos, etc.)

K) Potencial uso didatico: O sitio apresenta elementos geoldgicos que podem ser

L)

utilizados em todos os niveis escolares, como ensino infantil, fundamental, medio,
graduacdo e pos-graduacdo, desde que com devida orientacdo. Este critério €
reforcado pela presenca abundante e diversa de fdsseis, que sdo facilmente
observados nos calcérios da praia que podem ser utilizados em atividades de campo
para estudantes de ensino fundamental e médio do municipio e de locais proximos.
Para o ensino infantil seria aconselhado a construcdo ou promocdo de exposi¢des
paleontol6gicas com os elementos fosseis deste local, coletados de forma sistematica,
sem maiores danos a geodiversidade do local. No ensino de graduagdo e pos-
graduacao o local pode auxiliar na formacdo de novos pesquisadores das areas de
paleontologia e geologia, pois além dos fosseis, no local afloram rochas que
registram eventos transgressivos e regressivos que marcam o Cenozoico do norte do
Brasil. Neste caso o parametro 4 sera multiplicado pelo peso 20.

Diversidade Geoldgica: Mais de trés tipos de elementos da geodiversidade ocorrem
no sitio, sdo estes:  sedimentoldgico/estratigraficos,  paleontoldgicos,
hidrogeoldgicos, geomorfoldgicos. Neste caso o parametro 4 sera multiplicado pelo

peso 10.

Os critérios e indicadores de peso (de K, L e M) de exclusividade para Potencial Uso

Tabela 2.2:
Fortalezinha. Modificado de Brilha (2016).

Turistico da localidade de Fortalezinha estdo apresentados na tabela a seguir, onde estes

correspondem:

Complemento da Tabela 2, exclusivo para Potencial Uso Turistico (UT), para localidade de

POTENCIAL USO TURISTICO (UT)

Critérios/indicadores (Peso) Parametros

K — Potencial interpretativo (x10)

O publico precisa ter algum conhecimento prévio da geologia para compreender 3
os elementos geoldgicos do sitio.

L — Nivel econdmico (x5)

O sitio esta localizado em municipio com renda familiar abaixo que a média 1
nacional.

M — Proximidades recreativas (x5)

O sitio esta localizado a menos de 5km de areas recreativas ou de atracdes 4
turisticas.
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K) Potencial interpretativo: O publico precisa ter algum conhecimento prévio da
geologia para compreender os elementos geoldgicos do sitio, pois ndo ha placas
explicativas no local. Neste caso o parametro 3 sera multiplicado pelo peso 10.

L) Nivel econémico: O sitio esta localizado em municipio com renda familiar abaixo
que a média nacional, em relagdo ao municipio de Maracand, considerando
domicilios com rendimentos mensais de até meio salario-minimo por pessoa, tinha
54.2% da populacdo nessas condicGes. Neste caso o parametro 1 sera multiplicado
pelo peso 5.

M) Proximidades recreativas: O sitio estd localizado a menos de 5km de &reas
recreativas ou de atracdes turisticas, considerando assim a prépria Vila de
Fortalezinha e a Vila de Algodoal inclusas. Neste caso 0 parametro 4 sera

multiplicado pelo peso 5.

A partir dos levantamentos de Valor Cientifico (VC), Potencial Uso Educativo (UE) e
Turistico (UT) foi possivel classificar o geossitio em questao através do simulador do aplicativo

GEOSSIT (https://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/simulador) como sendo de Relevancia

Nacional.
5.1.2.3. Risco de Degradacao (RD)

Os critérios e indicadores de peso (de A até E) para Risco de Degradacéo da localidade
de Fortalezinha estdo apresentados na tabela a seguir e totalizaram o valor 250 pontos indicando
risco de degradacdo nivel médio, onde estes correspondem:

Tabela 3: Critérios, indicadores e parametros utilizados para a quantificacdo do Risco de Degradacdo (RD) dos

geossitios, para localidade de Fortalezinha. Modificado de Brilha (2016).
RISCO DE DEGRADACAO (RD)

Critérios/indicadores (Peso) Parametros
A — Deterioracdo dos elementos geoldgicos (x35)

Possibilidade de deterioracdo dos principais elementos geol6gicos. 3

B — Proximidade de &reas/atividades com potencial para causar degradacao (x20)

Sitio localizado a menos de 50m de &reas/atividades com potencial para causar 4
degradacao.

C — Protecéo Legal (x20)

O sitio esta localizado e uma area com protecao legal, mas sem controle de acesso. 2
D — Acessibilidade (x15)

O sitio tem acesso indireto por rodovia, mas esta localizado a menos de 1km de 1
uma rodovia acessivel para 6nibus.

E — Densidade populacional (x10)

Sitio localizado em municipio com menos de 100 hab./km?. 1

A) Deterioracdo dos elementos geoldgicos: A praia de Fortalezinha, apesar de ser
relativamente isolada, tem possibilidade de deterioracdo dos seus principais elementos
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geoldgicos, pois trata-se de uma regido de praia e turistica, sem uma fiscalizagdo muito
eficiente. Neste caso o parametro 3 serd multiplicado pelo peso 35, mas para a condicao
de Risco de Degradacéo.

B) Proximidade de areas/atividades com potencial para causar degradacdo: Sitio esta
localizado a menos de 50m de &reas/atividades com potencial para causar degradacédo
no municipio de Maracand, como industrias, agropecuérias, mineradoras, entre outras.
Neste caso o parametro 4 sera multiplicado pelo peso 20, mas para a condi¢éo de Risco
de Degradacao.

C) Protecdo Legal: O sitio estd localizado e uma &rea com Protecdo Legal (APA
Algodoal/Maiandeua, criada pela Lei Estadual n® 5.621, de 27 de novembro de 1990),
mas sem controle de acesso. Também ndo ha placas de aviso na localidade que indique
que a regido se encontra em area de Protecdo Legal. Neste caso o parametro 2 sera
multiplicado pelo peso 20. mas para a condicdo de Risco de Degradacao.

D) Acessibilidade: O sitio tem acesso indireto por rodovia, mas esté localizado a menos de
1km de uma rodovia acessivel para dnibus. Aqui este parametro foi utilizado pois nao
hé& opcdo que descreva acesso indireto por rodovia, porém com acesso direto por vias
fluviais, que é o caso da Vila de Fortalezinha, onde s6 é possivel chegar de barco,
todavia o0 acesso para uma rodovia acessivel para énibus fica a 10,8km (distancia da
Rodovia PA-318 em Maruda até a Vila de Fortalezinha). Neste caso o parametro 1 sera
multiplicado pelo peso 10, mas para a condi¢do de Risco de Degradacéo.

E) Densidade populacional: Sitio localizado em municipio com menos de 100 hab./km2,
mesmo levando em consideracgdo todo o municipio de Maracana onde estdo localizadas
as ilhas de Maiandeua, entre estas a vila de Fortalezinha, localidade estudada, a
densidade demogréafica é de 33,16 habitantes por km2 no territério do municipio,
segundo dados do IBGE de 2010. Neste caso o parametro 1 serd multiplicado pelo peso

10, mas para a condi¢do de Risco de Degradacao.

A partir deste levantamento foi possivel identificar, através do simulador do aplicativo
GEOSSIT risco médio (ou moderado) para o critério Risco de Degradacdo (RD), indicando,
portanto, necessidade de medidas de protecdo mais efetivas para preservacdo do patrimonio

local apresentado anteriormente.
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5.1.3. Classificacdo

A Vila de Fortalezinha ja esta classificada pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao da Natureza (Snuc) como uma unidade de conservacdo (UC) pertencente ao grupo
Unidades de Uso Sustentéavel, que concilia a conservacgao da natureza com o uso sustentavel de
parte dos recursos naturais. Nesta esta incluida a categoria de “Area de Protecio Ambiental” de

acordo com o que foi estipulado na Lei Estadual n® 5.621, de 27 de novembro de 1990.

5.2. VILA PEDRA EM IRITUIA

5.2.1. Inventario

Como dito anteriormente, na etapa do inventéario sdo descritas informacdes acerca da area
estudada como localizacdo, litologia, feicdes, entre outros. A area estudada se localiza no
municipio de Irituia, um pouco afastada da area urbana da cidade, um lugar chamado de Vila
Pedra (Lat.: -1.677007°, Long.: -47.449508°) localizada na Folha Castanhal SA.23-V-A. Seu
acesso é realizado por meio da rodovia estadual PA-253 e depois por um ramal chamado Penha,
onde se localiza a Vila do Retirinho. Segue-se por uma estrada de terra, que devido as fortes
chuvas no periodo de janeiro a junho geralmente dificulta o trafego de énibus, somente picape
ou mini van conseguem fazer o trajeto sem maiores dificuldades, contudo nos periodos mais
secos e guentes a estrada ndo apresenta obstaculos (Figura 11A). No final do ramal chega-se a
um bar na beira do Rio Guama, neste espaco aberto ja se pode observar uma grande formacao
rochosa inclinada (Figura 11B), ao seguir por uma trilha que se encontra todos os outros
afloramentos de Vila Pedra constituido de uma ’serie de “edificios” rochosos, na forma de
colunas separadas por pequenos vales e fendas que formam um verdadeiro labirinto (Figura
11C e D). Estes pequenos vales e fendas em geral apresentam a mesma orientacdo de duas
familias de juntas que ocorrem no local, com dire¢cbes NE-SW e NW-SE, ortogonais entre si e
que se cortam mutuamente (Martins 2016), indicam a possivel origem tecténica para as fei¢cGes

observadas no campo, seguido de intemperismo e erosao nestas zonas de fraqueza.
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Figura 10: (A) Mapa de localizagdo e acesso ao afloramento da Vila Pedra em Irituia, modificado de Martins (2019). (B)
Localizacdo do ramal da Penha que da acesso aos afloramentos de Vila Pedra (Fonte: Google Maps).

Figura 11: (A) O caminho de terra percorrido para chegar a Vila Pedra, cerca de 10km. (B) Chegando no final da estrada
encontra-se um pequeno bar, igarapé, e os afloramentos. (C) e (D) Disposicéo das formacdes rochosas de Vila Pedra, onde
colunas de arenito formam “edificios” separados por pequenos vales e fendas que formam um labirinto.
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Em Vila Pedra, sdo observaveis formacGes rochosas tabulares de enorme beleza
geomorfoldgica com aproximadamente 20 metros de altura e dezenas de metros de continuidade
lateral, trata-se de um quartzo-arenito fino e médio de cor esbranquicada, com camadas macicas
bioturbadas que se intercalam de forma ciclica com camadas de arenito com laminagdes
onduladas e planares. As bioturbagdes nos arenitos macicos sdo caracterizadas por tubos
verticais, retilineos com comprimento de até um 1 metro, classificados como Skolithos linearis
(Figura 12A, B e C), (Martins et al. 2017). As intercalacdes ciclicas de arenitos estratificados e
arenitos bioturbados sdo nitidos devido o modelamento das rochas em perfis positivos e

negativos, respectivamente, (Figura 12D).

Outras feicBes importantes nestes afloramentos sdo estruturas secundarias formadas
pela dissolucdo de silica, comumente chamadas de pseudocarsticas (Figuras 13 e 14). As
estruturas mais comuns séo caracterizadas por conjuntos de cavidades circulares a hexagonais,
centimétricas, semelhantes a caixas-de-ovo ou favos de mel (Figura 13A). A outra feicdo é
caracterizada por formar cavidades métricas, de formatos variados e que pouco adentram nas
rochas, dutos e cavidades tubulares que adentram mais profundamente na rocha sdo encontradas
localmente, porém sempre na por¢do mais interna destas cavidades maiores. Nota-se, associada
lateralmente a estes duto tubulares, feicdes colunares residuais da dissolucéo e eroséo da rocha
(Figura 13B).
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Figura 12: (A) e (B) Tubos verticais de Skolithos linearis; (C) Erosao e dissolugdo da silica que remodela o arenito macico
bioturbado formando perfis negativos; as camadas que ressaltam sdo arenitos com laminagdo ondulada. (D) Dois “edificios”
formados por colunas de arenito do Guama, separados por pequenos vales, onde é possivel observar melhor os perfis negativos
e positivos, formados pela intercalagdo ciclica entre os arenitos bioturbados e os arenitos estratificados.

Figura 13: (A) Feicéo forma-de-ovo ou favo de mel, que s&o comuns nos arenitos da érea de estudo, inicio da dissolucéo. (B)
cavidade métrica, pouco profunda com a formagédo de um duto/tubular no fundo da cavidade maior, nota-se também a presenga
de estruturas colunares associadas.
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Figura 14: Imagem mais ampla de como se comportam as fei¢Oes de quebras de relevo (linha pontilhada) e dissolucdes nas
rochas aflorantes na seta de cima a feicdo fobrma-de-ovo/favo-de-mel e nas setas de baixo os cavidades e duto/tubos causados
pela dissolugdo em estagio mais avancado.
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5.2.2. Quantificacdo

A etapa de Quantificacdo é essencial na avaliacdo dos geossitios, pois é nesta etapa que
sdo colocados em valores numéricos a etapa do Inventario e posteriormente multiplicados
resultando em um valor final utilizado para classificacdo das localidades com potenciais para
geossitios.

5.2.2.1. Valor Cientifico (VC)

Os critérios e indicadores de peso (de A até G) para Valor Cientifico da localidade de
Vila Pedra estdo apresentados na tabela a seguir e totalizaram o valor 270 pontos:
Tabela 4: Critérios, indicadores e parametros utilizados para a quantificacdo dos Valores Cientificos (CV) dos

geossitios, para localidade de Vila Pedra. Modificado de Brilha (2016).
VALOR CIENTIFICO (CV)

Critérios/indicadores (Peso) Parametros
A — Representatividade (x30)
O geossitio é o melhor exemplo na area estudada para ilustrar elementos e 4

processos relacionados ao arcaboucou geolégico em consideracéo.

B — Localidade (x20)

O geossitio é utilizado pela ciéncia nacional, diretamente relacionado ao 1
arcabouco geoldgico em consideracéo.

C — Conhecimento Cientifico (x5)

Existem artigos nacionais sobre o geossitio, diretamente relacionados ao 2
arcabouco geoldgico em consideracao.

D — Integridade (x15)

O geossitio ndo estd bem preservado, mas o principal elemento geol6gico ainda 2
esta conservado.

E — Diversidade Geoldgica (x5)

Geossitio com trés tipos de fei¢des geoldgicas distintas com relevancia cientifica. 2
F — Raridade (x15)
O geossitio é a Unica ocorréncia do tipo na area em estudo representando o 4

arcabouco geoldgico.

G - Limitagdes de uso (x10)

E possivel fazer amostragem ou trabalhos de campo depois de transpostas as 2
limitacdes.

A) Representatividade: Trata-se do melhor exemplo da area estudada para ilustrar
elementos e processos relacionados ao arcabougo geoldgico do Arenito do Guam4, aflorante
em poucas localidades. A maioria dos afloramentos desta unidade na regido de Irituia e
proximidades compdem corredeiras em rios e igarapés, e nenhum tem a expressdo
geomorfoldgica observada em Vila Pedra. Neste caso o parametro 4 sera multiplicado pelo

peso 30.

B) Localidade: O geossitio em questdo € utilizado pela ciéncia nacional, diretamente

relacionado ao arcabougo geoldgico em consideragdo, uma vez que se encontram na localidade
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a ocorréncia de uma formacédo descontinua e pouco aflorante, de uma unidade incomum para a

regido nordeste do Estado do Para. Neste caso o parametro 1 sera multiplicado pelo peso 20.

C) Conhecimento Cientifico: Existem artigos nacionais e internacionais sobre o
geossitio, entre os trabalhos encontrados para a localidade destacam-se artigos cientificos,
resumos em eventos cientificos, e trabalhos de conclusdo de curso (Torres 1985; Truckenbrodt
& Alves 1982; Oliveira & Truckenbrodt 2019, Martins et al. 2007; Martins et al. 2017),
diretamente relacionados ao arcabougo geoloégico em consideracdo, no caso o0 Arenito do

Guama. Neste caso 0 parametro 2 sera multiplicado pelo peso 5.

D) Integridade: O geossitio no periodo de chuvas mais intenso (janeiro a junho)
geralmente tem vegetacdo ocupando as fendas e pequenos vales entre as colunas de arenito, o
que dificulta o acesso. As colunas de arenitos estdo bem preservadas e estaveis apesar de alguns
blocos apresentarem fissuras, as estruturas (sedimentares, paleontoldgicas e pseudocarsticas)
também estdo bem preservadas. Assim, no critério integridade o geossitio ndo esta bem
preservado, devido a intensa vegetacdo, mas o0s principais elementos geoldgicos,
geomorfoldgicos e paleontoldgicos ainda estdo preservados. Neste caso o parametro 2 serd
multiplicado pelo peso 15.

E) Diversidade Geoldgica: Geossitio com trés tipos de fei¢cBes geoldgicas distintas com
relevancia cientifica, sendo estas: rochas sedimentares aflorantes, feicGes morfoldgicas de

relevo, conteido icnofossilifero. Neste caso o parametro 2 serd multiplicado pelo peso 5.

F) Raridade: O geossitio é a Unica ocorréncia do tipo na area em estudo representando
0 arcabouco geoldgico, pois as outras ocorréncias do Arenito do Guaméa (na Cachoeira do
Apoldnio Miranda, no Rio Itaquiacu e na cidade de Sdo Miguel do Guama) ndo apresentam
essas formas complexas nem sdo tdo expressivos em termos geomorfoldgicos. Neste caso o

parametro 4 sera multiplicado pelo peso 15.

G) Limitaces de uso: E possivel somente fazer trabalhos de campo nesta localidade,
mas sem amostragem, pois destruir, danificar, invadir, desmatar, jogar lixo ou entulho no local
é sujeito de multa e detencéo pelas leis: Federal N° 9.605/1998 e Municipal 351/2011. Neste
caso 0 parametro 2 sera multiplicado pelo peso 10.

5.2.2.2. Potencial Uso Educativo (UE) e Turistico (UT)

Os critérios e indicadores de peso (de A até J) para Potencial Uso Educativo e Turistico
da localidade de Vila Pedra estdo apresentados na tabela a seguir e totalizaram o valor 230
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pontos para o Potencial Uso Educativo e 205 pontos para Potencial Uso Turistico, onde

estes correspondem:

Tabela 5: Critérios, indicadores e parametros utilizados para a quantificagdo do Potencial Uso Educativo (UE) e
Potencial Uso Turistico (UT) dos geossitios. Observar destaques em tabelas adicionais para os indicadores que sdo
particularidades para Potencial Uso Educativo (Tabela 5.1) e Potencial Uso Turistico (Tabela 5.2), para localidade
de Vila Pedra. Modificado de Brilha (2016) (continuacéo).

POTENCIAL USO EDUCATIVO (UE) E TURISTICO (UT)

Critérios/indicadores (Peso) Parametros

A —Vulnerabilidade (UE e UT x10)

Os elementos geolégicos do geossitio ndo apresentam possibilidade de deterioracdo 4

por atividade antrdépica.

B — Acessibilidade (UE e UT x10)

O sitio tem acesso indireto por rodovia, mas esta localizado a menos de 1km de 1

uma rodovia acessivel para 6nibus.

C — Limitagdes de uso (UE e UT x5)

O sitio ndo tem limitacéo de uso para estudantes e turistas. 4
D — Seguranca (UE e UT x10)
O sitio ndo apresenta facilidades, mas cobertura de celular e esta localizado a 2

menos de 50km de servico de emergéncia.
E - Logistica (UE e UT x5)

Ha alojamentos e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 50km do 3
sitio.

F — Densidade de Populacéo (UE e UT x5)

Sitio localizado em municipio com menos de 100 hab./km?. 1

G — Associacdo com outros valores (UE e UT x5)

Ocorréncia de um valor ecolégico ou um valor cultural e menos de 10km do sitio. 1
H — Cenério (EU x5; UT x15)

O sitio é ocasionalmente utilizado como um destino turistico em campanhas locais. 1
| — Singularidade (UE x5; UT x10)

O sitio apresenta feicbes comuns na regido, mas incomuns em outras regides do 2
pais.

J — Condicdes de observacdo (UE x10; UT x5)

Existem alguns obstaculos que dificultam a observacéo de alguns elementos 3
geoldgicos.

A) Vulnerabilidade: Os elementos geoldgicos do geossitio ndo apresentam possibilidade
de deterioragdo por atividade antropica, pois sdo afloramentos de tamanho e extensdo
significativos, em uma area que recebe poucas visitantes e de acesso relativamente dificil,
principalmente nos meses mais chuvosos da regido. Neste caso o parametro 4 sera multiplicado

pelo peso 10 duas vezes.

B) Acessibilidade: O sitio tem acesso indireto por rodovia, mas esta localizado a menos
de 1km de uma rodovia acessivel para 6nibus. Aqui este parametro foi utilizado pois ndo ha
opcéo que descreva acesso indireto por rodovia, porém localizado a 10km de uma rodovia
acessivel para dnibus, que é o caso do Ramal da Penha que da acesso a localidade de Vila Pedra

apos sair da PA-253. Neste caso o parametro 1 sera multiplicado pelo peso 10 duas vezes.
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C) LimitacOes de uso: O sitio ndo tem limitacdo de uso para estudantes e turistas,
inclusive recebe estudantes da Universidade Federal do Para (UFPA) dos cursos de geologia e
geografia e do Instituto Federal do Para (IFPA) em campanhas de campo. Apesar da vegetacéo,
0 acesso aos afloramentos ndo é dificil, e pode ser um acrescimento aos que praticam o turismo

de aventura e de natureza. Neste caso o parametro 4 sera multiplicado pelo peso 5 duas vezes.

D) Seguranca: O sitio ndo apresenta facilidades, mas cobertura de celular de algumas
operadoras em alguns pontos especificos e esta localizado a menos de 50km (aproximadamente
11,7km) de servigo de emergéncia, que neste caso seria 0 Hospital Municipal de Irituia. Neste
caso o parametro 2 sera multiplicado pelo peso 10 duas vezes.

E) Logistica: Ha alojamentos e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 50km
do sitio, neste caso trata-se de alojamentos localizados em Sdo Miguel do Guam4, cidade a
33km de Vila Pedra, com diversos hotéis e restaurantes disponiveis. Neste caso o parametro 3

sera multiplicado pelo peso 5 duas vezes.

F) Densidade de Populacéo: Sitio localizado em municipio com menos de 100 hab./km2,
a densidade demogréafica é de 22,74 habitantes por km2 no territério do municipio, segundo

dados do IBGE de 2010. Neste caso o parametro 1 serd multiplicado pelo peso 5 duas vezes.

G) Associacdo com outros valores: Ocorréncia de um valor ecolégico ou um valor
cultural e menos de 10km do sitio, neste caso destacam-se as ruinas de uma igreja historica na
cidade de Irituia chamada de Ruinas do Colégio das Freiras. Segundo o portal “minube”

(https://www.minube.com.br/sitio-preferido/ruinas-do-colegio-das-freiras-a3649665), trata-se

de um prédio historico conhecido pelo povo irituiense como Colégio das Freiras, 0 historico e
belo prédio do Instituto Nossa Senhora da Piedade, que serviu para a formacdo de grandes
nomes da cidade, hoje se encontra em ruinas, no entanto, ndo deixa de ser uma das mais
importantes atracOes turisticas, pela sua importancia historica, e sua imponente arquitetura. Na
parte de tras, tem um bosque com arvores tipicas da regido, como a berajubeira, carnauba,
andirobeiro e muitas outras. Sdo observadas também um péatio com seus bancos entre arvores e
ruas arborizadas com batentes nas calcadas. Neste caso o pardmetro 1 serd multiplicado pelo

peso 5 duas vezes.

H) Cenario: O sitio é ocasionalmente utilizado como um destino turistico em campanhas
locais, vinculadas a meios digitais como sites de turismo, como por exemplo uma campanha
promovida pela SESMA (Secretaria Municipal de Meio Ambiente) chamada “Passeio a Vila

Pedra: Ecoturismo ¢ Valorizagdo da Cultura Irituiense” encontrada no enderego
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(https://www.facebook.com/PrefeituradelrituiaPa/videos/passeio-a-vila-

pedra/6070476349659626/). Neste caso o parametro 1 sera multiplicado pelo peso 5 duas vezes.

I) Singularidade: O sitio apresenta feicdes comuns na regido, mas incomuns em outras
regides do pais, este parametro foi escolhido por ndo constar a opgao “O sitio apresenta fei¢cdes
incomuns na regido, mas comuns em outras regides do pais” como € 0 caso de lugares como as
cavernas em arenitos da regido Presidente Figueiredo, no estado do Amazonas e 0s lengois

maranhenses. Neste caso o0 parametro 2 serd multiplicado pelo peso 10 duas vezes.

J) Condicdes de Observacado: Existem alguns obstaculos que dificultam a observacéo de
alguns elementos geoldgicos, como a densa vegetacdo que estd se formando entorno das
formac0es rochosas dificultando andar pelas trilhas. Neste caso o pardmetro 3 serd multiplicado

pelo peso 10 e 5.

Os critérios e indicadores de peso (de K e L) de exclusividade para Potencial Uso
Educativo da localidade de Vila Pedra estdo apresentados na tabela a seguir, onde estes
correspondem:

Tabela 5.1: Complemento da Tabela 5, exclusivo para Potencial Uso Educativo (UE), para localidade de Vila

Pedra. Modificado de Brilha (2016).
POTENCIAL USO EDUCATIVO (UE)

Critérios/indicadores (Peso) Parametros
K — Potencial uso didatico (x20)

O sitio apresenta elementos geoldgicos que sdo utilizados no ensino médio. 2

L — Diversidade Geoldgica (x10)

Trés tipos de elementos da geodiversidade ocorrem no sitio. 3

K) Potencial uso didatico: O sitio apresenta elementos geoldgicos que podem ser
utilizados no ensino médio, graduacdo e pds-graduacdo, desde que com devida orientacdo, ndo
sendo indicado o uso para educacgéo infantil por se tratar de um lugar com exposicoes elevadas
de rochas e a vegetacdo que podem causar acidentes para as criangas. Neste caso 0 parametro

2 sera multiplicado pelo peso 20.

L) Diversidade Geoldgica: Trés tipos de elementos da geodiversidade ocorrem no sitio,
sdo estes: rochas sedimentares aflorantes, fei¢cdes morfolégicas de relevo, conteldo

icnofossilifero. Neste caso o parametro 3 sera multiplicado pelo peso 10.

Os critérios e indicadores de peso (de K, L e M) de exclusividade para Potencial Uso
Turistico da localidade de Vila Pedra estdo apresentados na tabela a seguir, onde estes

correspondem:
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Tabela 5.2: Complemento da Tabela 5, exclusivo para Potencial Uso Turistico (UT), para localidade de Vila Pedra.
Modificado de Brilha (2016).

POTENCIAL USO TURISTICO (UT)

Critérios/indicadores (Peso) Parametros

K - Potencial interpretativo (x10)

O publico precisa ter algum conhecimento prévio da geologia para compreender 3

o0s elementos geoldgicos do sitio.

L — Nivel econébmico (x5)

O sitio esta localizado em municipio com renda familiar abaixo que a média 1
nacional.

M — Proximidades recreativas (x5)

O sitio esta localizado a menos de 20km de areas recreativas ou de atracdes 1
turisticas.

K) Potencial interpretativo: O publico precisa ter algum conhecimento prévio da
geologia para compreender os elementos geoldgicos do sitio, pois ndo ha placas explicativas no

local. Neste caso o parametro 3 sera multiplicado pelo peso 10.

L) Nivel econdmico: O sitio esta localizado em municipio com renda familiar abaixo
gue a media nacional, em relacdo ao municipio de lIrituia, considerando domicilios com
rendimentos mensais de até meio salario-minimo por pessoa, tinha 53% da populacdo nessas

condicGes. Neste caso 0 parametro 1 sera multiplicado pelo peso 5.

M) Proximidades recreativas: O sitio esta localizado a menos de 20km de éareas
recreativas ou de atrag@es turisticas, considerando assim a diversidade de balnearios, pracas e
prédios historicos existentes na cidade de Sdo Miguel do Guama. Neste caso 0 parametro 1 sera
multiplicado pelo peso 5.

A partir dos levantamentos de Valor Cientifico (VC), Potencial Uso Educativo (UE) e
Turistico (UT) foi possivel classificar o geossitio em questdo através do simulador do aplicativo

GEOSSIT (https://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/simulador) como sendo de Relevancia

Nacional.
5.2.2.3.Risco de Degradacdo (RD)

Os critérios e indicadores de peso (de A até E) para Risco de Degradacdo da localidade
de Vila Pedra estdo apresentados na tabela a seguir e totalizaram o valor 160 pontos indicando
risco de degradacao nivel baixo, onde estes correspondem:

Tabela 6: Critérios, indicadores e parametros utilizados para a quantificacdo do Risco de Degradacdo (RD) dos

geossitios, para localidade de Vila Pedra. Modificado de Brilha (2016).
RISCO DE DEGRADACAO (RD)

Critérios/indicadores (Peso) Parametros
A — Deterioragdo dos elementos geolodgicos (x35)
Pequena possibilidade de deterioracéo dos elementos geoldgicos secundarios. 1
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B — Proximidade de areas/atividades com potencial para causar degradacao (x20)

Sitio localizado a menos de 1km de areas/atividades com potencial para causar 1
degradacao.

C — Protecéo Legal (x20)

O sitio esta localizado e uma area sem protecao legal e sem controle de acesso. 4
D — Acessibilidade (x15)

O sitio tem acesso indireto por rodovia, mas esta localizado a menos de 1km de 1

uma rodovia acessivel para dnibus.
E — Densidade populacional (x10)
Sitio localizado em municipio com menos de 100 hab./km?. 1

A) Deterioracdo dos elementos geoldgicos: Pequena possibilidade de deterioracdo dos
elementos geoldgicos secundarios, pois trata-se de uma area de pouco acesso turistico e com
expressivas formacdes rochosas, onde € possivel por atividade antropica somente a destruicao
parcial dos icnofosseis e das feicdes pseudocarsticas, mas ndo da rocha completa. Neste caso o

parametro 1 serd multiplicado pelo peso 35, mas para a condicdo de Risco de Degradacao.

B) Proximidade de éareas/atividades com potencial para causar degradacdo: Sitio
localizado a menos de 1km de areas/atividades com potencial para causar degradacdo, neste
caso esse parametro foi usado pois ndo ha opgdo que diga que o sitio esta localizado pelo menos
ha 10km de areas com potencial para causar degradacdo, sendo estas as atividades na cidade de
Irituia. Neste caso o parametro 1 sera multiplicado pelo peso 20, mas para a condicdo de Risco

de Degradacao.

C) Protecdo Legal: O sitio esta localizado e uma area sem protecao legal e sem controle
de acesso, apesar de possuir uma placa de aviso que estipula que € proibido destruir, danificar,
invadir, desmatar, jogar lixo ou entulho no local sendo sujeito a multa e detencdo pelas leis:
Federal N° 9.605/1998 e Municipal 351/2011, a localidade nio faz parte de uma Area de
Protecdo Legal. Neste caso o parametro 4 serd multiplicado pelo peso 20. mas para a condi¢do

de Risco de Degradacéo.

D) Acessibilidade: O sitio tem acesso indireto por rodovia, mas esta localizado a menos
de 1km de uma rodovia acessivel para 6nibus, sendo que nos periodos mais quentes e secos
onibus conseguem chegar até a Vila Pedra. Aqui este pardmetro foi utilizado pois ndo ha opcao
gue descreva acesso indireto por rodovia, porém localizado a 10km de uma rodovia acessivel
para dnibus, que é o caso do Ramal da Penha que d& acesso a localidade de Vila Pedra apos sair
da PA-253. Neste caso o parametro 1 sera multiplicado pelo peso 10, mas para a condicdo de
Risco de Degradacdo.
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E) Densidade populacional: Sitio localizado em municipio com menos de 100 hab./km?,
a densidade demogréfica é de 22,74 habitantes por km? no territério do municipio, segundo
dados do IBGE de 2010. Neste caso o parametro 1 serd multiplicado pelo peso 10, mas para a

condicéo de Risco de Degradacéo.

A partir deste levantamento foi possivel identificar, através do simulador do aplicativo
GEOSSIT risco baixo para o critério Risco de Degradacdo (RD), indicando, portanto,
necessidade de medidas de protecdo mais efetivas para preservacdo do patriménio local

apresentado anteriormente
5.2.3. Classificacao

A regido de Vila Pedra ndo faz parte de nenhuma unidade de conservacdo, porém
enquadra-se na classificacdo de unidades de conservacdo integrantes da Snuc na categoria
Unidades de Uso sustentavel: Monumento natural. Segundo o Art 7° do Capitulo Il da lei n°
9.985, de 18 de julho de 2000, o objetivo basico das Unidades de Protecdo Integral é preservar
a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, com excec¢ao dos
casos previstos nesta Lei. Sendo assim, o Art 12 define que Monumento Natural tem como
objetivo basico preservar sitios naturais raros, singulares ou de grande beleza cénica; a visitacdo
publica esta sujeita as condicdes e restricbes estabelecidas no Plano de Manejo da unidade, as
normas estabelecidas pelo 6rgdo responsavel por sua administracdo e aquelas previstas em

regulamento.
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5.3. ANALISE PARA GEOCONSERVACAO

As demais etapas para cumprir as estratégias de conservacdo proposta por Brilha (2005)
consistem em Valoracdo, Divulgacdo e Monitoramento. A Valoracdo e Divulgacdo serdo
abordadas como estratégias para geoconservacdo neste capitulo, porém a etapa de
Monitoramento, foge ao escopo deste trabalho.

A partir da necessidade de se proteger a geodiversidade da degradacdo e de perdas, surge o
conceito de Geoconservagao como os planos e agdes voltados para conservar e proteger feicoes
e processos geoldgicos para beneficio das geracdes futuras (Worton 2008). Os desafios para a
protecdo do patriménio geoldgico dos geossitios podem ser aqui divididos em dois @mbitos:

associados ao uso cientifico e didatico e associados ao uso recreativo e cultural.

Quanto ao uso cientifico e didatico estdo diretamente ligadas pesquisas de campo, onde 0s
alunos e professores fazem uso indiscriminado de martelos e marretas para coleta de fosseis e
amostras durante as visitas de campo, destruindo assim o contetdo in situ das localidades. Nas
localidades estudadas ha poucos sinais deste tipo de degradagdo, contudo na Praia de
Fortalezinha ocorre a coleta de fosseis pela populacédo local sem critério estabelecido, o que
causa a perda de informacdes importantes como contexto estratigrafico no qual os fosseis estdo
inseridos, sendo necessario agdes de conscientizacdo e educacdo. Com relacdo a atuagdo de
profissionais da area académica, Mansur et al. (2017) chamam atencéo para a demanda de um
codigo de conduta para os trabalhos de campo no ambito da geologia, estipulando medidas
propostas com base na geoética e geoconservacao, algumas destas referem-se aos cuidados para

minimizar a degradacéo dos afloramentos, sdo estas, de modo resumido por Mansur (2018):

i) Estudantes ndo devem ser estimulados a destruir os afloramentos durante os
trabalhos de campo educacionais. A coleta deve ser minima, se necessario, e 0s guias
de campo devem alertar sobre as rochas que podem ou nédo ser marteladas. Deve-se
ter em mente que as visitas frequentes com coleta aos afloramentos levam a sua
destruicdo em médio e longo prazo.

i) A amostragem com retirada de testemunhos pode causar muitos danos aos
afloramentos. Quando necesséaria, deve ser feita em locais menos visiveis do
afloramento e em pequenas quantidades.

i) A lista de sitios registrados e aprovados pela Comissdo Brasileira de Sitios
Geoldgicos e Paleobioldgicos (Sigep) deve ser consultada antes de iniciar 0s

trabalhos de campo, visando a sua completa preservacéo.
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Iv) Os afloramentos ndo devem ser escalados, excerto se for essencial para o trabalho,
especialmente se a area ja estiver sofrendo processos erosivos.

V) Os afloramentos ndo devem ser marcados permanentemente com tinta, porque isso
pode ser considerado “pichagdo geologica”. O uso de marcadores temporarios
removiveis (metélico e com fitas coloridas) pode ser um bom método substituto.

vi) Se amostras forem coletadas, deve-se garantir que esses exemplares sao essenciais
para a pesquisa ou colecdo, cuidando-se, na coleta, na preparacdo e no transporte,
para nao se perder ou perder informacdes relevantes.

vii)  Deve-se extrair do local de coleta todas as informagdes de modo a maximizar o valor

cientifico das amostras. Deve-se treinar os estudantes para esse tipo de preocupacéo.

Quando ao uso recreativo e cultural deve-se levar em consideracdo que tais localidades
(Praia de Fortalezinha e Vila Pedra) se encontram em areas de interior/rural, portanto com uma
parcela da comunidade local tendo acesso limitado a educacdo. Um dos alicerces para a
geoconservacdo, além da protecdo do Geossitio por medidas cabiveis por Unidades de
Conservacao, é a conhecimento da comunidade local e turistas acerca da importancia do

Geossitio, que pode ser alcancado através do Geoturismo.

O Geoturismo € uma forma de turismo que utiliza como principal atrativo a geologia de
uma regido, desta forma deve ser orientada diretamente do dmbito académico através dos
projetos de extensdo em parceria com as comunidades e prefeituras locais. Segundo Mansur
(2018) o Geoturismo age como importante indutor econdmico nos lugares, tem papel relevante
no uso da geodiversidade, com valores especiais (sejam considerado patriménios geologicos ou
ndo), porque pode induzir ao desenvolvimento local pela visitacdo e ganhos com hospedagem,
gastronomia, compras de artesanato e outros produtos, porém com a garantia de preservacao
desse bem. Nesse ponto, vale chamar atengéo para 0s casos de turismo denominado predatorio,
em que a degradag&o por uso inadequado pode levar até a perda do bem ou ao desinteresse para
futura visitacdo, como pode ocorrer na Praia de Fortalezinha, onde os elementos fdsseis sdo
facilmente coletados e 0 acesso a este local ocorre livremente, sem fiscalizagdo, monitoramento

ou mesmo um preparo da populacgéo local para preservagdo deste bem natural.

As estratégias para se desenvolver o Geoturismo das regides estudadas inicia-se no ambito
das faculdades, uma vez que estas sdo portadoras do conhecimento geologico, e deve ser
repassado a comunidade local, de modo didatico, por meio de contato direto ou recursos

ilustrativos, em vez de simplesmente comunicar informacfes factuais. Faz-se necessario
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também vincular o conhecimento técnico-cientifico, utilizando de linguagem simplificada, com
0 resgate dos saberes ancestrais (Patrimonio Imaterial), que pode fortalecer o desenvolvimento
de microeconomias comunitarias mediante capacitacdo da populagéo local. Para alcancar esse
objetivo, este contato pode ser feito através de paineis interpretativos (banners), folhetos

(Figura 15), guias impressos, atividades recreativas, visitas guiadas pelas localidades e oficinas.

‘QUE FOSSEIS SAO ENCONTRADOS
A BEGING DO R ARRY COMO SE FORMA UM FOssIL?

Na regido do Paré foram encontrados féssels de
animais i

Considera-se il aquele
‘mais de 1t mil anos, ou seja, antes do.

 WRSBRRA s s TORASI

Figura 15: Exemplo de um folheto explicativo com linguagem clara e acessivel a todas idades que elaborado para visitagdo na
comunidade de Fortalezinha (Ver em maior resolugdo em Anexo 2).

A exemplo disso temos a visitagdo do Projeto Educaféssil a Vila de Fortalezinha em
fevereiro de 2021 (Figura 17), onde foram utilizados de todos esses recursos visuais e de
atividades recreativas como réplica de fosseis em gesso, para explicar a comunidade local a
importancia do conteudo fossilifero encontrado na regido, com o objetivo de informa-los o que
é um fossil, como ocorre a fossiliza¢do, qual a importancia dos fosseis, porque sdo encontrados
naquela localidade, porque ndo se deve destrui-los ou comercializar aos visitantes. Além de
ensinar uma alternativa sustentavel e segura de comercializar as réplicas de fosseis para

fomentar o comércio turistico na regido.

O mesmo deve ser feito para a comunidade da Vila do Retirinho, presente ao redor da
localidade de Vila Pedra, porém com enfoque no turismo de natureza (ou ecoturismo), no qual
0 visitante seria atraido ao local devido as peculiares formac6es rochosas que formam “edificios”
de arenitos com aproximadamente 20 metros de altura e pequenos vales e fendas que podem

proporcionar ao visitante recreacéo e aventura combinando a educagdo ambiental.
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Figura 16: (A) Utilizacdo de recursos ilustrativos como banners e folhetos impressos para aproximar a comunidade local do
conhecimento geoldgico e fossilifero da regido. (B) Interacdo com a comunidade na oficina de réplicas de fosseis de gesso.

Além de tais medidas, projetos futuros poderdo incluir em seus objetivos a elaboracéo de
painéis interpretativos nestas localidades (Vila de Fortalezinha e Vila Pedra), com intuito de
explicar aos visitantes informacgdes de modo didatico acerca da geologia do local, como ocorre
por exemplo na trilha do Morro da Urca, na cidade do Rio de Janeiro, onde ao caminhar pelo
local o visitante se depara com diversos painéis explicativos acerca dos caminhos, riscos,
biologia e geologia da area (Figura 18). Tal medida pode ser incentivada pelas universidades,
instituicdes publicas e privadas a partir de projetos de extensdes, como € o caso do projeto
Caminhos Geoldgicos, coordenado pelo Departamento de Recursos Minerais do Estado do Rio
de Janeiro — DRM/RJ, que possui como objetivo a elaboracdo desses painéis explicativos
resumindo de modo didatico a geologia do local pelo territério do Geoparque Costdes e Lagunas,
sendo assim acessivel para a comunidade local e turistas da area sem que precisem do prévio
conhecimento de geologia para entender os processos que moldaram aquele relevo. Contudo,
este material que fica exposto as intemperes necessita de manutencdo ou as informacdes sao

perdidas, como ocorre por exemplo, no Parque de Sete Cidades, no estado de Piaui (Figura 18).
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o yemos neste local chamam
aqui. Quando ok

isto acontece?

Sequndo sua historia geolgica, a rocha que

formou hé cerca de 560 milh
de pelo mel ¢ a temperatura

Québmenon oe oroturdidase

Apds todo esse tempo, el ontra na superficie daTerra
A erosao que lentamente

e fraturas de alivio.

Figura 17: Painel ilustrativo enco_ntra(_joln_a Trilha da Urca na cidade do Rio de Janeiro falando um pouco da geologia do local
de maneira didatica para entendimento dos turistas. Fonte: aventritur.com.br
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Figura 18: Exemplo de placa informativa do Parque de Sete Cidades que apresenta desgaste devido a exposi¢do as intemperes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O estado do Para apesar de apresentar um rico patriménio material natural como praias, rios,
cachoeiras e corredeiras, além de um diversificado e incomum patrimdnio paleontologico
carece de estudos voltados a atividades de geodiversidade e geoconservagdo. Regides praianas
como a llha de Maiandeua, onde se localiza a Praia de Fortalezinha, e regides com formacoes
rochosas peculiares como Vila Pedra em Irituia, sdo praticamente desconhecidas da populacédo
em geral, inclusive a local, no que tange a sua importancia para e historia geoldgica da regido.
Estes locais estdo sujeitos a degradacdo de seus elementos geoldgicos e paleontoldgicos devido
a auséncia de préaticas que levam a geoconservacao. Este trabalho inicia uma analise técnico-
cientifica destes locais com intuito de discutir a possibilidade de serem elevados a categoria de

geossitios. Destes dois, a praia de Fortalezinha é a Unica que teve um estudo inicial neste sentido.

Estes locais foram avaliados conforme os critérios ja estabelecidos na literatura
especializada que especifica as etapas para alcancar a geoconservacdo em Inventario,
Quantificacdo, Classificacdo, Conservacdo, Valoracdo, Divulgacao e Monitoramento. Segundo
estas etapas a Praia de Fortalezinha e Vila Pedra s8o consideradas geossitios de Relevancia
Nacional, com Risco de Degradacdo médio (ou moderado) para a Praia de Fortalezinha e baixo
para Vila Pedra.

A Praia de Fortalezinha estd incluida a categoria de “Area de Protecio Ambiental”,
classificada pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (Snuc) como uma
unidade de conservacdo (UC) pertencente ao grupo Unidades de Uso Sustentavel. Ademais, ha
necessidade de enquadramento da localidade de Vila Pedra como uma Unidade de Conservacéo
(assim como a llha de Maiandeua) afim de protecéo integral adequada por enquadramento na
Lei 9.985, de 18 de julho de 2000, é necessario por em pratica tais medidas de Geoturismo para
valoracdo e divulgacdo desses lugares com enormes potenciais geoldgico, porém com pouca

geoconservagéo.
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ANEXO 1

TABELA COMPLETA DO INVENTARIO ATUALIZADO POR BRILHA (2016).

Tabela 1: Critérios, indicadores e parametros utilizados para a quantificacdo dos Valores Cientificos (CV) dos
geossitios.

VALOR CIENTIFICO (CV)

Critérios/indicadores (Peso) Parametros
A — Representatividade (x30)

O geossitio é o melhor exemplo na area estudada para ilustrar elementos e 4

processos relacionados ao arcaboucou geolégico em consideracéo.

O geossitio € um bom exemplo na area estudada para ilustrar elementos e 2

processos relacionados ao arcabouco geol6gico em consideracéo.

O geossitio ilustra razoavelmente na &rea estudada elementos e processos 1

relacionados ao arcabouco geol6gico em consideracao.
B — Localidade (x20)

O geossitio é uma localidade-tipo reconhecida pela UGS ou é um sitio de 4
referéncia IMA.

O geossitio é utilizado pela ciéncia internacional, diretamente relacionado ao 2
arcabouco geol6gico em consideracao.

O geossitio é utilizado pela ciéncia nacional, diretamente relacionado ao 1

arcabouco geol6gico em consideracao.
C — Conhecimento Cientifico (x5)

Existem artigos internacionais sobre o geossitio, diretamente relacionados ao 4
arcabouco geol6gico em consideracao.
Existem artigos nacionais sobre o geossitio, diretamente relacionados ao 2
arcabouco geoldgico em consideracao.
Existem resumos apresentados em eventos cientificos internacionais sobre o 1

geossitio diretamente relacionados ao arcabouco geoldgico em consideragao.

D — Integridade (x15)

O principal elemento geolégico esta muito bem conservado. 4
O geossitio ndo estd bem preservado, mas o principal elemento geolégico ainda 2
esta conservado.

O geossitio tem problemas de preservacéo, com os principais elementos geoldgicos 1
alterados ou modificados.

E — Diversidade Geolégica (x5)

Geossitio com mais de trés feices geoldgicas distintas com relevancia cientifica. 4
Geossitio com trés tipos de feicdes geoldgicas distintas com relevancia cientifica. 2
Geossitio com dois tipos de fei¢des geoldgicas distintas com relevancia cientifica. 1
F — Raridade (x15)

O geossitio é a Unica ocorréncia do tipo na area em estudo representando o 4
arcabouco geoldgico.

Na area em estudo j& duas ou trés ocorréncias de geossitio similares 2
representando o arcabouco geoldgico.

Na &rea em estudo ja quatro ou cinco ocorréncias de geossitio similares 1

representando o arcabouco geoldgico.
G — Limitac6es de uso (x10)

O geossitio ndo tem limitagdes (permissao legal, barreira fisica, etc.) para 4
amostragem ou trabalhos de campo.

E possivel fazer amostragem ou trabalhos de campo depois de transpostas as 2
limitacdes.

Amostragem e trabalhos de campo sdo muito dificeis devido a dificuldade de 1

transpor as limitacdes (permissdo legal, barreira fisica, etc.)
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Tabela 2: Critérios, indicadores e parametros utilizados para a quantificacdo do Potencial Uso Educativo (UE) e
Potencial Uso Turistico (UT) dos geossitios. Observar destaques em tabelas adicionais para os indicadores que
sdo particularidades para Potencial Uso Educativo (Tabela 2.1) e Potencial Uso Turistico (Tabela 2.2)
(continuacdo).

POTENCIAL USO EDUCATIVO (UE) E TURISTICO (UT)

Critérios/indicadores (Peso) Parametros
A —Vulnerabilidade (UE e UT x10)

Os elementos geoldgicos do geossitio ndo apresentam possibilidade de 4
deterioracéo por atividade antrépica.

Existe a possibilidade de deterioracao por atividade antrépica dos elementos 3
geoldgicos secundarios do geossitio.

Existe a possibilidade de deterioracao por atividade antropica dos principais 2

elementos geolégicos do geossitio.

Existe possibilidade de deterioragdo por atividade antrépica de todos os elementos 1
geoldgicos do geossitio.

B — Acessibilidade (UE e UT x10)

O sitio esté localizado a menos de 100m de rodovia pavimentada e com 4
estacionamento para dnibus.

O sitio est4 localizado a menos de 500m de rodovia pavimentada. 3
O sitio é acessivel para 6nibus, mas por rodovia ndo pavimentada. 2
O sitio tem acesso indireto por rodovia, mas esté localizado a menos de 1km de 1

uma rodovia acessivel para 6nibus.
C — Limitacdes de uso (UE e UT x5)

O sitio ndo tem limitacéo de uso para estudantes e turistas. 4
O sitio pode ser usado por estudantes e turistas ocasionalmente. 3
O sitio pode ser usado por estudantes e turistas somente depois de superar as 2
limitacdes (permisséo legal, enchentes, etc.).

A utilizagdo por estudantes e turistas é muito dificil porque as limitagdes sao 1
dificeis de serem superadas (permissao legal, enchentes, etc.).

D — Seguranca (UE e UT x10)

O sitio apresenta facilidades (cercas, degraus, corrimao, etc.), cobertura de 4
celular e esta localizado a menos de 5km de servico de emergéncia.

O sitio apresenta facilidades (cercas, degraus, corrimao, etc.), cobertura de 3
celular e esta localizado a menos de 25km de servico de emergéncia.

O sitio ndo apresenta facilidades, mas cobertura de celular e esta localizado a 2

menos de 50km de servico de emergéncia.

O sitio ndo apresenta facilidades, sem cobertura de celular e esta localizado a mais 1
de 50km de servico de emergéncia.

E — Logistica (UE e UT x5)

Ha alojamentos e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 15km do 4
Slilllté;oa.llojamentos e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 50km do 3
Slilllté;oa.llojamentos e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 100km do 2
Slillté:oa.llojamentos e restaurantes para grupos de até 25 pessoas a menos de 50km do 1
sitio.

F — Densidade de Populacéo (UE e UT x5)

Sitio localizado em municipio com mais de 1000 hab./km?.

Sitio localizado em municipio com 250 a 1000 hab./km?.

Sitio localizado em municipio com 100 a 250 hab./km?.

Sitio localizado em municipio com menos de 100 hab./km?.

G — Associagdo com outros valores (UE e UT x5)

Ocorréncia de muitos valores ecoldgicos e culturais e menos de 5km do sitio.
Ocorréncia de muitos valores ecologicos e culturais e menos de 10km do sitio.
Ocorréncia de um valor ecolégico e um valor cultural e menos de 10km do sitio.
Ocorréncia de um valor ecolégico ou um valor cultural e menos de 10km do sitio.
H — Cenario (EU x5; UT x15)

RN W

RN W

61



O sitio é atualmente utilizado como um destino turistico em campanhas nacionais. 4

O sitio € ocasionalmente utilizado como um destino turistico em campanhas 3
nacionais.

N

O sitio é atualmente utilizado como um destino turistico em campanhas locais.

O sitio é ocasionalmente utilizado como um destino turistico em campanhas locais. 1

| — Singularidade (UE x5; UT x10)

O sitio apresenta feicfes Unicas e incomuns, considerando o pais e paises vizinhos. 4
O sitio apresenta feicBes Unicas e incomuns no pais. 3
O sitio apresenta feicbes comuns na regido, mas incomuns em outras regides do 2
pais.
O sitio apresenta feicfes bastantes comuns em todo o pais. 1
J — Condicdes de observacdo (UE x10; UT x5)
Todos os elementos geoldgicos sdo observados em boas condigdes. 4
Existem alguns obstaculos que dificultam a observacéo de alguns elementos 3
geoldgicos.
Existem alguns obstéaculos que dificultam a observacéo dos principais elementos 2
geoldgicos.
Existem alguns obstaculos que quase obstruem a observagdo dos principais 1
elementos geoldgicos.
Tabela 2.1: Complemento da Tabela 2, exclusivo para Potencial Uso Educativo (UE).
POTENCIAL USO EDUCATIVO (UE)
Critérios/indicadores (Peso) Parametros
K — Potencial uso didatico (x20)
O sitio apresenta elementos geoldgicos que sdo utilizados em todos os niveis 4
escolares.
O sitio apresenta elementos geoldgicos que sdo utilizados no ensino fundamental. 3
O sitio apresenta elementos geoldgicos que sdo utilizados no ensino médio. 2
O sitio apresenta elementos geoldgicos que sédo utilizados no ensino superior. 1
L — Diversidade Geoldgica (x10)
Mais de trés tipos de elementos da geodiversidade ocorrem no sitio 4
(mineralégicos, paleontolégicos, geomorfolégicos, etc.)
Trés tipos de elementos da geodiversidade ocorrem no sitio. 3
Dois tipos de elementos da geodiversidade ocorrem no sitio. 2
S6 um tipo de elemento da geodiversidade ocorre no sitio. 1
Tabela 2.2: Complemento da Tabela 2, exclusivo para Potencial Uso Turistico (UT).
POTENCIAL USO TURISTICO (UT)
Critérios/indicadores (Peso) Parametros
K — Potencial interpretativo (x10)
O sitio apresenta elementos geoldgicos de identificacdo clara e expressiva para 4

todos o0s publicos.

O publico precisa ter algum conhecimento prévio da geologia para compreender 3
o0s elementos geoldgicos do sitio.

O publico precisa ter sélido conhecimento prévio da geologia para compreender 2
os elementos geoldgicos do sitio.

O sitio apresenta elementos geologicos de identificacio clara e expressiva somente 1
para especialistas em geologia.

L — Nivel econdmico (x5)

O sitio esta localizado em municipio com renda familiar no minimo o dobro da 4
média nacional.

O sitio esta localizado em municipio com renda familiar maior que a média 3
nacional.

O sitio esta localizado em municipio com renda familiar similar a média nacional. 2
O sitio esta localizado em municipio com renda familiar abaixo que a média 1
nacional.

M — Proximidades recreativas (x5)




O sitio esta localizado a menos de 5km de areas recreativas ou de atracdes 4
turisticas.
O sitio esta localizado a menos de 10km de areas recreativas ou de atracfes 3
turisticas.
O sitio est4 localizado a menos de 15km de areas recreativas ou de atragoes 2
turisticas.
O sitio est4 localizado a menos de 20km de areas recreativas ou de atracdes 1
turisticas.

Tabela 3: Critérios, indicadores e parametros utilizados para a quantificacdo do Risco de Degradacdo (RD) dos

geossitios.
RISCO DE DEGRADACAO (RD)
Critérios/indicadores (Peso) Parametros
A — Deterioracao dos elementos geoldgicos (x35)
Possibilidade de deterioracéo de todos os elementos geoldgicos.
Possibilidade de deterioracéo dos principais elementos geologicos.
Possibilidade de deterioracédo dos elementos geoldgicos secundarios.
Pequena possibilidade de deterioracdo dos elementos geol6gicos secundarios.
B — Proximidade de areas/atividades com potencial para causar degradacao (x20)
Sitio localizado a menos de 50m de areas/atividades com potencial para causar 4
degradacéo.
Sitio localizado a menos de 200m de areas/atividades com potencial para causar 3
degradacéo.
Sitio localizado a menos de 500m de areas/atividades com potencial para causar 2
degradacéo.
Sitio localizado a menos de 1km de areas/atividades com potencial para causar 1
degradacao.
C — Protecéo Legal (x20)
O sitio est4 localizado e uma area sem protecao legal e sem controle de acesso.
O sitio est4 localizado e uma area sem protecdo legal, mas com controle de acesso.
O sitio est4 localizado e uma area com protecao legal, mas sem controle de acesso.
O sitio est4 localizado e uma &rea com protecdo legal e com controle de acesso.
D — Acessibilidade (x15)
O sitio est4 localizado a menos de 100m de rodovia pavimentada e com 4
estacionamento para dnibus.
O sitio est4 localizado a menos de 500m de rodovia pavimentada. 3
O sitio é acessivel para 6nibus, mas por rodovia ndo pavimentada.
O sitio tem acesso indireto por rodovia, mas esté localizado a menos de 1km de 1
uma rodovia acessivel para 6nibus.
E — Densidade populacional (x10)
Sitio localizado em municipio com mais de 1000 hab./km?.
Sitio localizado em municipio com 250 a 1000 hab./km?.
Sitio localizado em municipio com 100 a 250 hab./km?.
Sitio localizado em municipio com menos de 100 hab./km?.
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ANEXO 2
MODELO AMPLIFICADO DE FOLDER
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