UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

INVENTARIO DO PATRIMONIO GEOLOGICO NA AREA PROPOSTA PARA
O GEOPARK BODOQUENA - PANTANAL

Guilherme Navarro Diogo Tavares

Orientador: Prof. Dr. Paulo César Boggiani

MONOGRAFIA DE TRABALHO DE FORMATURA
(TF-2017/21)

SAO PAULO
2017



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

INVENTARIO DO PATRIMONIO GEOLOGICO NA AREA PROPOSTA PARA
O GEOPARK BODOQUENA - PANTANAL

MONOGRAFIA DE TRABALHO DE FORMATURA
(TF-2017/21)

Guilherme Navarro Diogo Tavares

Prof. Dr. Paulo César Boggiani



“Gedlogos, fagam parte dos nossos”,

Kleber Cavalcante Gomes (Criolo)



AGRADECIMENTOS

Agradeco a minha mée Denise, que sabe que para nos, o curso de geologia foi uma
grande aventura desde a matricula. Minha companheira em todos os momentos, e a quem
dedico total admiracéo, sendo a pessoa a quem mais tenho respeito e estimo.

Agradeco a minha irma Gabriela por muito, mas especialmente por possibilitar que
eu estudasse em um 6timo cursinho pré-vestibular durante um ano. Nao fosse ela, esses
cinco anos de estudo também ndo seriam possiveis. Eu agradeco ao meu irméo Gustavo
pelos exemplos que me deu, desde crianca. E também pelas 6timas viagens.

Ao longo do curso, procurei me dedicar aos estudos, mas nunca de forma alienada.
Isso significou a leitura de muitos livros, sobre a maior quantidade de assuntos diferentes.
Estudar as rochas e captar sua voz inenfatica, o estudo da geologia como um todo, foi algo
gque me conquistou aos poucos, mas que agora me faz respeitar e apreciar sua longa e
complexa histéria.

Nunca sofri da sindrome do esperto, nem esqueci qudo rara é uma oportunidade
dessas, a de estudar. Para isso, digo que muito me agrada algumas mudancgas que se
sucederam na forma de ingresso ao curso de Geologia — dos miseros pontos atribuidos pelo
inclusp em 2013, agora cerca de 30% das vagas sao destinadas a alunos cotistas.

Ao longo desses cinco anos, tive o privilégio de fazer 6timas amizades, assim como a
de reforcar algumas antigas. Agradeco aos meus amigos de Diadema, Giglio, Julia, Mayara,
Capel, Sarah, Lessa, Felipreto, Peah, Calvin, Saboroso, Gabu, Felipe Augusto, Nat, Thai,
Fred, Leo e Bieber, pelos infinitos rolés, papos, carinho e apoio.

Aos meus amigos da USP, com gquem pude passar por tantos lugares e momentos
juntos! Aos colegas da Grauvaca, cuja convivéncia frenética durante um ano foi melhor do
que eu jamais poderia imaginar. A Vilma, que tanto me ajudou e com quem morei por mais
um ano. Ao Creuza, que inclusive por sermos tdo diferentes, nos tornamos tdo amigos
assim. A Pinga, querida, que desde o principio foi a melhor companhia e amiga que tive,
com quem partilhei tantos cafés, risadas, pédas, bandejdes e viagens — 6timos momentos.

Agradeco ao meu professor e orientador Paulo Boggiani, sempre solicito e com
6timas ideias, fundamentais para o andamento do projeto. Por se importar com o
aprendizado, pela 6tima atividade de campo, conversas, piadas e cafés.

Por fim, sou grato a FAPESP, que por meio de um projeto de Iniciacdo Cientifica
(Proc. FAPESP 2017/07226-5), vinculada ao Projeto Tematico “Sistema Terra
Neoproterozoico e a evolucdo da complexidade biolégica“ (Proc. FAPESP 2016/061146),
sob a coordenacao de Ricardo Trindade, foi possivel a realizacdo da essencial atividade de
campo.

E parece que finalmente, entdo me formei, ndo por acaso... mas me formei durante
todos esses anos e espero continuar me formando. Entrar na USP nunca foi uma obsesséo,

mas talvez devesse ter sido.


javascript:openProcess('240836',%20'false')

Tavares, G. N. D. (2017). Inventario do Patrimdnio Geoldgico na area proposta para o
Geopark Bodoguena - Pantanal. Trabalho de Formatura, Bacharelado em Geologia. Sdo
Paulo: Instituto de Geociéncias — USP.

RESUMO
No presente trabalho de formatura, foram estudados os sitios geoldgicos e paleontolégicos
propostos para o Geopark Bodoquena-Pantanal (GBP) no Estado de Mato Grosso do Sul,
em 2010, no sentido de avaliar, através da aplicacdo de métodos disponiveis de inventario e
valoragdo, 0 seu patrimbnio geolégico. O GBP apresenta registro de glaciagbes
neoproterozoicas, formacdes ferriferas do tipo Rapitan, excepcional ocorréncia
paleontolégica de fosseis de animais ediacaranos, rochas bem preservadas que possibilitam
estudos geoquimicos, além dos paleontolégicos, que permitem entender os momentos
geoldgicos que antecederam a Explosdo Cambriana, motivo pelo qual a regidao é de
interesse cientifico internacional, além do grande apelo turistico que apresenta. Dos 51 sitios
de interesse geoldgico, 26 foram considerados geossitios, sendo 12 de relevancia
internacional, principalmente devido as ocorréncias paleontologicas de fosseis metazoarios
e importancia do Grupo Corumba para estudo do Ediacarano. No presente trabalho os sitios
foram distribuidos em 6 categorias tematicas, definidas de forma a representar a histéria
geoldgica da regido a partir de contextos geoldgicos definidos. A partir do inventario
realizado, foi proposta a subdivisdo do GBP em duas &reas, uma a norte e outra a sul, no
sentido de fornecer maior identidade cultural e melhor possibilidade de gestéo territorial. O
presente inventario e valoracdo comprovam numericamente a importancia cientifica ja
reconhecida da &rea proposta para 0 geoparque e, através dessa quantificacdo, € possivel
comparar com outras &reas propostas no Brasil a fim de se priorizar acbes de
geoconservacdo. A regido € de grande apelo turistico, tanto pelo Pantanal, quanto pela
regido de Bonito, a qual existe ainda um grande potencial para implementacéo de a¢cdes de

divulgacéo cientifica dos conhecimentos geolégicos e paleontolégicos.



ABSTRACT

In the present work, geological and paleontological sites proposed to the Geopark
Bodoquena-Pantanal (GBP) at the State of Mato Grosso do Sul, Brazil, in 2010, there were
objects of study in order to assess the geological heritage, through clear criteria determined
by the inventory and assessment method of Brilha (2016). The GBP has outcrops that
represents register of Neoproterozoic glaciations, Rapitan type iron formations, and
exceptional occurrence of Ediacaran animal fossils, rocks very well preserved that enables
geochemical studies. The paleontological register that provides important information about
the geological record just before the Cambrian Explosion — cause of the international interest
in the region — in addition, it has a considerable aesthetical and touristic value. Amongst the
51 sites of geological interest, 26 were considered as geosites, of which 12 with international
relevance, especially because of the presence of metazoan fossils and the importance of the
Corumbé Group in the study of the Ediacaran period. At the present work, the geological
sites were distributed between 6 geological frameworks, defined in order to represent the
geological history of the region. The inventory and quantitative assessment activity proves
numerically the scientific importance, as already recognized in the area proposed to the
GBP, and also, the evaluation process allowed the comparison to other geoparks proposals
located in Brazil. This allows the establishment of priorities in geoconservation actions in
national scale. The region has a great touristic recognition provided by the Pantanal area, but
mainly by the Bonito region, which has a great potential to scientific dissemination actions of

the geological and paleontological knowledge.



SUMARIO

R | N =10 516/ 07Y @ IR 1
2. AREA DE ESTUDO .....oooiitiitiectee ettt en et 1
3. JUSTIFICATIVA Lttt a e e et eeeeeas 2
4. FUNDAMENTACAO BIBLIOGRAFICA .......oveeeeeeeeeeeeeeeee e 3
N I OT0 10 (=)' ( (o J o [=To] 0o [ o] IS PP 3
4.2. Patrimbnio geol0giCo € JEOCONSEIVAGAD .......ccceeeviiiiieiieeeeeccitrieeee e e e e e eeevaaeeee s 8
4.2.1. A geodiversidade e conceitos relacionados...........ccecvvvevieneeneeneeneenieeieenns 8
4.2.2. Valores e ameacas relacionadas a geodiversidade...........ccoceevevieveieereenennn. 9

G B CT=To ] oF= T o [ U1 TSR 12
5. HISTORICO DA GEOCONSERVACAO NO MUNDO E NO BRASIL ............. 13
6. 1= T 51 1S TR 16
7. RESULTADOS .. s e 19
7.1. A definico das categorias teMALICAS .........ccvuereriiiiiiee e e 20
7.2. Lista de sitios de interesse geolOgiCo ......uuiiieiiiiiiiiiieiie e e 21

7.3. Trabalho de quantificag&o do valor cientifico, educacional, turistico e do risco

(o L0 (=0 =T F= Lot~ Lo T 24
8.  INTERPRETAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS.......cccoervrereriririenne 29
8.1. ValOr CIENTITICO. .. .eeiiiiiieiiie et s 29
8.2. Valor educacional € tUMSTICO. .........cuuiiiiiieiiii et s 31
8.3. RISCO d€ deQradaGao ..........uuviiiiiiiieeeiiiii ettt s 32
9. DESCRICAO DE GEOSSITIOS E SiTIOS DA GEODIVERSIDADE ............... 34
9.1. Sitios destacados pelo valor CientifiCo ........cccceeviiiiiee i 34

9.1.1. Geossitio S2 Corumbella/Parque Ecolégico das Cacimbas (coordenadas
UTM: 0429761/7899098) .......ocveeerieeieiirieieietestestesseseesessessesaeeesessessessessssessessesseses sesens 34

9.1.2. Geossitio S3 Escadinha da XV (coordenadas UTM: 0431046/7899252).. 35

9.1.3. Geossitio S9 Rochas Fosfaticas da Fazenda Ressaca e Primavera
(coordenadas UTM: 0542786/7695597) .....cccuevveiieieeieeeeesteesieeste et et e 35

9.2. Sitios destacados pelo potencial de uso educativo e turistico ..........c..ccccvvee e 36

Continua 7



9.2.1. Geossitio Gruta do Lago Azul (coordenadas UTM: 0542439/7661776) ....36

9.2.2. Geossitio S1 Parque Municipal Marina Gatass (coordenadas UTM:
O427582/TBITBDA) .....oeeeeeeeeeeesie ettt e ettt e s te et saesbesseesaesesseeseeneensanseens nee 37

9.3. Sitios ndo incluidos em INVentarios Pretéritos .......cvvvevvee e 37

9.3.1 S5 Foésseis de Cloudina - Hotel Gold Fish (coordenadas UTM:

O435377ITBIF022) ...ttt ettt ettt ee s e saeeseeesaeesaeesseeteensesnseenseenee ee 37
9.3.2. S6 Porto Limoeiro (coordenadas UTM: 0433447/7899230) .......cccecvevvennen. 38
9.3.3. S7 Formacgao Urucum (coordenadas UTM: 0428702/7892153) ................. 38
9.3.4. S8 Mineragéo Corcal (coordenadas UTM: 0428455/7897105) ........cc.c...... 39
9.3.5. S10 Porto Ladario (coordenadas UTM: 0436713/7898971) ........c.ccceeeuvens.n. 39
9.3.6. S51 Mina Laginha (coordenadas UTM: 0431974/7885994) ...........ccceouue.. 39
10. ANALISE CRITICA DOS LIMITES PROPOSTOS PARA O GEOPARK
BODOQUENA-PANTANAL ..ottt s 41
10.1. A delimitacdo atual do Geopark Bodoquena-Pantanal...............cccccvveveeeeenans 41
10.2. Nova delimitacdo da &rea geografica..........ccccccvvveeeiiiiiciiiiicee e 42
11, CONCLUSODES .....cociioeeeeeeeeeeeeee et ettt en et en e en s aeeennens 46
12. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cocioiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee s en s 48
ANEXOS

ANEXO A - PARAMETROS E PONDERADORES UTILIZADOS PELO GEOSSIT
ANEXO B — LOCALIZACAO E LISTA DOS SITIOS DE INTERESSE GEOLOGICO
ANEXO C - LOCAIS INVENTARIADOS E INSTITUICAO RESPONSAVEL POR
SUA CATALOGACAO

ANEXO D - VALORES ATRIBUIDOS A CADA UM DOS PARAMETROS PARA
CADA SIiTIO DE INTERESSE GEOLOGICO






1. INTRODUCAO

O presente trabalho de formatura tem, por objetivo, o estudo dos sitios de interesse
geoldgico da area proposta para o Geopark Bodoquena-Pantanal (GBP). A area proposta
abrange a regido de Corumbéa (Maci¢co do Urucum) e Serra da Bodoquena e é conhecida
pelo excepcional registro paleontolégico ediacarano (fésseis metazoarios mais antigos) e
das mudancas globais neoproterozoicas (Snowball Earth), além da excecpcional beleza
cénica, através de cavernas e cachoeiras de tufas.

O conceito de geoparque é relativamente novo no meio das Geociéncias e
recentemente foi oficializado como programa da UNESCO, sendo que no Brasil apenas o
Geopark Araripe encontra-se integrado a UNESCO Global Geoparks (UGG).

Para o ingresso na UGG, os interessados submetem a proposta que € analisada com
base na comprovacdo da excepcionalidade do patriménio geolégico e proposta de
geoconservacao e uso deste patrimbénio em beneficio da comunidade local, através do
Geoturismo e outros projetos sécio-econémicos (UNESCO, 2015).

O GBP foi criado no @mbito do Governo de Estado de Mato Grosso do Sul através do
Decreto Estadual n.° 12.897 de 2009 com listagem de 54 localidades, para as quais usaram
a denominacgao geossitio.

O presente trabalho consiste no inventario do patriménio geoldgico, através do
método de Brilha (2016) e, a partir desse inventario, valorar os sitios originalmente
propostos para o0 GBP e com a proposi¢do de novas localidades a serem inseridas.

2. AREA DE ESTUDO

A area de estudo (Figura 1), do Geopark Bodoguena-Pantanal (GBP), ocupa cerca
de 39.000 km2 e corresponde a cerca de 10% do Estado do Mato Grosso do Sul. O
geoparque se localiza na porcdo sudoeste do estado, incluindo, de norte para sul, os
municipios de Corumba, Ladario, Aquidauana, Miranda, Porto Murtinho, Bodoquena, Bonito,
Anastacio, Nioaque, Jardim, Caracol, Guia Lopes da Laguna e Bela Vista. Os municipios em
guestao abrangem uma populacdo de cerca de 270.000 habitantes (IBGE, 2010). A area em
guestao é de grande apelo turistico, com destaque para a regido de Bonito, considerada

uma das principais localidades para o ecoturismo no Brasil.
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo, representando a area definida para o Geopark Bodoquena-
Pantanal segundo o decreto normativo N° 12.897, de 22 de dezembro de 2009. Elaborado a partir de Mato
Grosso do Sul (2010).
3. JUSTIFICATIVA

Todas as propostas de geoparque no Brasil foram realizadas sem a sistematica
prévia de inventario. A estruturacdo em curso do Geopark Bodoquena-Pantanal carece
ainda do devido inventario dos seus geossitios, assim como sua valoragdo. Tais
informacbes sdo essenciais para determinar o patrimdnio geoldgico, a localidade das
excepcionalidades geolégicas e na proposicdo de novos limites ao GBP. O limite original
proposto, na forma de um poligono apenas, foge da identidade cultural da area e é
totalmente artificial, requerendo uma nova delimitacdo que permita propor, também, efetivas
formas de manejo do territorio que, por fim, € a principal proposta de um geoparque.

A importancia da geologia e paleontologia que ocorre na area de estudo tem sido
crescente, tanto no meio cientifico internacional como no meio popular. O primeiro devido as
ocorréncias fossiliferas e potencial para estudos geoquimicos dos calcarios da Formacao
Tamengo, para investigacdes paleoambientais e, no meio popular, em funcéo da divulgacao
da proposta do geoparque na regiao.

No meio cientifico, as unidades do Grupo Corumb4, juntamente com outras de idade
ediacarana de diferentes regiées no mundo, foram selecionadas para realizacédo de projeto
internacional com sondagem no ambito do ICDP - International Continental Scientific Drilling

Program (Condon et al. 2005), junto ao projeto tematico “The Neoproterozoic Earth System
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and the rise of biological complexity”, da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo. Foi palco também de duas reunides internacionais, com procura e interesse de
renomados pesquisadores, justamente pela possibilidade de conhecimento dos seus
afloramentos. Foram esses eventos o “1%' Symposium on Neoproterozoic-Early Paleozoic
Events in SW-Gondwana - IGCP Project 478, Second Meeting, Brazil, October 2004” e o
"Corumba Meeting 2013 - The Neoproterozoic Paraguay Belt (Brazil):glaciation, iron-
manganese formation and biota".

Existem inUmeros exemplos de ameaca a geodiversidade, e mais especificamente ao
patrim6nio geoldgico presente na area do GBP. De forma discriminada, pode-se apontar a
crescente urbanizacdo, ou mesmo as atividades agricolas como grandes ameacas. Porém
se encontra no nao reconhecimento dos diversos valores atribuidos a geodiversidade como
principal ameaca — onde héa o total desconhecimento da sociedade em relagéo a importancia
destes, uma vez que nao ha intercambio entre o conhecimento cientifico e a sociedade
(Onary-Alves et al., 2005).

Neste caso, 0S geoparques surgem como proposta integradora na conservagédo da
natureza. Atua unindo sitios de valor natural e cultural, materiais e imateriais; ndo impede a
ocupacdo do territério como um todo e busca interacdo entre diferentes setores da
sociedade — inclusive na sua gestéo.

A sistematica de inventario dos sitios de interesse geoldgico tem sido pratica
crescente no meio geocientifico, e é pratica obrigatoria para implementacdo dos geoparques
Brilha (2016), ou de qualquer outra estratégia de geoconservacao. Para isso, é empregado o
método de Brilha (2016) — o mesmo utilizado pela CPRM, na descrigdo e quantificagdo de
sitios, através do aplicativo online Geossit.

4. FUNDAMENTACAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Contexto geoldgico

A geologia da area do Geopark Bodoquena-Pantanal é representada na Figura 2 e é
constituida principalmente por rochas da Provincia Tocantins — representando a porcdo
meridional da Faixa Paraguai, que segundo Rolim e Theodorovicz (2012) registram boa
parte das mudancas globais ocorridas no Neoproterozoico, além da presenca de parte do
Pantanal Sul-Matogrossense.

A Faixa Paraguai (Figura 3), de diregéo norte-sul, foi subdivida em interna (a oeste) e
externa (a leste) por Alvarenga (1988). Os sedimentos neoproterozéicos sofreram
deformacgfes tectdnicas com estruturagcdo da Faixa Paraguai meridional, relacionada ao
evento orogenético Brasiliano, tendo evoluido como um tipico fold-and-thrust belt com
vergéncia para oeste e noroeste (Campanha et al. 2011).

A evolucdo da Faixa Paraguai esta ainda em debate e existem diferentes interpretacdes.

3



Trompette (1994) considera uma fase inicial rift e uma evolucdo para bacia de antepais
relacionada as faixas de dobramento Brasilia e Ribeira. Em contrapartida, autores como
Boggiani (1998) e Gaucher et al. (2003) consideram a formag¢do de um oceano, consistindo,
portando, numa evolugdo de rift a margem passiva.

Em sintese, a Bacia Corumba é composta pelo Grupo Corumba (Almeida, 1965;
Boggiani, 1998), o qual apresenta, na base, as forma¢cdes Cadiueus e Cerradinho
(conglomerados, arenitos e pelitos), sobrepostos por dolomitos da Formacdo Bocaina que
por sua vez foram recobertos por sedimentos da Formagdo Tamango e Guaicurus —
calcarios com registro dos fosseis Cloudina lucianoi e Corumbella werneri e folhelhos
carbonosos. Nesse contexto, a Formacdo Puga representaria lateralmente as formacgdes
Cadiueus e Cerradinho.

A Formacgdo Puga é composta por conglomerados polimiticos (diamictitos), com
matriz mal selecionada pelitica a arenosa, além de clastos de dimensdes milimétricas a
métricas, de quartzo, quartzitos, calcérios, gnaisses, granitos e anfibolitos (Campanha et al.,
2011).

Autores como Alvarenga e Trompette (1992) e Figueiredo et al. (2008) fazem
referéncias a duas glaciacdes que teriam registro nos diamictitos (Formacdo Puga) que
ocorrem na Faixa Paraguai e na cobertura cratdnica. O primeiro autor faz referéncia a
Glaciacdo Criogeniana Superior — Marinoana, enquanto o segundo faz referéncia a uma
glaciacdo no periodo Ediacarano (Formacado Serra Azul).

Na porcdo meridional da Faixa Paraguai, sobre os diamictitos da Formacao Puga,
ocorrem rochas carbonéticas do Grupo Corumbd. A Formagdo Bocaina é
caracteristicamente dolomitica e com importantes ocorréncias de fosforito proximas ao topo
(Boggiani, 2010), seja do ponto de vista econémico ou cientifico.

Conforme Campanha et al. (2011), a ocorréncia de estruturas estromatoliticas e de
odides é comum na Formacado Bocaina, além de descrever a ocorréncia de brechas que
perfazem o contato com a Formacdo Tamengo, com seixos angulosos de dolomitos brancos
silicosos e de fosforitos — que podem ser oriundos da prépria Formagéo Bocaina.

A Formacdo Tamengo teria sido depositada sob condi¢bes transgressivas (Boggiani,
2010). Segundo Campanha et al. (2011) é composta por calcéarios calciticos com frequentes
intercalacdes peliticas.

No topo da estratigrafia do Grupo Corumbé h& a Formacgéo Guaicurus, composta por
pelitos, com ocorréncias de marga e calcarios (Campanha et al., 2011).

No Macico do Urucum ha a ocorréncia do Grupo Jacadigo. Esse possui contatos
predominantemente tectbnicos com o Grupo Corumbéa (Boggiani, 2010). Fora subdividido
por Dorr 1l (1945) em Formacédo Urucum, Formacao Cdérrego das Pedras e Formacao Banda

Alta. Nas formacgBes superiores h4 a ocorréncia de sedimentos quimicos, assim como de
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formacdes ferriferas. Segundo Boggiani (2010), o modelo proposto por Kirschvink (1992) de
Snowball Earth seria uma explicacdo para a presenca das formacdes ferriferas no Grupo
Jacadigo, bem mais recentes que as relacionadas ao GOE (Grande Evento de Oxidacao).
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Figura 2. Mapa Geoldgico representando a area proposta do Geopark Bodoquena-Pantanal. Extraido de
Rolim e Theodorovicz (2012), compilado e modificado de Lacerda Filho et al. (2006).
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a leste (Extraido de Boggiani, 2010).



A geologia neoproterozoica, acrescenta-se a evolu¢do Cenozoica, relacionada a
constituicdo da paisagem atual, com a formacg&o da planicie do Pantanal e do relevo carstico
da Serra da Bodoquena.

Em relagdo a Bacia do Pantanal, constitui-se numa planicie na por¢cdo oeste do
Estado de Mato Grosso do Sul. Sua &rea € vasta, e parcialmente contemplada pelo Geopark
Bodoquena-Pantanal.

Representa uma area deprimida, cujas altitudes minimas estdo em torno de 80
metros acima do nivel do mar. E delimitada por diferentes planaltos e serras, destaca-se a
sul o Planalto da Bodoquena, a norte pela Serra das Araras, a leste o planalto Maracaju-
Campo Grande e a oeste as Morrarias do Urucum-Amolar.

A area representa o registro das mudancas climaticas durante o Quaternario da
regido, reconhecido desde os primeiros estudos realizados por Almeida (1945).

Em relacdo ao preenchimento sedimentar Quaternario, segundo Assine (2004),
apresenta na base arenitos grossos e conglomerados enquanto em direcdo ao topo ocorre
um afinamento na granulometria, denominado como Formacgao Pantanal.

Quanto ao preenchimento sedimentar atual, esse é condicionado por diversos rios e
seus leques aluvais, destacando-se o megaleque do Rio Taquari, com cerca de 250 km de
diametro (Assine, 2004). E peca chave para o entendimento da evolugo climéatica da area o
chamado Pantanal da Nhecolandia, esse perfaz a parte sul do Pantanal Sul-Matogrossense
e nordeste do Geopark Bodoquena-Pantanal. E composto por lagoas de diversas formas,
além de quimica e biologia variaveis, que remetem a interacdo entre processos geoldgicos,
biolégicos e climaticos. (Almeida et al., 2006).

Nas regifes circundantes as depressdes do Pantanal Sul-Matogrossense,
destacando-se a Morraria do Urucum e o Planalto da Bodoquena, ocorrem as formacgobes
Xaraiés e Serra da Bodogquena. A primeira foi definida por Almeida (1945), a qual além de
ocorrer na Morraria do Urucum e no Planalto da Bodoquena, também é registrada sobre a
planicie de inundacao do Rio Miranda e na Serra das Araras (Oliveira et al., 2009).

O trabalho de Oliveira et al. (2009) considerou, da base para o topo, as calcretes, 0s
micritos e as tufas calcarias como pertencentes a Formacgéo Xaraiés. Porém, Sallun Filho et
al. (2009) propuseram a segregacdo da Formacdo Serra da Bodoquena a partir da
Formacéo Xaraiés.

Segundo Sallun Filho et al. (2009), a Formagéo Xaraiés restringiria-se as calcretes. A
nova formacado seria composta pelas tufas atuais e antigas, além dos depdsitos micriticos,

em geral mais jovens que a Formacdo Xaraiés.



4.2. Patriménio geoldgico e geoconservagao

4.2.1. A geodiversidade e conceitos relacionados

O conceito de geodiversidade foi estabelecido na década de 1990, num contexto
onde a conservagdo da natureza é visto, ainda, como sinbnimo de conservacdo da
biodiversidade (Pemberton, 2000; Sharples, 2002; Gray, 2004).

A situacdo é enfatizada por Gray (2004), segundo o qual muitas organizacdes
internacionais, que utilizando o termo geral conservacdo da natureza, aparentemente
utilizam essa denominacdo como sinbnimo de conservacdo da vida selvagem, em
detrimento dos aspectos geoldgicos. O que € enfatizado por Pemberton (2000): “Agéncias
de conservagdo da natureza e governos (...), tendem a enfatizar a necessidade da
conservagado da biodiversidade enquanto virtualmente ignoram a fundagéo geolégica no qual
iSSO se constroi e evolui.”.

Pemberton (2000) justifica tal panorama alegando que a maioria dos cientistas da
Terra sao treinados e empregados por indlstrias extrativistas e que se envolver com
conservacgao poderia ser visto por alguns como contrério aos objetivos da profissdo. O autor
também destaca a auséncia de cientistas da Terra com conhecimentos referentes a
estratégias e politicas de conservacao, porém ha de se destacar o surgimento de cursos e
criacéo de disciplinas de graduagéo referentes & educagdo ambiental e geociéncias, além de
cursos de pos-graduacao focados na geoconservacao.

Nesse contexto, sabe-se que o processo de delimitagdo de &reas protegidas possui
comumente como objetivo fundamental a protecdo da biodiversidade; sendo assim
negligenciados os elementos geoldgicos. De forma alternativa, o conceito de geoparque
surge como ferramenta importante na pratica da conservacdo do patrimdnio geoldgico
presente na geodiversidade.

O conceito de geodiversidade foi usado por Sharples (2002) como variedade ou
diversidade geoldgica (substrato rochoso), geomorfolégica (formas de relevo), solos,
assembleias, sistemas e processos.

Posteriormente, Gray (2004) definiu geodiversidade como abrangéncia natural
(diversidade) de elementos geoldgicos (rochas, minerais, fésseis), geomorfoldgicos (formas
de relevo, processos) e do solo e inclui assembleias, correlagbes, propriedades,
interpretacdes e sistemas.

No contexto brasileiro, a definicAo da CPRM de 2006 é mais abrangente (Silva,
2008), e considera os valores atribuidos a geodiversidade, onde natureza abidtica (meio
fisico) constituida por uma variedade de ambientes, fenbmenos e processos geoldgicos que
dao origem as paisagens, rochas, minerais, solos, aguas, fésseis e outros depdsitos

superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na Terra, tendo como valores
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intrinsecos a cultura, o estético, o econdmico, o cientifico, o educativo e o turistico.
Brilha (2016) alerta que, ainda hoje, a utilizacdo de diferentes conceitos relacionados
a geodiversidade é equivocada. De forma objetiva, Sharples (2002) esclarece os principais,

gue podem ser relacionados entre si de acordo com a Figura 4.
e Geodiversidade: a qualidade do que se pretende conservar;
e Geoconservacéo: o esforgco para conservar a geodiversidade;

e Patrimdnio Geoldgico: exemplos concretos de elementos da geodiversidade

gue apresentam necessidade significativa de conservacéo.
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Figura 4. Relacao entre patriménio geoldgico, geoconservacao e geodiversidade no contexto da
conservacao da natureza (Extraido de Pereira, 2010).

Sharples (2002) destaca a geodiversidade como sendo detentora de importantes
elementos e processos sensiveis as atividades humanas, e Pemberton (2000) ressalta que
alguns desses elementos, que representam o registro historico do planeta, foram formados
em condicBes diferentes das atuais — sejam climaticas ou geol6gicas, ndo mais ativas — e

sdo, portanto, insubstituiveis.

4.2.2. Valores e ameacas relacionadas a geodiversidade

A necessidade de protecdo da geodiversidade se faz devido aos diferentes valores
reconhecidos e das ameacas naturais e antropicas existentes. Tais valores diferem
principalmente a partir da perspectiva no momento de sua atribuicdo. Considera-se também
a inviabilidade de preservacao de tudo que perfaz a geodiversidade.

A tendéncia atual é valorar o patrimbdnio geolégico que compde a geodiversidade,
tendo em mente que se considera patriménio geoldgico apenas o que é raro e excepcional.
Essa diferenciagdo se sucede por meio de métodos de valoracdo, numa tentativa de

guantificar esses valores e estabelecer comparacoes.



Alguns importantes métodos, recentemente desenvolvidos, para valoracdo dos
elementos da geodiversidade, é o de Pereira (2010) e o de Brilha (2016). O primeiro baseia-
se no valor cientifico, educacional, turistico e o de uso/gestdo; enquanto Brilha (2016)
restringe a avaliagdo ao valor cientifico, educacional e turistico.

Ambos os métodos descritos acima podem ser aplicados em diferentes situacées,
com diferentes abordagens, mas ambos precedem estratégias de gestdo territorial —
inclusive a implementacdo de geoparques. Possibilita, dessa forma, a conservacdo da
geodiversidade como provedora de conhecimento cientifico, como fonte de recursos, de seu
papel ecolodgico, ferramenta educacional, etc.

Os meétodos de valoracdo ja citados abordam de forma individual e diferente a
utilizacdo de valores para a geodiversidade, favorecendo alguns em detrimento de outros.
Sharples (2002) empenha-se num debate critico sobre a geoconservagdo e do papel e
importancia desempenhado por esses valores, além de dividi-los em categorias, separadas
de acordo com o valor intrinseco, ecoldgico ou antropocéntrico.

O autor destaca a presenca do valor antropocéntrico, também chamado de valor
centrado nos humanos, como o0 mais comumente utilizado para justificar as estratégias de
conservacao, pela mais facil compreensao e aceitacdo — porém reitera que esse possui igual
importancia em relagdo ao valor intrinseco ou ecologico. Ao fazer tal distingdo, coloca-se
em conjunto a importancia cientifica, educacional ou turistica dos sitios.

Quanto ao valor ecologico, este remeteria ao papel ecoldgico da geodiversidade, ndo
s6 pelos processos geoldgicos ou geomorfoldgicos, mas também na formacdo de solos e
manutenc¢do dos processos bioldgicos que dependem do meio fisico. E sugere a utilizagédo
desse conceito na integracdo entre a geoconservacdo e a conservacdo da natureza de
forma ampla, por demonstrar a dependéncia entre a biodiversidade e a geodiversidade.

Em relacéo ao valor intrinseco, Sharples (2002) explicita que se constitui na rejeicao
da visdo antropocéntrica, implicando de que ndo é necessaria a aprovacao humana para
justificar a continua existéncia da geodiversidade sem perspectivas utilitarias.

Brilha (2005) baseou-se na classificacdo de Gray (2004), que expandiu a quantidade
de categorias para seis diferentes ramos, representados no Quadro 1: intrinseco, cultural,
estético, econémico, funcional, cientifico e educativo.

Ao considerar a geoconservagdo como um esforco para se conservar a
geodiversidade, ou seja, a prote¢cdo dos elementos naturais abibticos assim como seus
processos formadores e modificadores, ha de se considerar a vastiddo da mesma. E
inimaginavel conceber uma adequada protecdo da geodiversidade sem a determinacdo do
patrimdnio geoldgico, tornando assim essenciais as atividades de inventario e valoracao.

Ambas atuam, portanto, como atividades conciliadoras, que nédo estipulam acdes

extremas que impactariam de forma drastica as atividades econémicas mas que a0 mesmo
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tempo promovem a protecdo do patrimbnio geoldgico.

De forma a compreender e determinar as ameagas a geodiversidade, essas podem
ser divididas entre oriundas de atividades induzidas pelo ser humano ou naturais. Autores
como Pemberton (2000) e Brilha (2005) ressaltam a impressdo vigente perante 0s
elementos abibticos da natureza como robustos, extensos e resistentes; tal visao
desestimula as atividades de geoconservacédo, além de nao se consolidar como afirmacéo
verdadeira em inmeras situacdes, tendo em vista os diversos aspectos da geodiversidade

de fragilidade extrema.

Quadro 1. Valores da geodiversidade apresentados por Brilha (2005).

Valor Significado
E possivelmente o mais subjetivo. De dificil quantificacdo e
Intrinseco intimamente ligado com as perspectivas filoséficas e religiosas de cada
sociedade e cultura.
- | Quando se reconhece uma forte interdependéncia entre o ser social,
ultura
cultural e/ou religioso e o mundo fisico que o rodeia.
it A atribuicdo de tal valor é também subjetiva. Constitui-se no valor
stético
atribuido as paisagens naturais do ponto de vista estético.
. Valor de facil compreensao, referente ao valor econémico da
Econdmico _ . _ .
geodiversidade, como 0s recursos minerais.
Valor de dificil quantificacdo e que pode se referir a geodiversidade in
_ situ, de carater utilitario para o ser humano; ou pode se referir ao valor
Funcional _ . .
da geodiversidade enquanto substrato para a sustentacdo dos
sistemas fisicos ecoldgicos na superficie terrestre.
Cientifico e Valor de facil assimilacao e quantificacdo. Cientificamente refere-se as
educativo investigacdes possiveis referentes as Ciéncias da Terra e seu ensino.

Segundo Gray (2004), algumas das atividades antrépicas degradantes seriam a
agricultura, urbanizacdo e desvios de cursos d’agua. A influéncia dessas atividades nos
processos geologicos é evidente, seja numa visdo pontual em escala de afloramentos a
modificagdes nos processos geoldgicos.

De forma relacionada, determinadas atividades podem se comportar de maneira
ambigua: a construcdo de estradas ou obras de corte podem tanto expor feicdes
previamente inacessiveis como remover feicdes de valor excepcional. Assim como a
mineracgao, responsavel por prover acesso a diversos aspectos geoldgicos e pela destruicdo

de formas de relevo, registro fossilifero, contaminag¢éo dos cursos de agua, etc.
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O turismo desprovido de plano de manejo e infraestrutura adequados pode,
igualmente, promover a degradagéo do patriménio geoldgico, especialmente ao tratar-se de
elementos vulneraveis.

Sharples (2002) se aprofunda na questdo da sensibilidade da geodiversidade e
emprega o termo “vulnerabilidade”, que seria referente a possibilidade de degradagéao de tal
feicdo, processo ou sistema. Dessa forma, exemplifica que os elementos da geodiversidade
podem ser classificados quanto ao seu “grau de sensibilidade”. Sendo assim, em prol de
realizar essa determinacdo, deve ser novamente destacada a importancia do inventario e
valoracdo do patrimdnio geoldgico; assim é possivel destacar quais sao as feicbes mais

suscetiveis e que requerem um maior grau de aten¢ao e conservacgao.

4.3. Geoparques

Os geoparques surgem no final dos anos 90 como forma de se atingir o
desenvolvimento sustentavel através de uma visdo holistica e inovadora, que inclua a
protecdo do patriménio geoldgico e outros aspectos naturais. O surgimento dessa forma de
territorio é relacionavel com a Carta de Digne, aprovada em 1991, que serve como
fundamento para os geoparques (Jones, 2008).

O envolvimento da UNESCO se deu através da Divisdo de Ciéncias da Terra. Em
2004 surge a Global Geoparks Network (GGN), rede que promove o desenvolvimento de
atividade conjuntas entre seus membros, inicialmente formados por 17 geoparques
localizados na Europa, vinculados a European Geoparks Network (EGN), e 8 geoparques
chineses (Chinese Geoparks Network) (Brilha, 2005). Atualmente, mesmo que de forma
desigual, existem 127 geoparques reconhecidos pela UNESCO, distribuidos por 35 paises®.

Para integrar a rede global de geoparques da UNESCO (UNESCO, 2015), o
entendimento € a de que esse seria um territério Gnico, com uma éarea geograficamente
unificada onde sitios e paisagens de significAncia geoldgica internacional sdo manejados
com uma abordagem holistica do conceito de educacdo, protecdo e desenvolvimento
sustentavel. Deve possuir um limite claramente definido, de tamanho adequado para
desempenho de suas fung¢des e conter patriménio geoldgico de significaAncia internacional
gue deve ser verificado por um grupo de cientistas independentes.

Sendo assim, para que um territdrio torne-se um geoparque no ambito da UNESCO é
necessario que esse aplique a sua candidatura, seguindo os procedimentos presentes no
estatuto da IGGP (International Geoscience and Geoparks Programme) — uma cooperacao

entre a IUGS (International Union of Geological Sciences) e a UNESCO Global Geoparks

! Informacgdes obtidas por meio da pagina online da UNESCO: http://www.unesco.org/new/en/natural-
sciences/environment/earth-sciences/unesco-global-geoparks/ Acesso em: 20 de setembro de 2017.
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(UGG).

Sao estabelecidos 13 critérios que devem ser atendidos, esses fazem considera¢des
sobre a definicdo de um geoparque global da UNESCO, sobre as atribuicbes do conselho
gestor, esclarecimentos quanto a relacdo entre a comunidade local e todas as partes
interessadas no geoparque. Tais critérios devem ser considerados no dossié de candidatura.
Deve também ser demonstrado que a area ja funciona de fato como um geoparque ha pelo
menos um ano.

E necessario destacar que qualquer proposta inicial de geoparque requer que seja
realizado de forma prévia um inventario e avaliacdo quantitativa da geodiversidade e do
patrimdnio geoldgico. A fim de que se prepare um territério para este seja um geoparque,
Brilha (2016) defende que deve ser realizado um inventario do valor cientifico e do risco de
degradacdo dos geossitios, assim como fazer uma avaliacdo quantitativa do potencial de
uso turistico e educativo destes. Assim, o autor expde uma importante ferramenta que
determina prioridades num plano de geoconservacao para qualquer geoparque.

5. HISTORICO DA GEOCONSERVACAO NO MUNDO E NO BRASIL

O patrimbnio geoldgico representa o registro da histéria da Terra e seus processos
modificadores. Constitui-se, portanto, em uma parcela da geodiversidade, representada por
locais onde determinadas feicdes foram originalmente descritas, ou que explicitem
processos de forma extremamente clara.

Na pratica, podem ser sitios que possuem valor cientifico, educacional ou
turistico/estético, cuja importancia para o entendimento desse registro estimula a
necessidade de protegdo. O patrimdnio geoldgico ndo é restrito a valores diretamente
relacionados ao uso humano, mas também ao valor intrinseco que possuam ou papel
ambiental que exergcam.

Quanto aos processos modificadores, esses sdo de importancia significativa para os
ecossistemas atuais. Sharples (2002) destaca que um dos objetivos da geoconservacao é a
manutenc¢do da velocidade e intensidade da evolugdo natural dos processos geoldgicos e
geomorfologicos. Alguns exemplos desse tipo de conservagdo seriam 0S processos
modificadores e formadores de relevo, incluindo os sistemas cérsticos, costeiros e fluviais —
contemplando a dindmica de sedimentos e 0s processos erosivos naturais.

Segundo Gray (2004), a Geoconservacado se faz presente desde o século XIX em
paises como Escécia, Alemanha e Estados Unidos, sendo marco histdrico na preservagéo
de elementos abiéticos da natureza, acées como:

e 1836: criacdo da reserva natural de Siebengebirge, na Alemanha.

e 1872:inauguracdo do Parque Nacional de Yellowstone, nos Estados Unidos.
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e 1880 e 1887: Preservacdo de sitios geoldgicos especificos em duas
localidades da Escécia, respectivamente em Edimburgo (Agassiz Rock
Striation) e Glascow (Fossil Grove Carboniferous).

A partir dessas agbes pioneiras, durante o século XIX, ocorreu uma pluralidade e
expansao das acdes de geoconservacao. De forma relacionada ao tema em questdo, no
Brasil, remete-se primeiramente a criacdo do IPHAN em 1937 e suas a¢fes de conservacao
de aspectos geoldgicos, mesmo que de forma associada a bens historicos ou paisagisticos.

O papel da UNESCO em relacédo ao patriménio mundial, seja ele natural ou cultural,
comecou a ser tracado em 1972, onde estabelece as diretrizes que especificam a
necessidade de protecdo do patriménio natural e dos seus elementos abibticos.

O conceito de Paisagem Cultural, igualmente introduzido pela UNESCO, em 1992, é
atualmente definido como: “As paisagens culturais sdo bens culturais e representam as
«obras conjugadas do homem e da natureza» a que se refere o artigo 1° da Convencdo.
llustram a evolugao da sociedade e dos povoamentos ao longo dos tempos, sob a influéncia
de constrangimentos fisicos e/ou das vantagens oferecidas pelo seu ambiente natural e das
sucessivas forgas sociais, econdémicas e culturais, internas e externas” (UNESCO, 2008).

Em territério nacional, tal conceito é adotado (Portaria IPHAN n° 127/2009) de forma
a preencher uma lacuna nos mecanismos legais de preservacdo. O que era antes protegido
devia assim se suceder apds ser classificado como patriménio cultural ou por patriménio
natural. Porém, a interacdo entre aspectos naturais e culturais, materiais e imateriais, é
comum e indissociavel — a chancela Paisagem Cultural Brasileira contempla tal
classificacéo.

A Comissado Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobiologicos (SIGEP) foi
estabelecida em 1997, pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) e é
representada por inUmeras instituicdes, parte delas diretamente relacionadas as ciéncias da
terra. Porém, destaca-se novamente a presenca do IPHAN, instituicdo responséavel pelo
tombamento e preservagdo de sitios geoldgicos, mesmo que previamente a criacdo da
SIGEP.

A SIGEP desempenha no Brasil o papel de inventariar sitios geoldgicos de
excepcional valor. Tal trabalho é realizado em consonéncia com o que ocorre em outras
regibes do globo — sob coordenacdo da IUGS, cujo objetivo principal é fomentar a lista
global de geossitios do Global Geosites Working Group (GGWG).

As ac0es listadas acima foram pontuadas por Burek e Prosser (2008), e por Pereira
(2010) esclarecendo o panorama nacional e internacional acerca da geoconservacao:

e 1937: criacdo do Servico do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional
(SPHAN), posteriormente denominado Instituto do Patrimdnio Historico e

Artistico Nacional (IPHAN). Orgdo nacional voltado para a protecdo do
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patriménio cultural do Brasil, por meio da Lei 378/1937.

1950: criacdo da RIGS (Regionally Important Geological/Geomorphological
Sites) — consolidando as leis britanicas relacionadas a conservagédo da
natureza.

1972: Convencao para a Protecao do Patriménio Mundial, Cultural e Natural,
durante a 172 Conferéncia Geral da Organizacdo das Nacbes Unidas para a
Educacdao, Ciéncia e Cultura — realizada em Paris. Distincdo entre patrimonio
cultural e natural, que fora definido considerando-se as formacdes fisicas ou
biologicas, incluindo, portanto, as formacdes geoldgicas e fisiogréficas
(Boylan, 2008).

1991: Realizacdo do 1° Simpésio Internacional sobre a Prote¢do do
Patrim6nio Geol6gico em Digne, na Franca. Elaboracdo da Declaragéo
Internacional dos Direitos a Memoria da Terra.

1992: Durante a 162 sessao do Comité do Patriménio Mundial, organizacdo
responsavel por listar os bens do patriménio mundial, foi incluido o conceito
de Paisagem Cultural — substituindo o antagonismo entre patrimonio cultural
e natural, vigente desde 1972.

1993: Criacdo da PROGeo — European Association for the Conservation of
the Geological Heritage a partir do European Working Group for Earth
Science Conservation. Associacdo responsavel pela promocdo da
geoconservacdo em territério europeu.

1997: Criagdo da SIGEP — Comissdo Brasileira dos Sitios Geologicos e
Paleobiologicos.

2000: Criagao da European Geoparks Network (EGN), inicialmente formada
por quarto membros fundadores: Réserve Géologique de Haute-Provence
(Franca), Petrified Forest Lesvos (Grécia), Maestrazgo Cultural Park

(Espanha) e Vulkaneifel European Geopark (Alemanha).

O néo desenvolvimento da conservagdo no ambito das ciéncias da Terra no mesmo

ritmo do que ocorreu nas ciéncias biolégicas € devido, segundo Sharples (2002), a formacao

profissional de gedlogos ndo ser ligada a geoconservacdo, e sim a outras atividades —

algumas delas extrativistas. Outras motivacdes podem estar relacionadas a auséncia da

abordagem de conteddos basicos das geociéncias no ensino formal, culminando numa

incompreensdo do patriménio geolégico e tornando irrelevantes quaisquer medidas de

conservagao.

No sentido contrario, ha de se considerar que cursos de licenciatura voltados as

geociéncias (como ocorre no Instituto de Geociéncias da Universidade de S&o Paulo) e o
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surgimento do Unico curso de pés-graduacdo do Brasil voltado ao ensino e histdria das
ciéncias da Terra (Universidade Estadual de Campinas, no interior de Sao Paulo), e os
instrumentos legais desenvolvidos para a geoconservagdo podem auxiliar numa viséo
integradora da conservacédo da natureza.

De acordo com essa visdo integradora, sustentada pelo conceito paisagem cultural e
pela necessidade de conservacdo do patrimbnio geoldgico, ocorreram as primeiras
iniciativas europeias e chinesas na consolidacdo dos geoparques.

Esses compde uma extensdo ldgica da Lista Global de Patrimdnio Geoldgico (Gray,
2004). Além disso, incluem sitios de valor cientifico (geoldgico, arqueoldgico, paleontoldgico,
etc.), historico, artistico e até mesmo literario. Sua gestdo deve ser compartilhada entre o
poder publico, iniciativa privada e sociedade civil, sendo assim um instrumento que visa o
desenvolvimento sustentavel, favorecendo atividades econdmicas e incluindo comunidades
da &area do geoparque.

e 2004: Fundacdo da Global Network of National Geoparks (GGN), no ambito
da UNESCO.

e 2006: Criagdo do Geopark Araripe — o primeiro do continente americano a
ser incluso na GGN.

e 2009: Criacdo do Geopark Bodoquena-Pantanal, através do Decreto
Normativo n.° 12.897.

Na primeira década do século XXI ocorreu uma disseminacdo dessa nova forma de
gerir territérios. No Brasil foram desenvolvidas propostas de geoparques em todas as
regibes do pais, onde o Geopark Araripe, no Ceard, é o maior expoente dessa iniciativa —
fora o primeiro da América a compor a GGN. Vale ressaltar que o Geopark Bodoquena-
Pantanal fora instituido através de um decreto estadual, e até o presente momento néo
possui a chancela da UNESCO.

Por fim, o desenvolvimento da Global Network of National Geoparks (GGN), em
2004, integrando cerca de 111 geoparques distribuidos por 32 paises (Brilha, 2016),
consolidou a presenca dos geoparqgues como uma ferramenta no &ambito da
geoconservacgao.

6. METODOS

O inventario do patrimbnio geoldgico se sucede, segundo diferentes autores, como
Brilha (2005) e Lima (2008), sendo uma atividade necessaria na tarefa de protecdo desse
patrimdénio. O novo método proposto por Brilha (2016) renova alguns critérios utilizados na
atividade, além de argumentar que uma quantidade muito extensa de varidveis ndo diminui a
subjetividade da avaliacdo, mas que essa pode ser diminuida ao se privilegiar o valor
cientifico.

Inicialmente, no método desenvolvido por Brilha (2016) para inventario de geossitios
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e sitios da geodiversidade, adotado pelo Servico Geolégico do Brasil através da plataforma
online Geossit, subdivide a diversidade natural em geodiversidade (abibtico) e
biodiversidade (bi6tico). No meio abibtico realiza-se a separacdo entre patriménio geoldgico
— sitios com alto valor cientifico — e Geodiversidade, lugares ou elementos que possuam
outros valores para a sociedade, como uso educacional, turistico ou um valor cultural. No
caso do patrimbnio geoldgico, parte-se do principio de que o geossitio é de relevancia
nacional ou internacional, pois ndo haveria uma ciéncia restrita a0 municipio ou a regiado
(Brilha, 2016).

Uma das questdes consideradas por Brilha (2016) foi a realizacdo do inventario em
pequena ou grande escala. As areas que seriam pequenas teriam até 3.000-4.000 kmz2, e
fazendo essa distincdo é possivel realizar adaptacdes nas diferentes etapas do processo.
Como a area de estudo atual excede o limite de 4.000 km?, serdo apenas consideradas as
etapas como foram originalmente definidas para areas extensas.

Para os geossitios com alto valor cientifico, a primeira etapa definida por Brilha
(2016) consiste numa reviséo bibliografica focada nos aspectos geolégicos com o apoio de
pesquisadores que conhecam a regido; é importante subdividir a regido segundo contextos
geoldgicos de forma aceita pela comunidade cientifica — as chamadas categorias tematicas.
O produto dessa etapa inclui o desenvolvimento de uma lista com possiveis geossitios, ndo
deixando de consultar todas as tentativas de inventario ja desenvolvidas na area de estudo.

O segundo passo é a realizacdo do trabalho de campo para avaliar os locais de
interesse presentes na lista previamente elaborada, além de encontrar e avaliar possiveis
novos geossitios. Ainda durante o trabalho de campo, todos os locais de interesse devem
ser avaliados segundo os seguintes critérios: representatividade, integridade, raridade e
conhecimento cientifico.

Na terceira etapa, Brilha (2016) indica que parte dessa atividade também pode ser
realizada durante o trabalho de campo, com o preenchimento dos seguintes dados: Nome
do local de interesse, localizacdo geogréfica, proprietario da érea (publico ou privada),
protecdo legal (se houver), acessibilidade, fragilidade e vulnerabilidade, descrigcdo geoldgica,
as mais marcantes caracteristicas geolégicas que justificam a necessidade de considerar a
ocorréncia do sitio, & qual categoria tematica o sitio pertenceria e se ha eventuais limitacdes
para o uso cientifico.

A avaliacdo do valor cientifico (V.C.), que se d& por meio de 7 critérios que estao
apresentados no Anexo A, e do risco de degradacgédo (R.D.) constituem a quarta etapa do
trabalho.

No caso de sitios geodiversos, sem alto valor cientifico, mas portadores de potencial
educacional ou turistico, esses devem ser avaliados de outra maneira. A lista com sitios em

potencial deve ser desenvolvida com consulta a outro tipo de bibliografia, que inclua
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websites e panfletos, por exemplo. Segundo Brilha (2016), a atividade de campo deve se
suceder da mesma forma, com avaliagdo do valor educacional (V.E.) e do valor turistico
(V.T).

A avaliacdo do valor educacional deve considerar o potencial didatico, a diversidade
da geologia, acessibilidade e seguranca; enquanto a avaliacdo do valor turistico deve se
limitar & paisagem, potencial interpretativo, acessibilidade e seguranca. O produto dessa
etapa deve ser uma lista final de sitios da geodiversidade, e deve ser obtido junto a atividade
de campo.

O método de avaliagdo quantitativa do potencial de uso educacional ou turistico é
posto em prética por meio de 12 critérios no primeiro caso e 13 critérios no segundo caso,
igualmente apresentados no Anexo A.

Uma particularidade desse processo de inventario seria 0 seu uso como ferramenta
para pleitear a inclusdo de determinadas areas na Global Network of National Geoparks
(GGN), projeto estabelecido no ambito da UNESCO em parceria com a International Union
of Geological Sciences (IUGS).

Sendo assim, Brilha (2016) indica cinco a¢c8es que envolvem o método j& descrito de
inventario: a) inicia-se com descricdo da diversidade geolégica e geomorfolégica que
corresponda ao territério em questao; b) o inventario dos geossitios com avaliagdo de seu
valor cientifico e do risco de degradacéo; c) a avaliagdo do potencial de uso educacional e
turistico dos geossitios; d) inventario dos sitios geodiversos, de valor turistico ou
educacional; avaliacdo quantitativa do potencial educacional e turistico, além de avaliacédo
do risco de degradacédo desses sitios geodiversos. O autor ainda reitera a importancia desse
inventario no plano de conservacao realizado pelo geoparque ou mesmo por qualquer outra
forma de conservacao da area.

A utilizacdo do método de Brilha (2016) foi facilitada por meio do aplicativo Geossit,
desenvolvido pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) e disponivel desde 2014. Nele é
possivel, de forma publica, consultar livremente os geossitios e sitios da geodiversidade
cadastrados. O cadastro através do aplicativo é realizado ap6s uma solicitacdo de acesso a
CPRM por meio da propria plataforma.

A principal mudanca realizada pela CPRM em relagdo ao método de Brilha (2016) é
a definicdo das prioridades de protecdo. E utilizada a metodologia de Garcia-Cortéz e
Cercavilla Urqui (2009) de forma adaptada. Sendo assim, o valor do risco de degradacao
somado ao valor de interesse global “Ig” (Ig = (Ic + Id + 1t)/3) define a prioridade de protecao,
considerando-se que “Ic” seria o interesse cientifico, “Id” o didatico e “It” o turistico.

Quanto mais alto o valor obtido, mais urgente deve ser a acdo de protecdo, de

acordo com o Quadro 2.
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Quadro 2. Classificagédo utilizada pelo Geossit, adaptada da metodologia de Garcia-Cortéz e Cercavilla
Urqui (2009).

\Valor de Interesse (Ig, Ic, Id ou It) + Risco de Degradacéao|Prioridade de Protecao
0 <soma < 300 Em longo prazo
300 < soma < 550 Em médio prazo
550 < soma = 750 Em curto prazo
750 < soma < 800 Urgente

O novo método é proposto num artigo de revisdo de Brilha (2016), e considera os
problemas de escala na realizacao desses inventarios, assim como novos procedimentos de
avaliacdo do risco de degradacdo, integrando o processo ao programa da UNESCO em
parceria com a International Union of Geological Sciences (IUGS) de geoparques globais.

A escolha do método de Brilha (2016), através do Geossit, coloca-se em prol de uma
uniformizacdo dessas atividades no Brasil, e criacdo de um banco de dados em comum.
Além disso, outros métodos atuais de avaliagdo quantitativa do patrimodnio geolégico como o
de Pereira (2010) tendem a atingir resultados que nado destoam significativamente dos
obtidos pelo método de Brilha (2016) (Reverte e Garcia, 2016).

7. RESULTADOS

De acordo com o método de Brilha (2016), que abarca os passos iniciais numa
estratégia de conservacdo, coloca como primordial a definicdo de quatro questdes: a
tematica, o valor, a escala e o uso.

O tépico definido preteritamente a realizacdo do inventario é que se deve incluir sitios
que representem a geodiversidade como um todo. E necessario que se inclua sitios
relacionados aos diversos tépicos da geologia, uma vez que 0 seu uso € direcionado a
promocao do GBP e suas atividades.

Os valores a serem considerados sdo os abarcados pelo método de Brilha (2016),
gue se resumem ao valor cientifico, valor educacional e valor turistico.

E essencial pontuar a existéncia de uma lista de geossitios referentes ao GBP e
outra, desenvolvida pela SIGEP, que foram incluidas na lista de sitios de interesse geoldgico
desse trabalho.

A partir desta lista, torna-se importante a distingdo entre 0s geossitios e sitios da
geodiversidade, assim como sua complementacdo, de forma a incluir sitios que integrem
categorias tematicas subrepresentadas ou que possuam algum valor excepcional.

A lista completa de sitios estd no Anexo B — nela esta relacionado o codigo atribuido

a cada sitio, nome e localizagéo.
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7.1. A definicdo das categorias tematicas

A definicdo das categorias tematicas, segundo Brilha (2016), é a etapa que antecede
ao inventario e quantificacdo dos sitios de interesse geoldgico. E pratica utilizada por
diferentes autores em inventarios de areas extensas.

Nesse sentido, Pereira (2010) estabelece trés categorias tematicas para seu
trabalho, desenvolvido na Chapada Diamantina (Bahia), por meio de critérios
cronoestratigraficos: Coberturas Neoproterozoicas, Coberturas Mesoproterozoicas e Rochas
Paleoproterozoicas e do Embasamento Arqueano. Para o Estado de Sdo Paulo, em
inventario recente do patriménio geoldgico do Estado de S&o Paulo (Garcia et al. 2017), sdo
estabelecidas onze categorias tematicas, como sumarizado a seguir. Terrenos Pré-
cambrianos, Zonas de Cisalhamento, Rochas Graniticas, Mineralizacbes Metélicas Pré-
cambrianas, Bacia do Parana, Magmatismo Mesozoico, Bacia Bauru, Rift Continental do
Sudeste do Brasil, Evolucao Continental e Costeira durante o Neogeno e Quaternario,
Unidades Geomorfolégicas e Formas de Relevo, além das Cavernas e Sistemas Costeiros.

A definicho das categorias tematicas, para o presente trabalho, objetiva em
consonancia com o GBP, representar toda a historia geoldgica da area e sitios de diferentes
interesses, como atribuido pelo Decreto Estadual n.° 12.897 de 2009.

Neste trabalho considera-se, principalmente, o contexto geotectdnico regional
apresentado por Alvarenga e Trompette (1993), onde a area de estudo é subdividida de
acordo com os principais compartimentos: Craton Amazénico e Faixa Paraguai, Bacia do

Parana e Bacia do Pantanal.

¢ Rochas Paleoproterozoicas e do Embasamento: abrange as unidades do Complexo
Rio Apa, Grupo Alto Tereré e Grupo Amonguija, sobre as quais se depositaram as

sequencias sedimentares neoproterozoicas.

e Rochas Neoproterozoicas e da Faixa Paraguai: abrange os grupos Rio Bacuri,
Cuiaba e Corumba, além do Grupo Jacadigo. Seu registro sedimentar representa os
eventos de glaciacdo do Neoproterozoico. Por compor a maior parte da area de
estudo e possuir importancia notavel na reconstituicdo da histéria geolégica regional

e evolucédo da vida, representa a maior parte dos sitios selecionados.

e Rochas Paleozoicas e Mesozoicas da Bacia do Parana: engloba as formacdes
Aquidauana, Botucatu e Serra Geral, depositadas entre o Permo-Carbonifero e inicio
do Cretaceo. Abrange, portanto, eventos e mudancgas paleoambientais até o registro
vulcanico cretacico da Formacao Serra Geral, relacionavel ao processo de pré-

rifteamento do Supercontinente Gondwana.

e Depoésitos Cenozoicos da Bacia do Pantanal: sob influéncia de uma tectbnica recente
de subsidéncia, em resposta a Orogenia Andina, sdo depdsitos quaternarios e atuais.
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Portanto, retratam um ecossistema atual, assim como seu registro sedimentar reflete

as mudancas climéticas desde o Pleistoceno.

e Cavernas e Sistemas Carsticos: Sao estruturas e sistemas relacionaveis a evolugéo
recente do relevo carstico, que sustenta a Serra da Bodoquena. Engloba-se a
Formagdo Serra da Bodoquena, constituida por tufas calcérias, que se desenvolvem

ao longo de drenagens atuais, assim como cavernas, de imenso apelo turistico.

e Unidades Geomorfolégicas: considera os sitios que representam o Planalto ou Serra
da Bodoquena, assim como seu relevo cérstico. Também ha a representacdo do

contraste gerado com a planicie pantaneira.

7.2. Lista de sitios de interesse geoldgico

A lista de sitios de interesse geoldgico, que inclui os geossitios em potencial, basea-
se, principalmente, nos sitios apresentados no dossié de candidatura do Geopark
Bodoquena-Pantanal a UNESCO (Mato Grosso do Sul, 2010) e pelos sitios descritos e
catalogados pela SIGEP. Outros foram propostos a partir da realizacdo da atividade de
campo. A lista completa quanto a origem dos sitios de interesse geologico considerados no
presente trabalho se encontra no Anexo C.

A lista de sitios de interesse geoldgico possui 51 localidades. Essas foram
distribuidas entre 6 categorias tematicas (Tabela 1) de forma a representar os capitulos de

evolucado da historia da Terra que ocorrem na area do GBP (Figura 5).
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interesse geoldgico segundo suas respectivas categorias tematicas. Elaborado a partir de Lacerda Filho et al.,

(2006).

Tabela 1. Distribuicdo dos sitios de interesse geoldgico inventariados segundo sua respectiva categoria

tematica.

20°0'0"'S

22°0'0"'S

Sitio de Interesse Geoldgico

Categoria Tematica

S1 Parque Municipal Marina Gatass

Rochas Neoproterozoicas e da Faixa

Paraguai

S2 Corumbella/Parque Ecolégico das Cacimbas UG I_\Ieoproterozmcas € da Faixa
Paraguai

S3 Escadinha da XV Depositos Cenozoicos da Bacia do
Pantanal

S4 Crosta Lateritica com Inscricdes Rupestres, | Depdsitos Cenozoicos da Bacia do

Faz. Figueirinha Pantanal

S5 Fosseis de Cloudina - Hotel Gold Fish ROES NEIIERHAEES 6 (R FIkE
Paraguai

S6 Porto Limoeiro Rochas I_\leoproterozmcas e da Faixa
Paraguai

S7 Formag&o Urucum Rochas I_\leoproterozmcas e da Faixa
Paraguai

S8 Mineracso Corcal Rochas I_\leoproterozmcas e da Faixa
Paraguai

S9 Rochas Fosfaticas da Fazenda Ressaca e Rochas Neoproterozoicas e da Faixa

Primavera Paraguai

Continua
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S10 Porto Ladario

Rochas Neoproterozoicas e da Faixa
Paraguai

S11 Gruta do Lago Azul

Cavernas e Sistemas Carsticos

S12 Baia das Garcas

R. Paleopr e do Embasamento/R. Neopr. e
da Faixa Paraguai

S13 Morraria do Puga

Rochas Neoproterozoicas e da Faixa
Paraguai

S14 Anticlinal Anhumas

Rochas Neoproterozoicas e da Faixa
Paraguai

S15 Mina Urucum-Vale

Rochas Neoproterozoicas e da Faixa
Paraguai

S16 Mina dos Belgas

Rochas Neoproterozoicas e da Faixa
Paraguai

S17 Formacao Cerradinho

Rochas Neoproterozoicas e da Faixa
Paraguai

S18 Paleomar do Tamengo

Rochas Neoproterozoicas e da Faixa
Paraguai

S19 Estromatolito de Porto Morrinho

Rochas Neoproterozoicas e da Faixa
Paraguai

S20 Estromatolito/Mirante Morraria do Sul

Rochas Neoproterozoicas e da Faixa
Paraguai

S21 Pedreira Saladeiro/Porto Sobramil

Rochas Neoproterozoicas e da Faixa
Paraguai

S22 Gruta Nossa Senhora Aparecida

Cavernas e Sistemas Carsticos

S23 Gruta Sao Miguel

Cavernas e Sistemas Carsticos

S24 Abismo Anhumas

Cavernas e Sistemas Carsticos

S25 Gruta Mimoso

Cavernas e Sistemas Carsticos

S26 Lagoa Misteriosa

Cavernas e Sistemas Carsticos

S27 Buraco das Araras

Cavernas e Sistemas Carsticos

S28 Icnofésseis/Formacao Botucatu

Rochas Paleozoicas e Mesozoicas da
Bacia do Parana

S29 Tufas calcarias/Parque das Cachoeiras

Cavernas e Sistemas Carsticos

S30 Tufas calcarias/Cachoeira Boca da Onca

Cavernas e Sistemas Carsticos

S31 Nascentes do Rio Sucuri

Cavernas e Sistemas Carsticos

S32 Monumento Natural do Rio Formoso llha do
Padre

Cavernas e Sistemas Carsticos

S33 Recanto ecoldgico Rio da Prata

Cavernas e Sistemas Carsticos

S34 Lentes de calcarios do Rio Miranda

Cavernas e Sistemas Carsticos

S35 Crosta lateritica com inscricdes
rupestres/Fazenda Salesianos

Depoésitos Cenozoicos da Bacia do
Pantanal

S36 Embasamento Cristalino/Borda Oeste a
Serra da Bodoquena

Rochas Paleoproterozoicas e do
Embasamento

S37 Tufas calcéarias/Cachoeira Aquidaban

Cavernas e Sistemas Carsticos

S38 Morro do Azeite

Interesse Geomorfoldgico

S39 Mirante da Morraria do Urucum

Interesse Geomorfol6gico

S40 Mina de ferro e manganés

Rochas Neoproterozoicas e da Faixa
Paraguai

S41 Buraco das Abelhas

Cavernas e Sistemas Carsticos

S42 Gruta Urubu Rei

Cavernas e Sistemas Carsticos
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S43 Tufas Calcarias do Balneario Presidente
Corréa

Cavernas e Sistemas Carsticos

S44 Tufas Calcérias/Cachoeiras Estancia
Mimoso

Cavernas e Sistemas Carsticos

S45 Estancia Li

Rochas Neoproterozoicas e da Faixa
Paraguai

S46 Tufas calcarias/Serra da Bodoquena

Cavernas e Sistemas Carsticos

S47 Buraco do Japonés /dos fésseis

Cavernas e Sistemas Carsticos

S48 Gruta e Nascente do Rio Formoso

Cavernas e Sistemas Carsticos

S49 Mineracgéo Horii

Rochas Neopr. e da Faixa Paraguai /
Interes. Geomorf.

Cavernas e Sistemas Carsticos

S50 Nascentes e Grutas Ceita Core
S51 Mina Laginha Eochas I_\leoproterozmcas e da Faixa
araguai

Apesar do grande numero de sitios de interesse geoldgico, nem todos devem ser
classificados como geossitios, uma vez que a avaliacdo realizada durante e apoés o trabalho
de campo permite, através de critérios como representatividade, integridade, raridade e
conhecimento cientifico, selecionar alguns sitios de interesse geoldgico em detrimento de
outros.

Apenas devem permanecer na lista final de geossitios os que possuam alto valor
cientifico, que melhor representem processos ou materiais geoldgicos, que estejam bem
conservados, que mostre feicdes raras e que possuam publicacdes referentes a aspectos

cientificos significantes (Brilha, 2016).

7.3. Trabalho de quantificagdo do valor cientifico, educacional, turistico e do
risco de degradacéo.

Foram avaliados os 51 sitios de interesse geoldgico pelo método de Brilha (2016),
através do aplicativo online disponibilizado pela CPRM, o Geossit.

Durante o trabalho de campo nao foi possivel visitar todos os sitios inventariados
devido a grande distancia e dificil acesso a boa parte destes, porém foi possivel a visita a 16
deles.

O trabalho de quantificacao do valor cientifico e do risco de degradacéo contou com
as informacgdes do orientador Prof. Dr. Paulo César Boggiani, que auxiliou ha implantacdo do
Geopark Bodogquena Pantanal e € autor de diversas propostas aprovadas de geossitios a
SIGEP, no préprio Mato Grosso do Sul.

Dessa forma, todos os sitios de interesse geoldgico foram quantificados em funcéo
do valor cientifico (Figura 6 e Tabela 2), pois dessa forma € possivel a distincdo entre
geossitios e sitios da geodiversidade.

Todos os sitios de interesse geoldgico considerados no inventario tiveram seu risco
de degradacédo quantificado (Figura 7). Através da adaptacdo do método de Brilha (2016)
pelo aplicativo Geossit, relacionou-se o valor cientifico ao risco de degradacdo, gerando
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recomendacdes quanto a necessidade de protecado (Tabela 2).

O Anexo D tras uma relacdo de todos os parametros considerados para a

guantificagdo dos diferentes valores e do risco de degradagéo. Dessa forma, para cada sitio

de interesse geoldgico, esta discriminado a pontuagéo atingida em cada parametro.

Sitios

s1

S2

S3

s4

S5

S6

S7

S8

S9
sio
s11
S12
513
s14
S15
516
s17
s18
s19
S20
s21
S22
S23
S24
S25
$26
s27
528
$29
$30
$31
$32
$33
$34
S35
S36
$37
S38
$39
sS40
s41
S42
S43
s44

1S4, e 285

S46
s47
S48
S49
S50
S51

Sitio da Geodiversidade

Valor Cientifico

200

Geossitio de Relevancia Nacional 300 Geossitio de Relevancia Internacional

240

>

355

1175

1180

1190

200

220

1180

1145

220

325

310

330

330

1175
1125
1 1

385

1160

1150

7160

1160

270

275

270

280

260

1150

200

255

335

1120

1170

185

240

300

340

1165

1135

1170

1180

370

1195

1180

1180

385

370

Figura 6. Avaliacdo dos sitios quanto ao seu valor cientifico (V.C.). E demonstrada individualmente a

pontuacdo atingida, diferenciando-se os sitios da geodiversidade dos geossitios de relevancia nacional ou

internacional.
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Risco de Degradacédo

Classificacdo do Risco de Degradacao
0 Baixo 200 Moderado 300 Alto

L :
s1 165

52 315

s3 330
s4 170

s5 315

v

s7 245

s8 320

9 320

$10 370
s11 135

s12 260

s13 195

s14 185

s15 350
516 245

517 255

s18 205
s19 165

s20 205

s21 155

522 145

s23 145

524 145

525 145

526 145

527 145

s28 280
529 145

$30 145

s31 145

$32 145

33 185

Sitios

s34 205

35 165

s36 205

s37 205

538 175

39 185

s40 185

s41 145

542 100

543 145

saa 185

sas 205

a6 205

sa7 145

sa8 145

sag 350
50 155

51 230

Figura 7. Classificagcdo dos 51 sitios de interesse geoldgico segundo o risco de degradacao (R.D.). OR.D. é
classificado em baixo, moderado ou alto.

A lista geral de sitios de interesse geoldgico foi classificada segundo a sua
relevancia, de acordo com o seu valor cientifico. O valor cientifico possui pontuagéo entre 0
e 400. Segundo a adaptadacdo do método de Brilha (2016) pelo aplicativo Geossit, 0s sitios
gue possuem valor 200 ou inferior sdo considerados sitios da geodiversidade, enquanto os
de valor superior a 200 podem ser geossitios de relevancia nacional ou internacional.

A urgéncia de prote¢do em relagdo ao valor cientifico é determinada pelo risco de
degradacdo somado ao valor cientifico. Ordena-se, portanto, a urgéncia com que se deve
ser realizadas medidas de conservacdo. A recomendacao passa por um espectro de longo

prazo, médio prazo, curto prazo ou urgente.
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Tabela 2. Lista geral de sitios de interesse geologico e sua classificacdo quanto ao valor cientifico e

risco de degradacéo.

X . (V)| protegao em

Sitio Relevancia V.C.| R.D. + "
(RD) rela{;;ag) ao

S1 Geossitio de Relevancia Nacional 240 | 165 | 405 | Médio prazo
S2 | Geossitio de Relevancia Internacional | 355 | 315 | 670

S3 | Geossitio de Relevancia Internacional | 325 | 330 | 655

S4 Sitio da Geodiversidade 175| 170 | 345 | Médio prazo
S5 Geossitio de Relevancia Nacional 220 | 315 | 535 | Médio prazo
S6 Sitio da Geodiversidade 180 | 340 | 520 | Médio prazo
S7 Sitio da Geodiversidade 190 | 245 | 435 | Médio prazo
S8 Geossitio de Relevancia Nacional 200 | 320 | 520 | Medio prazo
S9 | Geossitio de Relevancia Internacional | 310 | 320 | 630 -
S10 Sitio da Geodiversidade 180 | 370 | 550 | Médio prazo
S11 Geossitio de Relevancia Nacional 220 | 135 | 355 | Médio prazo
S12 Sitio da Geodiversidade 145 | 260 | 405 | Médio prazo
S13| Geossitio de Relevancia Internacional | 330 | 195 | 525 | Médio prazo
Si14 Sitio da Geodiversidade 190 | 185 | 375 | Médio prazo
S15| Geossitio de Relevancia Internacional | 330 | 350 | 680 -
S16 Sitio da Geodiversidade 175 | 245 | 420 | Médio prazo
S17 Sitio da Geodiversidade 125 | 255 | 380 | Médio prazo
S18 Sitio da Geodiversidade 190 | 205 | 395 | Médio prazo
S19 | Geossitio de Relevancia Internacional | 390 | 165 | 555
S20 | Geossitio de Relevancia Internacional | 385 | 205 | 590
S21 | Geossitio de Relevancia Internacional | 335 | 155 | 490 | Médio prazo
S22 Sitio da Geodiversidade 160 | 145 | 305 | Médio prazo
S23 Sitio da Geodiversidade 150 | 145 | 295 | Longo prazo
S24 Geossitio de Relevancia Nacional 270 | 145 | 415 | Longo prazo
S25 Sitio da Geodiversidade 160 | 145 | 305 | Longo prazo
S26 Sitio da Geodiversidade 160 | 145 | 305 | Médio prazo
S27 Geossitio de Relevancia Nacional 275 | 145 | 420 | Médio prazo
S28 Geossitio de Relevancia Nacional 270 | 280 | 550 | Longo prazo
S29 Geossitio de Relevancia Nacional 280 | 145 | 425 | Longo prazo
S30 Geossitio de Relevancia Nacional 260 | 145 | 405 | Longo prazo
S31 Geossitio de Relevancia Nacional 255 | 145 | 400 | Medio prazo
S32 Sitio da Geodiversidade 150 | 145 | 295 | Longo prazo
S33 Geossitio de Relevancia Nacional 200 | 185 | 385 | Longo prazo
S34 | Geossitio de Relevancia Internacional | 340 | 205 | 545 | Médio prazo
S35 Geossitio de Relevancia Nacional 300 | 165 | 465 | Longo prazo
S36 Sitio da Geodiversidade 120 | 205 | 325 | Meédio prazo
S37 Geossitio de Relevancia Nacional 240 | 205 | 445 | Longo prazo

Continua
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S38 Sitio da Geodiversidade 170 | 175 | 345 | Médio prazo
S39 Sitio da Geodiversidade 85 | 185 | 270 | Longo prazo
S40 | Geossitio de Relevancia Internacional | 370 | 185 | 555 *
S41 Sitio da Geodiversidade 165 | 145 | 310 | Médio prazo
S42 Sitio da Geodiversidade 135| 100 | 235 | Longo prazo
S43 Sitio da Geodiversidade 170 | 145 | 315 | Médio prazo
S44 Sitio da Geodiversidade 180 | 185 | 365 | Médio prazo
S45 Geossitio de Relevancia Nacional 285 | 205 | 490 | Longo prazo
S46 | Geossitio de Relevancia Internacional | 385 | 205 | 590 | Médio prazo
S47 Sitio da Geodiversidade 195 | 145 | 340 | Longo prazo
S48 Sitio da Geodiversidade 180 | 145 | 325 | Médio prazo
S49 Sitio da Geodiversidade 80 | 350 | 430 | Médio prazo
S50 Sitio da Geodiversidade 180 | 155 | 335 | Médio prazo
S51 | Geossitio de Relevancia Internacional | 370 | 230 | 600 | Médio prazo

Em relacdo ao valor educacional e turistico, a agdo de quantificacdo desses valores

se estendeu aos 16 sitios de interesse geoldgico visitados em campo (respectivamente,

figuras 8 e 9).

S51
S50
S19
S18
S12
S11
S10

S9

S8
S7
S6
S5
S4
S3
S2
S1

Valor Educativo

Potencial de Uso Educativo
285
345
305
195
185
345
295
190
225
190
260
275
230
255
250
340
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Figura 8. Avaliacdo de 16 sitios de interesse geoldgico quanto ao seu potencial de uso educativo.
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Potencial de Uso Turistico

S51 200
S50 360
S19 275
S18 185
S12 180
S11 260
S10 290
S9 195
S8 155
S7 170
S6 235
S5 265
S4 250
S3 280
S2 240
S1 325

Valor Turistico

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Figura 9. Avaliagdo de 16 sitios de interesse geoldgico quanto ao seu potencial de uso turistico.
8. INTERPRETAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
A utilizacdo do Geossit facilitou a organizacdo dos dados: apesar de o valor cientifico
e o0 risco de degradacdo serem quantificados por meio de poucas variaveis, 0 USO
educacional e turistico séo calculados por meio de 12 critérios no primeiro caso e 13 critérios
no segundo; a somatoria da pontuacao atribuida a cada uma dessas variaveis seria muito
mais dificil sem o uso do aplicativo, que praticamente impede erros nessa etapa, esse sendo
atribuido a subjetividade inerente das variaveis em questéo.
A seguir, sdo apresentados de forma subdividida, segundo os valores quantificados e
risco de degradagdo, uma descricdo dos resultados. Além disso, sdo analisadas as
classificacfes e valores obtidos durante o processo de quantificacao.

8.1. Valor cientifico

Entre os 51 sitios de interesse geoldgico, 12 (24%) foram classificados como
geossitios de relevancia internacional, 14 (27%) como geossitios de relevancia nacional e 25
(49%) como sitios da geodiversidade.

Efetivamente, tal classificacdo é baseada no valor cientifico e nos limites
determinados pelo Geossit — sendo os sitios de geodiversidade os de valor cientifico abaixo
de 200, os geossitios de relevancia nacional possuem de 200 a 300 pontos, enquanto 0s
geossitios de relevancia internacional possuem de 301 a 400 pontos.

Os geossitios de relevancia internacional sé@o locais que representam o
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conhecimento geoldgico da regido e que sao raros, uma vez que tendem a possuir uma
notavel representatividade de elementos ou processos geoldgicos e podem ser locais-tipo.
Durante a quantificacdo do valor cientifico, também se considera a integridade dos
elementos geoldgicos, a presenca de publicacdes referentes ao sitio e categoria tematica, e
limitagdes de uso do local.

A presenca de locais-tipo, como 0 geossitio S21 Pedreira Saladeiro/Porto Sobramil
(localidade-tipo Corumbella werneri), do geossitios S2 Corumbella/Parque Ecolégico das
Cacimbas — local onde a Formacao Tamengo fora definida — e de sitios com publica¢des de
extrema relevancia (Parry et al., 2017) como o geossitio S51 Mina Laginha, reforcam que
sitios alvos de publicacbes e de maior importancia (cientifica ou da histéria da geologia)
possuem alta pontuacéo e foram considerados como de relevancia internacional.

Todavia, limitantes no critério A2 (local-tipo), onde a sua aplicabilidade em locais cujo
interesse nao provém da estratigrafia é problematica e, portanto esses terdo uma tendéncia
a possuirem menor pontuagao nesse quesito.

Em relagdo ao critério A3 (conhecimento cientifico), onde s&o consideradas
publicacbes apenas no formato “artigo” ou “resumos em locais de interesse” (anais de
eventos cientificos, etc.) podem causar distorcdes, uma vez que sao excluidas as
dissertacbes de mestrado e doutorado.

Quanto a discriminacdo entre sitio da geodiversidade, geossitio de relevancia
nacional e geossitio de relevancia internacional, o sistema de pontuacdo estabelecido pelo
Geossit funcionou de forma eficaz, traduzindo as diferencas significativas em relacdo ao
valor cientifico que os sitios apresentam.

Entre os 45 sitios de interesse geoldgico considerados como geossitios no dossié de
candidatura do GBP (Mato Grosso do Sul, 2010), 23 (50%) foram reclassificados como sitios
da geodiversidade (Figura 10).

Decerto a grande quantidade de sitios de interesse geoldgico incluidos ao GBP e a
auséncia de um trabalho de inventario e quantificacdo, com critérios claramente definidos,

culminou num nimero equivocado de geossitios.

B Geossitio de Relevancia
Internacional

O Geossitio de Relevancia
Nacional

OSitio da Geodiversidade

Figura 10. Nova classificacao dos sitios de interesse geoldgico presentes no dossié entregue a
UNESCO (Mato Grosso do Sul, 2010).
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Entretanto, tais sitios da geodiversidade ndo devem ser simplesmente descartados,
uma vez que essa classificacdo é baseada apenas no valor cientifico. Foi realizada a

guantificagdo dos valores educacional e turistico em 16 sitios de interesse geoldgico.

8.2. Valor educacional e turistico

O trabalho de quantificacdo dos valores educacionais e turisticos ndo sdo de menor
importancia, mas possuem outro impacto. Seja na aceitacdo pela comunidade geoldgica,
bem como na forma de utilizar tais informacgdes.

Por isso, ao passo que tais valores sdo independentes do valor cientifico, foram
guantificados todos os sitios visitados no trabalho de campo. Tal atividade de quantificacdo
ndo se estendeu a todos os sitios inventariados devido a grande quantidade de parametros
a se considerar.

ApoOs a submissdo dos 16 sitios de interesse geoldgico visitados em campo a
valoracdo do seu uso educacional e turistico, as informacdes podem ser obtidas a partir do
momento que uma analise comparativa entre os locais é realizada.

Em contraste com o que ocorre na avaliagdo do valor cientifico, os sitios localizados
em areas de mineracao (S8 Mineracao Corcal e S9 Rochas Fosfaticas da Fazenda Ressaca
e Primavera) possuem baixa pontuacdo, uma vez que nado oferecem condicbes de
seguranca adequada, ndo possuem beleza cénica notavel e com frequéncia possuem
limitacdes de uso — em virtude de serem &reas privadas.

Sitios como S6 Porto Limoeiro e S10 Porto Ladario possuem alto valor educacional e
turistico. Tal avaliacdo reflete as boas condi¢cdes de observacdo dos fosseis de Cloudina
lucianoi, seu potencial didatico e logistico favoravel — uma vez que se localizam em area
urbana. Todavia as condicbes de seguranca e preservacado do local ndo sdo adequadas,
concluindo-se que a pontuagédo de ambos os sitios poderia ser mais elevada.

De forma semelhante, o geossitio S2 Corumbella/Parque Ecolégico das Cacimbas
poderia dispor de uma pontuacédo maior em relacdo aos dois usos considerados. A auséncia
da manutencdo da prépria cacimba e seus arredores compromete a beleza cénica, a
seguranga, as condi¢gbes de observacao e inclusive o potencial de divulgagéo. A importancia
desse geossitio provém indiscutivelmente de seu valor cientifico, porém o seu recente uso
em atividades de campo para alunos de ensino basico, de escolas préximas, demonstra seu
potencial educativo.

Por fim, os geossitios S1 Parque Municipal Marina Gatass, S11 Gruta do Lago Azul e
S50 Nascentes e Grutas Ceita Coré se colocam como os de maior potencial educacional e
turistico. O primeiro encontra-se consolidado como uma zona recreativa local enquanto os
outros dois sdo atracBes turisticas de expressdo nacional ou internacional. A boa

conservacdo dos locais favorece a alta pontuagcdo na maioria das variaveis consideradas,
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especialmente no que se refere ao acesso, auséncia de limitacdes ao uso, boas condi¢des

de seguranca e logistica.

8.3. Risco de degradacéo

A avaliagdo quantitativa do risco de degradagdo € um balizador da necessidade de
acOes de protecdo, que fazem sentido nos sitios mais vulneraveis e relevantes. Tal
guantificacé@o é prevista no método de Brilha (2016), e € medida através de 5 parametros.

Um dos parametros faz referéncia a densidade populacional, que quanto mais
elevada, maior seria o risco de degradacdo. Todavia, todos 0s municipios que perfazem a
area do GBP possuem baixa densidade populacional — sempre inferior a 100 hab./km?
(IBGE, 2010), e efetivamente tal critério ndo auxiliou na distingdo entre os sitios mais ou
menos vulneraveis.

O produto da avaliacédo do risco de degradacédo € uma classificacdo em trés classes:
baixo, moderado ou alto. Porém, ao realizar a avaliacdo dos resultados e atendo-se a uma
realidade onde os recursos sdo limitados, e onde a conservagdo dos elementos da
geodiversidade deve ser restrita ao patriménio geoldgico e &reas prioritarias, coloca-se como
obrigacao relacionar tal risco de degradacao ao valor cientifico dos sitios.

Dessa forma, a adaptacao realizada pela CPRM no aplicativo Geossit, ao incluir a
“prioridade de protecdo” a partir do método de Garcia-Cortéz e Cercavilla Urqui (2009),
coloca-se como importante ferramenta num plano de geoconservacao da area.

No presente trabalho, todos os sitios de interesse geoldgico foram quantificados em
relacdo ao seu valor cientifico. Sendo assim, torna-se viavel a avaliacdo da necessidade de

protecao apenas em relacéo ao valor cientifico (Figura 11).

B Necessdrio a curto prazo

O Necessario a médio prazo
O Necessario a longo prazo

30
(59%)

Figura 11. Distribuicdo dos 51 sitios de interesse geoldgico de acordo com a sua necessidade de
protecdo em relacao ao valor cientifico (V.C.).

Todos os sitios da geodiversidade possuem uma necessidade de protecdo a longo
ou médio prazo, uma vez que possuem um valor cientifico baixo.
Em relacdo aos geossitios, esses possuem necessidade de protecdo variavel, porém

nota-se que 7 entre os 12 geossitios de relevancia internacional possuem uma necessidade
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de protecdo a curto prazo. Isso significa que devem ser priorizados em acdes de
geoconservacao.

Dentre os 7 geossitios que possuem necessidade de protecdo a curto prazo (Tabela
3.), 0 que apresenta maior valor absoluto é o S15 Mina Urucum-Vale. O alto valor cientifico
desse geossitio € acompanhado pela possibilidade de deterioragdo de todos os seus
elementos geoldgicos e pela proximidade a atividades com potencial para causar

degradacdo, uma vez que se trata de uma area de mineracao.

Tabela 3. Os sete geossitios onde a¢fes de prote¢do sdo necessarias em curto prazo, em relagédo ao

valor cientifico.

1° | S15 Mina Urucum-Vale 680
2° | S2 Corumbella/Parque Ecolégico das Cacimbas 670
3° | S3 Escadinha da XV 655
4° | S9 Rochas Fosfaticas da Fazenda Ressaca e Primavera | 630
5° | S20 Estromatolito/Mirante Morraria do Sul 590
6° | S19 Estromatolito de Porto Morrinho 555

7° | S40 Mina de ferro e manganés 555

O geossitio S2 Corumbella/Parque Ecolégico das Cacimbas possui um risco médio
de degradacédo, segundo a classificacdo de Brilha (2016). Porém, ao relacionar o risco de
degradacédo ao valor cientifico, a urgéncia de protecao é classificada como de curto prazo;
nota-se, portanto uma clara prioridade de protecdo aos sitios de alto valor cientifico.

O geossitio S3 Escadinha da XV possui um risco médio de degradacgédo, que aliado
ao alto valor cientifico culmina numa necessidade de protecdo em curto prazo. Tal situacdo
€ a mais facilmente solucionavel entre os sitios de necessidade de protecdo em curto prazo.
Pequenas reformas nas galerias pluviais danificadas, em colaboracdo com obras de
contencao, diminuiriam o risco de degradagdo. Em contrapartida, a possibilidade de que a
obra de contencdo envolva a remoc¢éo do afloramento, ou ndo permita 0 acesso a esse, €
elevada.

Os geossitios S9 Rochas Fosfaticas da Fazenda Ressaca e Primavera e S15 Mina
Urucum-Vale tratam-se de &areas de mineracdo. Dessa forma, a medida que novos
afloramentos e cortes sdo expostos, esses também podem ser removidos.

O geossitio S20 Estromatélito/Mirante Morraria do Sul possui 0 segundo valor
cientifico mais elevado do inventario. Seu risco de degradacdo é médio, e somente quando
aliado ao valor cientifico é que se denota uma urgéncia na necessidade de protecdo. Neste
geossitio, ndo ha risco de degradacdo dos seus elementos geoldgicos principais, apenas
reduzidas possibilidades de degradagdo dos seus elementos geoldgicos secundarios;
contudo, a auséncia de protecéo legal do afloramento foi o suficiente para classifica-lo como
altamente vulneravel.
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Os geossitios S19 Estromatélito de Porto Morrinho e S40 Mina de ferro e manganés
possuem alto valor cientifico e risco de degradacdo baixo. Apesar disso, é recomendada
uma necessidade de protecdo em curto prazo.

Os geossitios que requerem uma necessidade de prote¢cdo em curto prazo ndo sao
contemplados por nenhuma unidade de conservagdo no ambito do SNUC, porém dois deles
possuem outro tipo de protecdo legal: O S2 Corumbella/Parque Ecol6gico das Cacimbas é
localizado no Eco Parque Municipal Cacimba da Saude, e apesar de ter sido utilizado como
um centro de educacdo ambiental, encontra-se atualmente desativado. O geossitio S3
Escadinha da XV, apesar de localizar-se em area tombada pelo IPHAN, encontra-se sujeito
a danos, como elencado nos paragrafos acima.

E favoravel que sitios de mais alto valor cientifico sejam priorizados em medidas de
protecdo, porém, mesmo em situa¢cdes onde o risco de degradacdo € baixo, a urgéncia de
protecdo ainda sera média. Isso demonstra que € necessario um reajuste na adaptacao do
método de Garcia-Cortéz e Cercavilla Urqui (2009) ao Geossit.

9. DESCRICAO DE GEOSSITIOS E SITIOS DA GEODIVERSIDADE

As descricbes apresentadas sdo baseadas nas informacfes colhidas durante
atividade de campo e/ou com base na bibliografia, que para boa parte dos sitios
inventariados é extensa.

Para a selecao dos sitios de interesse geolégico a serem descritos, foi tido como
base o0 resultado da avaliagdo quantitativa do valor cientifico e do potencial de uso
educacional e turistico. Foram descritos 0s geossitios de relevancia internacional visitados
durante a atividade de campo, os dois sitios que possuem potencial de uso turistico e

educacional elevados e todos os sitios de interesse geoldgico propostos por este trabalho.
9.1. Sitios destacados pelo valor cientifico

9.1.1. Geossitio S2 Corumbella/Parque Ecoldgico das Cacimbas (coordenadas UTM:
0429761/7899098)

O geossitio Corumbella/Parque Ecolégico das Cacimbas localiza-se no municipio de
Corumba, as margens do canal do Tamengo. Atualmente, é parte do Eco Parque Cacimba
da Saude, que é constituido de um portal a sua entrada, um prédio para desenvolvimento de
atividades educativas e a prépria cacimba, estrutura construida, na forma de piscina, para
aproveitamento da nascente de agua presente no local.

Atualmente o acesso ndo é controlado e o local encontra-se extremamente
degradado em funcdo do acumulo de lixo. O prédio localizado dentro do ecoparque ja
funcionou como espaco para atividades de educacdo ambiental do Geopark Bodoquena-
Pantanal, porém atualmente encontra-se inativo.

O geossitio foi incluido no inventario em funcéo de ter sido o local onde Almeida
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(1945) denominou e definiu a Formacdo Tamengo, ao longo do canal homénimo. Outra
raz&o € a presenca de fosseis de Corumbella werneri e Cloudina lucianoi.

Segundo Kerber et al. (2013), a ocorréncia de tais fosseis, que realizavam
esqueletogénese, representam a biota de Ediacara. Sendo assim os unicos exemplos do
tipo na América do Sul.

O afloramento possui cerca de 15 metros de altura, constituido por rochas da
Formacdo Tamengo, que compde o Grupo Corumbd. Os litotipos predominantes sdo
calcério e siltito, no primeiro h& ocorréncia do féssil Cloudina lucianoi enquanto no segundo
de Corumbella werneri.

Tobias (2014) desenvolvou a coluna estratigrafica da Formagdo Tamengo desse
geossitio, descrevendo a alternancia entre siltito bege laminado, que no nivel basal do
afloramento ha a ocorréncia da Corumbella werneri. Os niveis carbonéticos, segundo a
autora, sdo calciticos e encontram-se recristalizados — apresentam niveis contendo Cloudina

lucianoi.

9.1.2. Geossitio S3 Escadinha da XV (coordenadas UTM: 0431046/7899252)

A presenca da Escadinha da XV como geossitio refere-se, primeiramente, por ser o
local onde a Formacgéo Xaraiés fora primeiramente designada, por Almeida (1945).

A secao-tipo apresentada ao longo dos cerca de 50 metros da escadaria faz parte da
area tombada pelo IPHAN como sitio de valor arquitetbnico e cultural, protegendo
indiretamente o afloramento. Este foi objeto de obra de contengdo de encostas, que ndo
impede sua deterioracdo, que tem como principal agente destrutivo o intemperismo.

O afloramento possui direcdo SE-NW, apresenta cerca de 5 metros de altura. A
secao-tipo da Formacéo Xaraiés fora descrita por Kahwage (2009).

Através do estudo petrogréfico, o autor subdividiu o afloramento em 4 horizontes,
cuja base é representada por folhelhos da Formag¢do Tamengo e um horizonte transicional
entre a Formacdo Tamengo e a Formacgdo Xaraiés, com folhelhos calcretizados. Um
horizonte de calcrete nodular maci¢co com fragmentos liticos (inclusive quartzo vulcanico) e
outro de calcrete nodular, prismatico e predominantemente micritico.

O presente geossitio apresenta a se¢do completa de um perfil de calcrete, sendo
esse possivelmente o registro mais antigo da sucesséo sedimentar do Pantanal e representa

a fase de extrema aridez que marcou o inicio de sua formagéo.

9.1.3. Geossitio S9 Rochas Fosfaticas da Fazenda Ressaca e Primavera
(coordenadas UTM: 0542786/7695597)

As rochas presentes na Fazenda Ressaca foram objeto de estudo de diversas
dissertacbes de mestrado e doutorado. Destaca-se o trabalho de Fontaneta (2012), de Justo

(2000) e de Boggiani (1990). O acesso ao local da-se por estrada ndo pavimentada, a partir
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da rodovia MS-178, que liga Bonito a Bodoquena.

No geossitio afloram rochas da Formagdo Bocaina, enquanto a relevancia cientifica
do local provém, especialmente, dos fosforitos presentes no topo desta. Além disso, é
notavel a presenca de estruturas estromatoliticas e de brechas.

Fontaneta (2012) descreveu o geossitio em sua dissertacdo de mestrado. A autora
realizou a petrografia de amostras colhidas ao longo de um perfil de cerca de 400 m, com o
intuito de estudar a génese dos fosforitos e dolomitos.

Nesse perfil, de direcdo NE-SW, afloram rochas da Formacdo Bocaina e Tamengo,
com mergulho em torno de 35° para sudeste. A espessura da secdo colunar foi estimada em
cerca de 200 metros.

Datacdes geocronoldgicas recentes da Formacdo Bocaina (Parry et al. 2017)
permitem comprovar a correlacdo da Formagdo Bocaina com a Formagédo Doushantuo na
China, onde se encontra o0s registros comprovados de metazoarios, 0 que abre a
possibilidade de importantes descobertas paleontoldégicas nessa area. Como ali se inicia
trabalhos de pesquisa mineral e lavra, as escavacdes possibilitam observar novas

exposicdes, o que aumentam ainda mais a importancia do geossitio.
9.2. Sitios destacados pelo potencial de uso educativo e turistico

9.2.1. Geossitio Gruta do Lago Azul (coordenadas UTM: 0542439/7661776)

A Gruta do Lago Azul localiza-se no municipio de Bonito, proximo a indmeros
atrativos turisticos; coloca-se como cartao postal da regido. O acesso a area é realizado por
carro e Onibus turisticos. A infraestrutura para turistas é completa, assim como a
obrigatoriedade de acompanhamento de guias turisticos capacitados.

O geossitio esta descrito na SIGEP (Boggiani et al., 2008) e é area protegida pela
unidade de conservagao “Monumento Natural Gruta do Lago Azul”, assim como € patrimdnio
nacional tombado pelo IPHAN desde 1978.

E objeto de estudos cientificos, do ponto de vista geologico — pela presenca de
minerais raros — como foi descrito por Boggiani et al. (1986), e foi estudado em diferentes
trabalhos, inicialmente por Mendes (1957) e Almeida (1965). Mais recentemente, teve sua
espeleogénese discutida na tese de doutoramento de Sallun Filho (2005).

A espeleogénese da Gruta do Lago Azul é sumarizada por Boggiani et al. (2008),
cuja iniciacdo se daria na interseccao entre os planos de acamamento e de fratura presentes
nas rochas da Formacédo Bocaina. O desenvolvimento se daria pela ampliacdo freética,
descida do nivel de agua, deposicdo de espeleotemas e desmoronamentos. Segundo 0s
autores, a subida do nivel de agua para a formacédo do lago atual é recente, no Periodo

Quaternario.

36



9.2.2. Geossitio S1 Parque Municipal Marina Gatass (coordenadas UTM:
0427582/7897654)

O geossitio em questdo encontra-se no Parque Municipal Marina Gatass, na cidade
de Corumbad. O acesso ao local € facil, por meio de estrada pavimentada e com
estacionamento — conta-se com toda a estrutura provida pelo parque.

Diferentemente da maioria dos sitios inventariados, esse apresenta elementos da
geodiversidade ex situ. Isso quer dizer que o principal atrativo do local encontra-se ndo nos
afloramentos de rochas do Grupo Corumba que ocorrem no parque, as margens da Baia do
Tamengo, mas nas lajotas que pavimentam o parque, compostas por rocha calcaria com
frequente ocorréncia do féssil Cloudina Lucianoi.

O local exato de origem desse pavimento ndo € conhecido, porém é notavel a
facilidade com que se observam os fosseis em diferentes secdes — apresentando formato

ovalado ou tabular (Figura 12).

Figura 12. Destacados em vermelho, fésseis de Cloudina Lucianoi encontrados em lajotas do
calcamento do Geossitio Parque Municipal Marina Gatass.

9.3. Sitios ndo incluidos em inventéarios pretéritos

9.3.1 S5 Fobsseis de Cloudina - Hotel Gold Fish (coordenadas UTM:
0435377/7899022)

O geossitio de relevancia nacional localiza-se em area privada e as margens do Rio
Paraguai, em Corumba.

Ocorre uma secdo com cerca de 20 metros de altura, de direcdo norte-sul, onde

afloram rochas de porcées intermediarias da Formacdo Tamengo.
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No acesso ao local, que se da pelo topo da secao citada anteriormente, h4 um lajedo
de 20 por 20 metros, onde afloram camadas de calcéario e pelito. E notavel a ocorréncia de
niveis fossiliferos, com 6timas exposi¢des dos fésseis de Cloudina lucianoi.

A proximidade do lajedo em questao com as areas comuns do Hotel Gold Fish, sem
a devida sinalizagdo, faz com que esse se encontre vulneravel. Da mesma forma que tal
proximidade, e facilidade de acesso aos fosseis, podem significar uma oportunidade de uso

educacional.

9.3.2. S6 Porto Limoeiro (coordenadas UTM: 0433447/7899230)

O sitio da geodiversidade S6 Porto Limoeiro localiza-se nas imediagbes da
minerac&o de areia Limoeiro, na Rua Cuiabd, em Corumba.

Ocorre lajedo de 5 metros por 15 metros, onde aflora calcario da Formacao Tamengo
(Figura 13) com ocorréncias fossiliferas de Cloudina lucianoi. O local encontra-se vulneravel,

uma vez que a exposi¢ao corre risco de remocao.

-
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Figura 13. Calcario da Formacao Tamengo com ocorréncia de carapacas de Cloudina lucianoi de até
1,5cm.

9.3.3. S7 Formacao Urucum (coordenadas UTM: 0428702/7892153)

O sitio da geodiversidade S7 Formacgdo Urucum localiza-se em area privada, de
acesso por meio de estrada de terra sem nome, a sudoeste da cidade de Corumbé. O local
encontra-se degradado, com acumulacéo recorrente de lixo e entulho.

As rochas da Formacao Urucum afloram em lajedo vasto, com exposicdo de rochas

frescas. Trata-se de um conglomerado petromitico, mal selecionado, com clastos de
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tamanho varidvel, de poucos centimetros a maior de 30 centimetros, de rochas

predominantemente graniticas.

9.3.4. S8 Mineracao Corcal (coordenadas UTM: 0428455/7897105)

A Mineracao Corcal encontra-se no municipio de Corumb@, proximo a fronteira com a
Bolivia por meio da rodovia Ramon Gomes. A mineragdo encontra-se em atividade e é
baseada na extragcdo de calcario oriundo da Formagdo Tamengo, a destinacdo é de uso
para brita.

Foi classificado como geossitio de relevancia nacional, e é localidade onde afloram
rochas da Formacdo Tamengo, em corte de direcdo nordeste-sudoeste, onde ocorrem
intensamente deformadas e dobradas, com mergulho de médio angulo predominantemente
para noroeste.

A rocha calcaria é sobreposta por folhelho negro, que é recoberto por siltito nas
porcdes superiores do afloramento. As rochas apresentam sinformas e antiformas, além de
representarem o topo da Formag&o Tamengo, em contato com a Formacéo Guaicurus.

A Formacdo Tamengo nessa localidade apresenta intercalagdes de tufos vulcanicos,
recentemente datados (Parry et al,. 2017), e pode apresentar o registro do limite do Pré-
cambriano com o Cambriano. Existe a possibilidade de fechamento da mina e da
estruturacdo na area de um parque geolégico, o que seria conveniente, em face da

gualidade das exposi¢des e ocorréncias fossiliferas, além da proximidade com a cidade.

9.3.5. S10 Porto Ladario (coordenadas UTM: 0436713/7898971)

O sitio da geodiversidade Porto Ladario encontra-se na area urbana de Ladario, na
rua do Porto. O sitio é utilizado em atividades de educacéo ambiental pelo GBP.

Em afloramento com cerca de 1,5 metros de altura, por mais de 10 metros de
comprimento. Afloram rochas préximas a base da Formacdo Tamengo, onde ocorrem niveis
de Corumbella werneri. Em investigacdes preliminares, foram encontrados novos fosseis

ainda em estudo, o que demonstra o potencial do sitio.

9.3.6. S51 Mina Laginha (coordenadas UTM: 0431974/7885994)

A geossitio de relevancia internacional S51 Mina Laginha é localizado nas
imedia¢gBes do centro urbano de Corumba, o acesso é realizado por meio da rodovia BR-
262, km 760.

O calcario da Formacdo Tamengo é extraido para a producdo de cimento. Nas
bancadas da mina ocorrem rochas do Grupo Corumbda, onde da base para o topo sao
compreendidas as formac¢des Bocaina, Tamengo e Guaicurus.

A Formacdo Tamengo aflora em corte norte-sul, com alternancia de niveis de

calcario e pelito, de mergulho para noroeste. Na por¢cdo norte do mesmo afloramento, ha
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ocorréncia de brechas da Formacdo Tamengo, com clastos dolomiticos angulosos,
milimétricos a centimétricos, inclusive maiores que 50 cm; a matriz € micritica e carbonatica,
com clastos de fosfato de até 3 cm.

Nessa mina, ocorre a exposicdo completa da Formagdo Tamengo (Figura 14), da
base ao topo, em contato com a Formacao Guaicurus e, nesta unidade, é que foi observado
a primeira ocorréncia do icnofédssil escavador do Pré-cambriano (Parry et al., 2017). Antes
dessa descoberta, interpretava-se que esse comportamento animal seria restrito ao
Cambriano. A descoberta paleontoldgica realizada nessa area permite entender o advento
da escavacao ao topo do Pré-cambriano, o que poderia ser uma das causas nas mudancas
geoquimicas na agua, com o que tem sido chamado de “Revolugdo Agronémica”, em

comparacao ao ato de revolver o solo com arado para agricultura.
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Figura 14. Exposi¢éo completa da Formacdo Tamengo (70 m), com mergulho de 30° para noroeste, na
Mina Laginha, base na parte esquerda da fotografia.

Na Formacado Guaicurus ocorrem fésseis bem preservados de Eoholynia (Warren et
al., 2013, Parry et al.,, 2017), como demonstrado na Figura 15, e curiosa ocorréncia de
estruturas de escorregamentos, blocos isolados e diamictito, denominados “Diamictitos
Laginha”, inicialmente interpretados como de origem glacial, porém reinterpretados como
resultantes de processos de fluxo de massa subaquosa e escorregamentos (Boggiani et al.,
2004).

Figura 15. Fosseis de algas Eoholynia da base da Formagdo Guaicurus.
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10. ANALISE CRITICA DOS LIMITES PROPOSTOS PARA O GEOPARK
BODOQUENA-PANTANAL

10.1. A delimitacédo atual do Geopark Bodoquena-Pantanal

O limite atual do Geopark Bodoquena-Pantanal (GBP) é estabelecido de acordo com
seu decreto de criagcdo, de 2009. A area original abrange 39.000 km2, porém em 2010, no
dossié de candidatura apresentado a UNESCO, uma nova delimitacdo é proposta e a area €
reduzida a praticamente metade da original.

Ao realizar tal modificacdo, Mato Grosso do Sul (2010) considera todos os aspectos
relacionados a compreensao do territério — que se estende de Corumb4, na fronteira com a
Bolivia, até a regido sul da Serra da Bodoquena, nos municipios de Bonito, Jardim e Bela
Vista.

Em tal abordagem, se considera os sitios de interesse geoldgico, paleontoldgico,
histérico e cultural. O ajuste que se propds no novo limite incide nos mesmos obstaculos: o
tamanho excessivo e a dificuldade logistica de integracdo dessa regido.

Tal situacdo é uma justificativa para o ndo aceite do GBP pela UNESCO Global
Geopark (UGG). Na carta de recusa?, um dos problemas levantados é o tamanho excessivo,
nao manejavel, e a inviabilidade de unir pessoas de locais tdo distantes em torno de um
Unico geoparque. Por fim, é recomendado que uma nova proposta fosse elaborada, de um
geopargue que concentre aspectos geologicamente interessantes, uma quantidade razoavel
de geossitios, e com comunidades vivendo nesse espaco.

Os critérios estabelecidos em UNESCO (2015) no que se refere ao limite territorial de
um geoparque especifica que esse deve ser grande o suficiente para servir ao
desenvolvimento econémico e cultural local, e que isso deve ser atendido através de
incorporagao de sitios de importancia internacional, nacional ou regional, e que represente a
histéria geoldgica da regido.

Conforme UNESCO (2015), esses sitios geoldgicos devem compor uma abordagem
holistica do conceito de prote¢do, educagéo e desenvolvimento sustentavel. Assim, deve-se
considerar o arranjo geogréafico da regido e ndo deve incluir apenas sitios de significancia
geoldgica, mas € de igual importancia os sitios de significancia ecoldgica, paleontolégica,
histérica e cultural.

Os critérios apresentados acima sédo apenas parcialmente cumpridos. Os 45 sitios de
interesse geoldgico selecionados por Mato Grosso do Sul (2010) sdo apresentados como

geossitios, independente do valor que possuem, que pode ser cientifico, arqueoldgico,

2\, Partzak, UNESCO - Natural Sciences Sector, Paris, correspondéncia. Acesso em 21 de outubro de 2017.
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paisagistico ou que faca referéncia a histéria da mineracéo e da geologia.

Porém, apés quantificar esses 45 sitios de interesse geoldgico perante seu valor
cientifico, através do aplicativo Geossit, metade foi reclassificada como sitio da
geodiversidade. Ou seja, ndo se constituem como sitios de alto valor cientifico ou
excepcionalidades geoldgicas.

Os sitios de alto valor cientifico foram subdivididos entre os geossitios de relevancia
nacional e internacional. Esses se concentram em duas regides do Geopark Bodoquena-
Pantanal, uma a norte, nas proximidades de Corumba, e outra no centro-sul, nas
proximidades de Bonito.

A presenca de sitios ndo geoldgicos foi objeto de discussdo em Estado de Mato
Grosso do Sul (2010), uma vez que esses sdo considerados como de suma importancia no
estabelecimento de um geopargue, cuja sinergia entre a geodiversidade, biodiversidade e
cultura sao imprescindiveis (UNESCO, 2015).

Em relacdo aos sitios de interesse cultural, o Estado de Mato Grosso do Sul (2010)
seleciona apenas duas localidades: o Cemitério dos Herdis e Nhandepa, ambos
relacionados ao Roteiro Historico da Retirada da Laguna.

Tal situacdo enfatiza a auséncia de sitios de valor ndo geoldgico, ndo por falta de
potencial, mas por uma subutilizacdo de tal instrumento. A propria CPRM em Rolim e
Theodorovicz (2012), ao avaliar a interface juridica no que concerne a area do GBP, toma
conhecimento dos inumeros sitios historicos tombados pelo IPHAN.

Ao considerar a situacdo exposta, extrapolar a area do GBP — ja4 demasiadamente
grande — até Bela Vista, para incluir dois sitios de interesse cultural referentes ao Roteiro
Histérico da Retirada da Laguna torna-se um equivoco.

Ha inumeros sitios de interesse cultural na regido norte do GBP, especialmente no
gue se faz referéncia a Guerra do Paraguai. A exemplo da Fortificacdo Naval, localizada em
Ladéario e do Forte Coimbra, localizado em Corumba. O Conjunto Histérico, Arquitetdnico e
Paisagistico de Corumbd, que abrange a area do geossitio S3 Escadinha da XV, também

poderia ser incluido.

10.2. Nova delimitacdo da area geogréfica

A fim de solucionar o problema apresentado, e de viabilizar uma nova submisséo a
UNESCO Global Geopark (UGG), foram estipulados novos limites que atendam as normas e
critérios apresentados nas diretrizes do IGGP (International Geosciences and Geoparks
Programme) e da prépria UGG (UNESCO, 2015). As boas préticas indicadas por Sa et al.
(2008), numa andlise do Arouca Geopark, e de Pereira (2010) também s&o consideradas.

As premissas estipuladas por Pereira (2010) em seu trabalho na Chapada

Diamantina, regido de dimensbes comparaveis as aqui consideradas, alia os limites
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municipais, o das unidades de conservacao, os geoldgicos e a distribuicdo dos geossitios
inventariados de forma a formar limites claros e simples, composto por uma identidade
territorial. E, conforme S& et al. (2008), a area maxima deve ser de 10.000 km?, a fim de
favorecer aspectos logisticos e de gestao.

O inventéario apresentado neste trabalho, e especialmente a atividade de valoracéo
dos sitios de interesse geoldgico, acaba por completar uma lacuna, pois o inventario de
geossitios e sitios da geodiversidade é etapa crucial antes de qualquer estratégia de
geoconservacgédo (Brilha, 2016) — o que ndo fora desenvolvido antes da implementacdo do
Geoparque Bodoquena-Pantanal.

Foram incluidos sitios de interesse geologico cuja presenca era obrigatéria, tendo em
vista sua relevancia cientifica. A distribuicdo dos sitios de interesse geolégico em categorias
tematicas os transformou numa verdade representacdo da histéria geoldgica da regido. E a
valoragéo do valor cientifico de todos os sitios delimitou em mapa onde se concentram as
excepcionalidades geoldgicas.

Destaca-se que a definicdo das localidades onde ha os geossitios de relevancia
internacional serve como guia para o estabelecimento do geoparque (UNESCO, 2015).

Ao considerar tais premissas, verifica-se que a distribuicdo dos geossitios € restrita a
duas aglomeracdes, uma nos arredores de Corumbé e a outra nas proximidades de Bonito.
Ambas remontam a histéria geoldgica da regido de forma similar, e possuem representadas
todas as categorias tematicas estabelecidas nesse trabalho, com excecdo das Rochas
Paleoproterozoicas e do Embasamento, unicamente representados na parte norte e das
Rochas Paleozoicas e Mesozoicas da Bacia do Parana, unicamente representadas na parte
sul.

Os importantes geossitios de relevancia internacional ocorrem tanto na porgéo norte
do GBP, como na porc¢ao sul — assegurando a presenca do patrimdnio geolégico em ambas
as localidades.

Os aspectos culturais passiveis de representacdo no GBP sao referentes & Guerra
do Paraguai. Ao considerar todos os tombamentos enunciados por Rolim e Theodorovicz
(2012), os sitios de interesse cultural tornam-se abundantes tanto nas proximidades de
Corumba, quanto na regido sul do GBP — que ja conta com os dois sitios de interesse
histérico selecionados por Mato Grosso do Sul (2010).

Sendo assim, sugere-se a criagdo de dois geoparques (figuras 16 e 17), que aliam
limites geograficos convenientes e favoraveis ao desempenho das fun¢des dos geoparques,
gue contém patriménio geoldgico de significancia internacional — ainda a ser verificado por
cientistas independentes (UNESCO, 2015) — mas ja demonstrado por este trabalho de
guantificacéo do valor cientifico.

No geoparque a norte, os limites foram tracados com maior dificuldade, uma vez que
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0 municipio de Corumb& abrange uma area extremamente vasta e inadequada para as
finalidades de um geoparque. A solucéo encontrada foi 0 uso das principais rodovias e rios
como limitantes do poligono. Sendo assim, a norte e sul é delimitado pelo Rio Paraguai, a
oeste o limite é a fronteira com a Bolivia, a sudoeste é delimitado pela BR-454, a leste pela
BR-262 e MS-184.

O novo limite de um geoparque a norte conta com um poligono de 4.000 kmz2,
abrangendo as cidades de Ladario e Corumba. Compreende 9 geossitios de relevancia
internacional.

No novo tracado a sul, os limites municipais de Bodoquena, Bonito e Jardim, além do
Parque Nacional da Serra da Bodoquena serviram para delimitacdo de forma clara. O
poligono possui cerca de 9.600 km2, conta com 3 geossitios de relevancia internacional e
possui a histéria da regido representada a partir do neoproterozoico — as rochas do
embasamento, de idade paleoproterozoica, ndo puderam ser incluidas nesse novo tracado,
uma vez que os limites voltariam a ser arbitrarios.

Por fim, a viabilizacdo de dois territérios ao invés de um unico, extremamente
extenso, € possivel devido a aspectos geoldgicos e ndo geoldgicos.

Ambas as delimitagBes representam de forma completa ou quase completa a historia
geoldgica da regido. As duas areas sdo objeto de visitacdo turistica massiva, mas por
motivos diferentes: a norte devido ao pantanal, e a sul devido as feicbes carsticas. Porém, o
perimetro estabelecido a norte é claramente o que detém a maior quantidade de geossitios
de relevancia internacional e onde predominam as excepcionalidades geoldgicas, por isso

deve ser priorizado através de uma concentragédo de esforgos.
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Figura 16. Proposta de nova delimitagdo de geoparque na por¢éo norte do GBP. Base cartogréfica:
Lacerda Filho et al. (2006).
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Figura 17. Proposta de nova delimitagdo de geoparque na porcéo sul do GBP. Base cartografica:
Lacerda Filho et al. (2006).
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11. CONCLUSOQES

A partir do presente inventario, demonstra-se com base quantitativa, e uso de
método tradicional de inventario, a relevancia internacional do patriménio geoldgico presente
na area do Geoparque Bodoquena-Pantanal.

A divisdo dos sitios inventariados nesse trabalho, de acordo com as categorias
tematicas, verifica que parte destas encontram-se mais bem representadas do que outras,
restringindo a representacéo da histéria geoldgica da regiao.

Isso ocorre devido a concentracao dos esfor¢os de pesquisa no &mbito geoldgico em
aspectos de maior relevancia. Outra motivacdo seria a restrita exposicdo de parte das
unidades geoldgicas.

Grande parte dos sitios inventariados sédo oriundos do dossié de candidatura do GBP
a UNESCO, cujos sitios foram selecionados segundo valores diversos, como o cientifico de
cunho paleontolégico, estratigrafico, geomorfoldégico ou mesmo valores culturais e historicos.

Por consequéncia, optou-se por verificar o valor cientifico de todos os sitios de
interesse geologico inventariados. O risco de degradacdo também foi verificado em todos os
sitios selecionados, porém o potencial de uso educacional e turistico s6 foi verificado nos 16
sitios visitados durante a atividade de campo.

Constatou-se que a excepcionalidade geolégica reside especialmente na
demonstrada importancia paleontolégica das exposi¢cfes, notadamente do Grupo Corumba
(Ediacarano). Em 2017, somente as exposi¢cdes da Formacdo Tamengo na regido de
Corumba, foram alvo de trés artigos publicados em revistas de alto impacto nas Geociéncias
(Adorno et al., 2017; Becker-Kerber et al., 2017; Parry et al., 2017).

A importancia geoldgica das exposicdes presentes no GBP é exemplificada pela
realizacdo de reunides internacionais especificas para a discussédo do Ediacarano na regido
do GBP (“1* Symposium on Neoproterozoic-Early Paleozoic Events in SW-Gondwana -
IGCP Project 478, Second Meeting, Brazil, October 2004” e "Corumba Meeting 2013 - The
Neoproterozoic Paraguay Belt (Brazil):glaciation, iron-manganese formation and biota”), e
pela possibilidade de visita a alguns dos geossitios inventariados.

O potencial de uso educacional e turistico pode ser avaliado através de uma analise
comparativa simples. A quantificacdo desses valores em apenas 16 localidades limita as
considerac@es finais, sendo possivel apenas indicacdes sobre os sitios de maior potencial
dentre os considerados.

Os geossitio S1 Parque Municipal Marina Gatass e o sitio da geodiversidade S50
Nascentes e Grutas Ceita Coré possuem pontuacao superior a 300 tanto no potencial de
uso educativo, como no de uso turistico, numa escala de 0 a 400. Enquanto outras duas
localidades apresentam pontuacédo superior a 300 em relagdo ao potencial de uso educativo:

S11 Gruta do Lago Azul e S19 Estromatélito de Porto Morrinho.
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http://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/ver/908
http://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/ver/1141
http://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/ver/1141
http://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/ver/964
http://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/ver/977

Logo, nota-se que mesmo sendo reduzido o nimero de sitios valorados quanto ao
seu potencial de uso educativo e turistico, h4 a presenca de quatro sitios de destaque.

A presenca de doze sitios de relevancia cientifica internacional, entre os 51
inventariados, coloca o GBP entre as propostas de geoparque no Brasil a ser priorizada,
mesmo que sejam necessarias modificacdes nos moldes estabelecidos em seu decreto de
criacao.

A concentracdo de sitios de relevancia internacional na por¢ao norte do GBP, e em
vista da problematica apresentada quanto aos limites, a area delimitada a norte — com
apenas 4.000 km2 e 9 geossitios de relevancia internacional — reine as melhores condi¢cbes
para a implementacdo de um geoparque.

A importancia de um geoparque, além dos beneficios socioecondbmicos que se
espera, é a capacidade de contar uma histéria geoldgica e, sem divida, o Geoparque
Bodoquena-Pantanal tem uma bela histéria a contar... "No alvorecer da Biodiversidade”,

conforme seu slogan, que contrasta com a rica diversidade do Pantanal.
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ANEXO A — PARAMETROS E PONDERADORES UTILIZADOS PELO GEOSSIT

Parametros e ponderadores utilizados pelo aplicativo Geossit, adaptado de Brilha (2016), na avalia¢céo
guantitativa do valor cientifico dos locais de interesse.

Valor Cientifico

A Parametros
(Parametros e Ponderadores)

O local é o melhor exemplo, atualmente
conhecido, da area de estudo para ilustrar
elementos ou processos, relacionados
com a categoria tematica em questao
(quando aplicavel).

pontos

O local € um bom exemplo da area de
estudo para ilustrar elementos e 2

processos, relacionados com a categoria | pontos
tematica em questédo (quando aplicavel).

Al - Representatividade (30%)

O local razoavelmente ilustra elementos ou
processos na area de estudo, relacionados 1

com a categoria tematica em questdo | ponto
(quando aplicavel).

O local é reconhecido como holostratétipo
ou unidade litodémica nos Iéxicos
estratigraficos do Brasil e da Amazodnia
Legal ou documentos similares, ou é a
fonte de um holétipo, nedtipo ou lectotipo
registrado em publicacdes cientificas, de 4
acordo com o cédigo (ICZN, ICBN ou ICN) | pontos
vigente na época da descricdo e
cadastrados na Base de Dados Paleo da
CPRM ou bases similares ou € um sitio de
referéncia da IMA.

A2 - Local Tipo (20%)

O local é reconhecido, na area de trabalho,
como um local-tipo secundario, sendo a 2

fonte de um parastrattipo, unidade | pontos
litodémica ou de um paratipo.

O local é reconhecido, na area de trabalho,
como um dos locais-tipo secundario,
sendo a fonte de um ou mais
parastratotipos, unidades  litodémicas
parétipo ou sintipo.

ponto

Continua



Ha artigos em jornais cientificos internacionais

sobre esse local, diretamente relacionados com 4
a categoria tematica em questdo (quando | pontos
aplicavel).
A3 — Conhecimento H4 artigos em publlcagoes C|ent|f|cas nacionais 2
Cientifico (5%) sobre esse Iocgl, diretamente reIamonada_s com a pontos
categoria temética em questao (quando aplicavel).
H& resumos apresentados em eventos cientificos
internacionais com base nesse local, diretamente 1
relacionado com a categoria temética em questdo | ponto
(quando aplicavel).
Os principais elementos geoldgicos (relacionados 4
com a categoria tematica em questdo, quando ontos
aplicavel) estdo muito bem preservados. P
O local ndo esta tdo bem preservado, mas o0s
A4 - Integridade (15%) principais eleme,n.tos geologlco~s (reIaC|onado.s com 2
a categoria temética em questdo, quando aplicavel) | pontos
ainda estdo preservados.
O local tem problemas de preservacdo e com 0 0s
principais elementos geoldgicos (relacionados com 1
0 categoria temética em questdo, quando aplicavel) | ponto
bastante alterados ou modificados.
Local com cinco ou mais tipos de caracteristicas 4
geoldgicas distintas com relevancia cientifica. pontos
A5 — Diversidade Local com trés ou quatro tipos de caracteristicas 2
Geoldgica (5%) geoldgicas distintas com relevancia cientifica. pontos
Local com um ou dois tipos de caracteristicas 1
geoldgicas distintas com relevancia cientifica. ponto
O local é a Unica ocorréncia desse tipo na area de 4
estudo (representado a categoria tematica em ontos
questéo, quando aplicavel). P
- i 0 L, 2 o A
A6 - Raridade (15%) | Na 4rea de estudo, ha dois ou trés exemplos
similares a esse local (representando a categoria 2
tematica em questao, quando aplicavel). pontos

Continua




Na area de estudo, ha quatro ou cinco exemplos de

de ultrapassar as limitacdes.

locais similares (representando a categoria tematica o}ﬂo
em questdo, quando aplicavel). P
O local ndo tem limitacbes (permissdo legal, 4
barreiras fisicas, etc.) para amostragem ou trabalho ontos
de campo. P
A7 — Limitagdes E possivel coletar amostras ou fazer trabalho de 2
de Uso (10%) campo apos ultrapassar as limitagdes existentes. pontos
Amostragem ou trabalho de campo sdo muito 1
dificeis de serem realizados devido as dificuldades ponto

Distribuicdo dos parametros e ponderadores utilizados pelo aplicativo Geossit e por Brilha (2016) na

avaliacdo quantitativa do Potencial de Uso Educacional e do Potencial de Uso Turistico.

Potencial de Uso Potencial de Uso
PARAMETRO Educacional Turistico
(ponderador) (ponderador)

C1 - Vulnerabilidade 10 10
C2 - Acessibilidade 10 10
C3 - LimitacBes de uso 5 5
C4 - Seguranca 10 10
C5 - Logistica 5 5
C6 - Densidade de populacéo 5
C7 - Associacao com outros valores 5 5
C8 — Beleza cénica 5 15
C9 - Singularidade 5 10
C10 - Condicdes de observacdo 10 5
C11 - Potencial didatico 20 —
C12 - Diversidade geoldgica 10 —
C13 - Potencial interpretativo — 10
C14 - Nivel econémico — 5
C15 - Proximidade a zonas recreativas — 5

Total 100 100




ANEXO B — LOCALIZACAO E LISTA DOS SITIOS DE INTERESSE GEOLOGICO



ANEXO C — LOCAIS INVENTARIADOS E INSTITUICAO RESPONSAVEL POR

SUA CATALOGACAO

Sitios de interesse geoldgico propostos por esse trabalho, somados aos presentes no dossié de

candidatura apresentado a UNESCO (Mato Grosso do Sul, 2010) e aos descritos pela SIGEP. Disponivel em:

http://sigep.cprm.gov.br/Lista_Geral_Sitios_e_Propostas.pdf . Acesso em 05 maio 2017.

Sitio de Interesse Geoldgico

Catalogacéo (Instituicdo Responsavel)

S1 Parque Municipal Marina Gatass

Dossié - Unesco

S2 Corumbella/Parque Ecoldgico das Cacimbas

Dossié - Unesco

S3 Escadinha da XV

Dossié - Unesco

S4 Crosta Lateritica com Inscricdes Rupestres,

Fazenda Figueirinha

Dossié - Unesco

S5 Foésseis de Cloudina - Hotel Gold Fish

Presente Trabalho

S6 Porto Limoeiro

Presente Trabalho

S7 Formacgao Urucum

Dossié - Unesco

S8 Mineracgao Corcal

Presente Trabalho

S9 Rochas Fosfaticas da Fazenda Ressaca e

Primavera

Dossié - Unesco

S10 Porto Ladario

Presente Trabalho

S11 Gruta do Lago Azul

SIGEP, Vol. 2; Dossié - Unesco

S12 Baia das Gargas

Dossié - Unesco

S13 Morraria do Puga

SIGEP, Vol. 1; Dossié - Unesco

S14 Anticlinal Anhumas

Dossié - Unesco

S15 Mina Urucum-Vale

Dossié - Unesco

S16 Mina dos Belgas

Dossié - Unesco

S17 Formacéo Cerradinho

Dossié - Unesco

S18 Paleomar do Tamengo

Dossié - Unesco

S19 Estromatolito de Porto Morrinho

Dossié - Unesco

S20 Estromatolito/Mirante Morraria do Sul

Dossié - Unesco

S21 Pedreira Saladeiro/Porto Sobramil

SIGEP, nao publicado; Dossié -

Unesco

S22 Gruta Nossa Senhora Aparecida

Dossié - Unesco

S23 Gruta S&o Miguel

Dossié - Unesco

S24 Abismo Anhumas

Dossié - Unesco

S25 Gruta Mimoso

Dossié - Unesco

S26 Lagoa Misteriosa

Dossié - Unesco

Continua



http://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/ver/908
http://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/ver/909
http://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/ver/917
http://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/ver/951
http://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/ver/951
http://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/ver/952
http://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/ver/953
http://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/ver/955
http://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/ver/958
http://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/ver/959
http://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/ver/959
http://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/ver/963
http://www.cprm.gov.br/geossit/geossitios/ver/964
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S27 Buraco das Araras

Dossié - Unesco

S28 Icnofésseis/Formagéo Botucatu

Dossié - Unesco

S29 Tufas calcarias/Parque das Cachoeiras

Dossié - Unesco

S30 Tufas calcarias/Cachoeira Boca da Onga

Dossié - Unesco

S31 Nascentes do Rio Sucuri

Dossié - Unesco

S32 Monumento Natural do Rio Formoso llha do
Padre

Dossié - Unesco

S33 Recanto ecoldgico Rio da Prata

Dossié - Unesco

S34 Lentes de calcarios do Rio Miranda

Dossié - Unesco

S35 Crosta lateritica com inscricdes

rupestres/Fazenda Salesianos

Dossié - Unesco

S36 Embasamento Cristalino / Borda Oeste a Serra

da Bodoquena

Dossié - Unesco

S37 Tufas calcarias/Cachoeira Aquidaban

Dossié - Unesco

S38 Morro do Azeite

Dossié - Unesco

S39 Mirante da Morraria do Urucum

Dossié - Unesco

S40 Mina de ferro e manganés

Dossié - Unesco

S41 Buraco das Abelhas

Dossié - Unesco

S42 Gruta Urubu Rei

Dossié - Unesco

S43 Tufas Calcarias do Balneario Presidente

Corréa

Dossié - Unesco

S44 Tufas Calcarias/Cachoeiras Estancia Mimoso

Dossié - Unesco

S45 Estancia Li

Dossié - Unesco

S46 Tufas calcéarias/Serra da Bodoquena

SIGEP, Vol. 1; Dossié - Unesco

S47 Buraco do Japonés /dos fésseis

Dossié - Unesco

S48 Gruta e Nascente do Rio Formoso

Dossié - Unesco

S49 Mineragé&o Horii

Dossié - Unesco

S50 Nascentes e Grutas Ceita Core

Dossié - Unesco

S51 Mina Laginha

Presente Trabalho
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ANEXO D — VALORES ATRIBUIDOS A CADA UM DOS PARAMETROS PARA

CADA SITIO DE INTERESSE GEOLOGICO

Valor cientifico de todos os sitios de interesse geoldgico segundo as sete variaveis e seus pesos

(ponderacdes). De forma que: Al (representatividade), A2 (local-tipo), A3 (conhecimento cientifico), A4

(integridade), A5 (diversidade geoldgica), A6 (raridade) e A7 (limitagBes de uso).

Peso 30 20 5 15 5 15 10 -
| Sitios/Parametros— Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 V.C.
S1 4 0 0 4 1 1 4 240
S2 4 4 4 4 1 2 4 355
S3 4 4 2 2 1 4 2 325
S4 2 1 0 4 0 1 2 175
S5 2 2 0 4 2 2 2 220
S6 2 1 0 4 1 1 2 180
S7 2 2 1 2 1 2 2 190
S8 2 1 1 4 4 1 2 200
S9 4 2 2 4 2 4 1 310
S10 2 1 0 4 1 1 2 180
S11 2 2 1 4 0 1 4 220
S12 1 2 1 1 1 4 0 145
S13 4 4 4 2 2 4 1 330
S14 1 1 1 4 1 2 4 190
S15 4 4 4 2 2 4 1 330
S16 2 4 4 2 1 1 0 175
S17 1 1 1 1 1 4 0 125
S18 1 1 4 4 1 1 4 190
S19 4 4 4 4 2 4 4 390
S20 4 4 4 4 1 4 4 385
S21 4 4 4 4 1 2 2 335
S22 2 1 2 2 1 1 2 160
S23 1 1 4 1 1 2 0 150
S24 4 1 4 1 4 2 0 270
S25 2 4 1 1 2 0 0 160
S26 2 4 1 1 2 0 0 160
S27 4 2 4 1 4 2 0 275
S28 4 1 2 1 1 4 4 270
S29 2 4 4 4 1 1 4 280
S30 2 4 4 4 1 1 2 260
S31 4 4 1 2 4 0 0 255
S32 1 1 4 1 1 2 0 150
S33 2 2 4 1 1 2 0 200

Continua




S34 4 4 1 4 1 2 4 340
S35 4 4 4 1 1 2 0 300
S36 4 1 1 4 0 0 0 120
S37 2 2 4 4 1 1 4 240
S38 1 1 4 1 1 4 0 170
S39 4 1 1 0 0 0 0 85
S40 4 4 4 4 4 4 1 370
s41 2 1 4 1 1 2 0 165
S42 1 1 4 1 1 2 0 135
s43 1 1 4 1 1 4 0 170
S44 2 1 4 1 1 2 0 180
S45 4 4 1 4 4 0 0 285
S46 4 4 4 4 1 4 4 385
s47 2 4 4 1 2 2 0 195
S48 2 1 4 1 2 2 0 180
S49 1 1 1 4 0 0 0 80
S50 2 1 4 1 2 2 0 180
S51 4 4 4 4 2 4 2 370

Distribuicdo do peso dos 15 parametros considerados para a avaliacdo do valor educacional e turistico, além da
pontuagdo atribuida a cada um dos 16 sitios de interesse geolégico avaliados. De forma que: C1
(vulnerabilidade), C2 (acessibilidade), C3 (limitacdes ao uso), C4 (seguranga), C5 (logistica), C6 (densidade
populacional), C7 (associacdo com outros valores), C8 (beleza cénica), C9 (singularidade), C10 (condi¢des de
observacao), C11 (potencial didatico), C12 (diversidade geoldgica), C13 (potencial de divulgacdo), C14 (nivel
econdmico) e C15 (proximidade a zonas recreativas).

P P itios—
(P(.asé?) (P??'(.)) ipirténcr)nsetros B e = =K
10 10 C1 4 3 1 3 2
10 10 C2 4 3 4 3 4
5 5 C3 4 1 4 2 1
10 10 C4 4 2 4 2 2
5 5 C5 4 4 4 3 4
5 5 C6 1 1 1 1 1
5 5 C7 4 4 4 4 4
5 15 C8 1 4 2 4 1
5 10 C9 4 1 4 2 4
10 5 C10 4 4 4 4 3
20 0 Cl1 4 1 1 1 4
10 0 Ci12 1 4 1 1 1
0 10 C13 4 1 1 1 4
0 5 Cl4 1 4 1 1 1
0 5 C15 4 0 4 1 4
Potencial de Valor
Uso Educaqu 340 250 255 230 275
Valor Turistico 325 240 280 250 265
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Peso | Peso Sitios—
(P.E)| (P.T) |Parémetros S =t =t = S
10 10 C1 1 2 1 1 2
10 10 Cc2 3 2 2 2 4
5 5 C3 1 1 1 1 2
10 10 C4 2 1 1 2 2
5 5 C5 4 3 4 4 4
5 5 C6 1 1 1 1 1
5 5 C7 4 3 3 4 4
5 15 C8 4 4 4 4 2
5 10 C9 4 4 2 2 4
10 5 C10 4 1 4 1 4
20 0 Cl1 1 2 2 3 4
10 0 C12 4 1 1 1 1
0 10 C13 1 1 1 3 4
0 5 Cl4 4 1 1 4 1
0 5 Ci15 0 0 0 0 4
Potencial de Valor
Uso Educat!vq 260 190 225 190 295
Valor Turistico 235 170 155 195 290
Peso | Peso Sitios—
®.E)| (P.T) | IParametros S11 S12 S18 S19 S50 Sh1
10 10 C1 4 3 3 4 4 2
10 10 C2 2 2 2 4 2 3
5 5 C3 4 4 4 1 4 1
10 10 C4 4 1 1 2 4 2
5 5 C5 4 4 4 4 4 4
5 5 C6 1 1 1 1 1 1
5 5 C7 4 3 3 3 4 3
5 15 C8 4 1 1 1 4 4
5 10 C9 4 2 4 3 4 4
10 5 C10 4 1 1 4 4 4
20 0 Cl1 4 2 1 4 4 3
10 0 C12 2 1 1 2 2 1
0 10 C13 4 3 3 4 4 1
0 5 Cl4 3 3 2 3 3 2
0 5 C15 4 0 0 2 4 0
Potencial de Valor
Uso Educatlvq 345 185 195 305 345 285
Valor Turistico | 260 180 185 275 360 200




Quantificacdo do risco de degradagéo de todos os 51 sitios de interesse geolégico de acordo com as
cinco variaveis e seus pesos (ponderagdes). De forma que: B1 (deterioracéo de elementos geolégicos), B2
(proximidade a areas/atividades com potencial para causar degradacgéo, B3 (protegéo legal), B4 (acessibilidade)
e B5 (densidade populacional).

Peso 35 20 20 15 10 -
| Sitios/Parametros— Bl B2 B3 B4 B5 R.D.
S1 1 2 1 4 1 165
S2 4 4 2 3 1 315
S3 4 4 2 4 1 330
S4 1 1 3 3 1 170
S5 3 4 3 4 1 315
S6 4 4 4 2 1 340
s7 3 2 3 2 1 245
S8 4 4 3 2 1 320
S9 4 4 3 2 1 320
S10 4 4 4 4 1 370
S11 1 2 1 2 1 135
S12 3 1 4 3 1 260
S13 2 1 4 1 1 195
S14 1 4 4 1 0 185
S15 4 4 3 4 1 350
S16 1 4 3 4 1 245
S17 3 4 4 1 0 255
S18 1 1 4 4 1 205
S19 1 1 2 4 1 165
S20 1 1 4 4 1 205
S21 1 1 1 4 2 155
S22 1 1 1 4 1 145
S23 1 1 1 4 1 145
S24 1 1 1 4 1 145
S25 1 1 1 4 1 145
S26 1 1 1 4 1 145
S27 1 1 1 4 1 145
S28 3 4 2 3 1 280
S29 1 1 1 4 1 145
S30 1 1 1 4 1 145
S31 1 1 1 4 1 145
S32 1 1 1 4 1 145
S33 1 1 3 4 1 185
S34 1 1 4 4 1 205
S35 1 1 2 4 1 165
S36 1 1 4 4 1 205
S37 1 1 4 4 1 205
S38 1 1 4 2 1 175
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185
185
145
100
145
185
205
205
145
145
350

155
230

S39
S40
S41
S42
S43
S44
S45
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S47
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S50
S51




