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RESUMO

A sociedade nao reconhece a promogao e a protegdo dos valores geoldgicos
com a mesma importancia que valores biologicos e culturais. A conservagao de
sitios geoldgicos acontece pontualmente, ndo como estratégia articulada,
sendo colocada em segundo plano nas politicas de conservagao da natureza e
valorizada apenas pela extracdo de seus recursos. No entanto notam-se
crescentes esforgos internacionais e nacionais para que o patrimdnio geolégico
nao seja perdido. Com esse intuito dois geossitios geomorfolégicos, Trés
Morrinhos — PR e Morro do Diabo — SP, que possuem a mesma génese, porém
localizados em estados diferentes e sob formas de protecdo distintas, foram
quantificados utilizando o aplicativo GEOSSIT desenvolvido pelo Servigo
Geolodgico do Brasil. Apos a quantificagcdo ambos obtiveram valor cientifico de
280 pontos. Em relagdo aos valores educativos e turisticos o geossitio Trés
Morrinhos obteve 310 e 280 pontos respectivamente, enquanto que o geossitio
Morro do Diabo obteve valores de 340 e 310 pontos. O risco de degradagao
tanto para os Trés Morrinhos quanto para o Morro do Diabo € baixo, com 150 e
130 pontos respectivamente, indicando que sa&o necessarias medidas de

protecdo somente a médio e longo prazo.

Palavras-chave: Geoconservacgao, patriménio geoldgico, geossitios, inventario.
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1 INTRODUGAO

As questbes relacionadas ao trinbmio geodiversidade, patriménio
geoldgico, e geoconservacao surgiram na Europa no final da década de 80 e
estdo associadas a preservagao da natureza.

A diversidade dos elementos geoldgicos ou geodiversidade, segundo a
Royal Society for Nature Conservation, compreende a variedade de ambientes,
fendbmenos e processos ativos que dao origem a paisagens, rochas, minerais,
fésseis, solos e outros depdsitos superficiais que sao o suporte para a vida na
Terra (Gray, 2004).

O patrimbénio geoldgico é constituido por locais de interesse geoldgico
identificados como essenciais para demonstracdo dos aspectos e estagios-
chave no desenvolvimento geoldgico de uma regiao (Wimbledon, 1996).
Constitui um bem natural de valor geoldgico excepcional, cuja preservagao é o
objeto fundamental da geoconservacdo (Carcavilla, 2012). O patrimdnio
geoldgico é parte da riqueza natural do nosso planeta. Sua destruigdo resulta
em perda, quase sempre irreversivel, da Memoéria da Terra, deixando as
geracoes futuras sem a possibilidade do conhecimento direto de sua evolugao
e histéria (Carcavilla et al., 2014).

O desenvolvimento de uma estratégia de geoconservagéo tem inicio e
apoia-se fundamentalmente no inventario do patriménio geoldgico do territorio,
isto €, do conjunto de geossitios que correspondem as ocorréncias da
geodiversidade de valor excepcional (Brilha, 2006; Brilha et al., 2010).

A anadlise quantitativa de geossitios faz parte do processo de
inventariagcdo do patriménio geoldgico de uma regido, sendo essenciais em
qualquer estratégia de geoconservagao e no estabelecimento de prioridades no
gerenciamento dos sitios (Brilha, 2016). Além disso, contribui para o aumento
do interesse da opinido publica acerca de medidas necessarias a
geoconservacao e pode ser utilizado para auxiliar no ordenamento territorial,
aperfeigoar a gestdo de recursos geologicos e possibilitar o uso sustentavel
destes recursos (Reverte & Garcia, 2016).

Devido a sua importancia aumentaram os esforgcos que instituicoes

internacionais tais como IUGS (International Union of Geological Sciences) e



UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization),
estao despendendo ao tema.

No Brasil, a primeira agao sistematica de cadastro de sitios de interesse
da geodiversidade ocorreu no final da década de 90 e deve-se a Comissao
Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobiolégicos (SIGEP), cujos resultados
foram publicados em trés volumes (Schobenhaus et al., 2002; Winge et al.,
2009; Winge et al., 2013). Devido a sua importancia o geossitio Trés Morrinhos
encontra-se cadastrado no volume lll, geossitio numero 058 do SIGEP.

Algumas outras iniciativas como o Projeto Caminhos Geoldgicos,
implementado pelo Departamento de Pesquisa de Recursos Minerais do Rio de
Janeiro (DNPM — RJ) em 2001 e o Conselho Estadual de Monumentos
Geoldgicos do Estado de S&o Paulo, criado pela Secretaria do Meio Ambiente
do estado em 2009, auxiliaram na promogédo da geoconservagao. No Parana
destaca-se o projeto Sitios Geoldgicos e Paleontolégicos do Parana
desenvolvido pela MINEROPAR (Servico Geolégico do Parana) de 2003 a
2011 que implementou painéis interpretativos em sitios de interesse mais
conhecidos do estado.

Apesar de alguns estados estarem desenvolvendo inventarios do
patrimonio geoldgico de seus territérios, apenas o estado de Sdo Paulo (Garcia
et al., 2017) possui um inventario sistematico, sendo o geossitio Morro do
Diabo classificado com um dos principais representantes da categoria
geoldgica Bacia Bauru.

Este trabalho tem como objetivo comparar qualitativamente e
quantitativamente os sitios geomorfolégicos Trés Morrinhos, localizado no
estado do Parana, e Morro do Diabo, localizado no estado de S&o Paulo, no
que diz respeito aos seus valores cientificos, educativos, turisticos e risco de

degradacao.

2 CARACTERIZAGAO DA AREA

O geossitio Trés Morrinhos (Figura 1), também conhecido como Morro
Trés Irmaos, localiza-se no municipio de Terra Rica, noroeste do Parana
(coordenadas 22°47°31”S e 52°39'38"W). O sitio dista-se cerca de 560 km de

Curitiba e faz divisa entre os estados do Parana, Sdo Paulo e Mato Grosso do
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Sul. Constitui elevagdo alongada, anémala no relevo regional do Terceiro
Planalto Paranaense. Destaca-se na monotona paisagem de colinas amplas
com topos em torno de 430 metros de altitude. O morro oeste, mais alto, tem
altitude de 639 metros acima do nivel do mar, com desnivel entre base e topo
de cerca de 210 metros (Fernandes & Coimbra, 2000; Fernandes, 2004). O
local foi transformado em Parque Municipal Trés Morrinhos em 2003 e em 2008
recebeu um portal de entrada com centro de educagdo ambiental (Fernandes
etal., 2013).

O geossitio Morro do Diabo localiza-se no Pontal do Paranapanema,
municipio de Teodoro Sampaio, extremo oeste do estado de S&o Paulo
(coordenadas 22°37°15”S 55°10’18”W), distando aproximadamente 660 km da
capital paulista. Possui elevagdes que chegam até 600 metros acima do nivel
do mar e, assim como o geossitio Trés Morrinhos, faz divisa com municipios
paranaenses, paulistas e mato-grossenses. Encontra-se inserido no Parque
Estadual Morro do Diabo, criado no final da década de 80. Possui uma grande

diversidade de flora e fauna associada.
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Figura 1 - Mapa de localizagcdo dos geossitios Trés Morrinhos localizado em Terra Rica no
estado do Parana e Morro do Diabo localizado no municipio de Teodoro Sampaio, Sdo Paulo.

3 GEOLOGIA

Ambos geossitios s&o constituidos por arenitos silicificados (Figura 2)

formados por areia muito fina a média, sdo bem selecionados, com predominio



de grdos de quartzo monocristalino, elevado grau de arredondamento e
esfericidade. Estas caracteristicas texturais podem ser observadas devido ao
prévio revestimento peculiar dos graos por pelicula de o6xidos/hidroxidos de
ferro, que assinala o contorno detritico original, anterior a silicificagao (Figura
3). O crescimento secundario de silica reveste e preenche poros, modificando a

constituicao e, sobretudo, a resisténcia da rocha.

Figura 2 - Arenito silicificado formado por areia muito fina a meédia, bem selecionado, com
predominio de grados de quartzo pertencente ao geossitio Trés Morrinhos — PR. Foto:
Kimberlym Vieira.

Figura 3 - Fotomicrografia de sec¢édo delgada, com polarizadores cruzados. A) Quartzoarenito
silicificado, exibindo contornos detriticos originais (de graos arredondados), demarcados por
pelicula de oxidos/hidroxidos de ferro (o), com crescimento sintaxial de quartzo/silica (s); B)
Revestimento por crescimento secundario de silica; o poro aparece em azul escuro. Ambas da
Fm. Rio Parana, Trés Morrinhos, Terra Rica (Fernandes et al., 2013).

Exibem estratificagdo cruzada de médio a grande porte (Figura 4), com
sets de até 10 m de altura, limitados por superficies de truncamento de 22

ordem de baixa inclinagdo, algumas vezes com estratos submétricos de lamitos
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arenosos macicos intercalados. Os arenitos sdo bem selecionados por lamina

ou estrato, com pouca matriz siltoargilosa (Fernandes & Coimbra, 2000).

Figura 4 - Estratificagdo cruzada de médio porte que ocorre no geossitio Moro do Diabo — SP.
Foto: Luiz Fernandes.

Os arenitos pertencem a Formacdo Rio Parana (Figura 5) e foram
originalmente acumulados no interior de um grande deserto arenoso no interior
da bacia intracontinental denominada Bauru. A histéria desta bacia tem inicio
ao redor de 90 milhdes de anos atras, quando se formou no centro-sul da
Plataforma Sul-americana, apés a ruptura do continente Gondwana. A
acumulacdo de sedimentos na bacia, sobretudo arenosos, ocorreu em clima

semi-arido quente.
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Figura 5 - Secao-tipo da Formagéo Rio Parana, com as principais caracteristicas da unidade,
tipos de depdsito e contexto deposicional (Fernandes et al., 2013).

Na sua atual porgdo meridional, regido onde se localizam os geossitios,
formou-se o Deserto Caiua, composto por grandes complexos de dunas (Figura
6A) contornadas por amplas planicies arenosas marginais. As dunas migravam
preferencialmente rumo a sudoeste/oeste, acumulando depdsitos arenosos de
algumas centenas de metros de espessura. A ascensdo de fluidos
hidrotermais, direcionada por zonas fraturadas do embasamento basaltico da
bacia, cimentou com silica estreitas faixas dos depodsitos arenosos (Figura 6B),
conferindo-lhes maior resisténcia a erosao posterior, que aos arenitos
adjacentes. Essa diferenga implicou maior rebaixamento por desgaste erosivo
da paisagem regional nas areas sem silicificagdo. Por outro lado, morros
sustentados por arenitos silicificados foram se destacando gradativamente na
paisagem (Figura 6C; D e E) até chegar a sua configuracado atual (Figura 6F)
(Fernandes et al., 2013). Outros pequenos morros que ocorrem na regiao
também sao explicados através deste modelo interpretativo.

Na evolugao regional do relevo a erosao removeu principalmente os
arenitos nao silicificados. Os topos dos Trés Morrinhos e Morro do Diabo
constituem, portanto, cota minima da superficie de aplainamento Sul-
americana, elaborada entre Cretaceo Superior e Paledgeno. A preservagao de
espessuras originais andmalas de arenitos edlicos neocretaceos, assim como a

sustentacdo de cotas reliquiares da evolugao do relevo no intervalo Ks-T



justificam sua importancia como importante sitio geolégico e geomorfolégico

brasileiro (Fernandes et al., 2013).
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Figura 6 - Modelo de evolugdo geomorfologica regional para os Trés Morrinhos e Morro do
Diabo. C, D, E e F foram geradas com o método de Seppdmen, que permite a reconstituicdo de
paleossuperficies por meio de pontos de maior cota altimétrica, de forma irregular por
quadrantes. Com aumento da area do quadrante tem-se nivelamento dos topos e assim a
reconstituicdo das paleossuperficies. Aplicagdes em geologia foram apresentadas por (Motoki
et al., 2008) e em geomorfologia por (Couto et al., 2012) por meio de geoprocessamento.

(Fernandes et al., 2013).



4 METODO

O processo de avaliagao qualitativa e quantitativa dos geossitios Trés

Morrinhos — PR e Morro do Diabo — SP deu-se através das seguintes etapas:

4.1 Revisao bibliografica

A revisao bibliografica foi focada no contexto geolégico em que ambos os
sitios encontram-se inseridos (Grupo Caiua, Formagao Rio Paranda), além de
publicagcdes e mapas sobre a regido e sobre os geossitios. As informacdes
foram obtidas em consultas ao acervo de entidades publicas tais como Servigo
Geoldgico Brasileiro (CPRM) e Comissao Brasileira de Sitios Geoldgicos e
Paleontoldgicos (SIGEP).

4.2 Trabalho de campo para avaliagao qualitativa e quantitativa

Nesta etapa foi utilizado o aplicativo GEOSSIT (ROCHA et al., 2016),
desenvolvido pelo Servico Geoldgico do Brasil. O aplicativo foi desenvolvido
com base nos métodos de Brilha (2005), Garcia-Cortés & Carcavilla (2009) e
Brilha (2016).

Na descricdo qualitativa dos geossitios os seguintes aspectos foram
descritos: localizagdo geografica, propriedade publica, protecédo legal,
acessibilidade, fragilidade e vulnerabilidade, descricdo geoldgica, recursos
notaveis que justifiquem a escolha do geossitio e eventuais limitagdes ao uso.

O valor cientifico dos geossitios foi avaliado nos seguintes aspectos:

¢ Representatividade: capacidade de ilustrar um processo e/ou produto
geologico de forma mais complexa e expressiva possivel;

e Local-tipo: se o local de interesse € uma area de exposi¢cao que constitui
uma parte essencial do estabelecimento de uma unidade estratigrafica
formal;

e Conhecimento cientifico: expresso pela quantidade de producéo
cientifica publicada referente ao geossitio, assim como seu potencial
para futuros estudos e interpretagoes;

¢ |Integridade: relacionado ao atual estado de conservagdo do geossitio

levando em consideragao processos naturais e agdes antropicas;



e Diversidade geoldgica: numero de diferentes tipos de elementos de
geodiversidade presentes no mesmo sitio;

e Raridade: quantidade de geossitios na area de estudo com aspectos
similares;

e Limitagdes de uso: presencga ou auséncia de barreiras fisicas e/ou

necessidade de autorizacado para trabalhos de campo.

A seguir o peso dos itens analisados para determinar o valor cientifico dos

geossitios (Tabela 1):

Tabela 1 - Critérios e pesos avaliados para determinar o valor cientifico dos geossitios
segundo GEOSSIT (ROCHA et al., 2016) adaptado de Brilha (2016).

Critério Peso
1. Representatividade 30%
2. Local-tipo 20%
3. Conhecimento cientifico 5%

4. Integridade 15%
5. Diversidade geoldgica 5%

6. Raridade 15%
7. Limitagdes ao uso 10%
Total 100%

Um local de interesse geologico € considerado geossitio de relevancia
nacional quando, durante a avaliagao por este aplicativo, seu valor cientifico é
igual ou maior que 200 e de relevancia internacional quando este valor for igual
ou maior que 300.

Ja para classificagao do potencial uso educacional e turistico dos geossitios
foram avaliados os seguintes aspectos:

¢ Vulnerabilidade: possibilidade de deteriorizagcdo dos elementos primarios

e/ou secundarios por atividade antropica;

e Acessibilidade: condigdes de acesso ao sitio em termos de dificuldade e

tempo gasto a pé para estudantes e turistas;

e Limitagdes de uso: presenca ou auséncia de barreiras fisicas e/ou

necessidade de autorizagao para estudantes e turistas;

e Seguranca: relacionado as condigdes de visita, tendo risco minimo de

consideragao para os visitantes;



e Logistica: presencga ou auséncia de restaurantes e alojamentos nas
proximidades do geossitio;

 Densidade populacional: niimero de habitantes por km? no municipio
onde se localiza o geossitio;

e Associagao com outros valores: valores ecolégicos e/ou culturais
préoximos ao geossitio;

e Beleza cénica: associado a beleza visual do geossitio;

e Singularidade: ocorréncia de aspectos unicos e raros;

e Condicoes de observacio: observagao dos elementos é feita em boas
condigoes;

e Potencial didatico: relacionado a capacidade de uma area geologica ser
facilmente compreendida por estudantes de diferentes niveis
educacionais (nivel primario, ensino médio e ensino superior);

¢ Diversidade geolégica: numero de diferentes tipos de elementos da
geodiversidade presentes no mesmo sitio;

e Potencial interpretativo: relacionado a capacidade de uma area
geoldgica ser facilmente compreendida pelos leigos;

e Potencial para divulgagao: necessidade ou ndo de conhecimento
geoldgico para entender os elementos geologicos do sitio;

e Nivel econdmico: indice de Desenvolvimento Humano (IDH) da regido
onde se encontra o sitio;

e Proximidade a zonas recreativas: distancia do sitio a zonas recreativas
ou atracdes turisticas.

A seguir apresenta-se o peso dos itens analisados para determinar o

potencial uso educativo e turistico dos geossitios (Tabela 2):

Tabela 2 - Critérios e pesos utilizados para determinagao do uso educativo e turistico dos
geossitios segundo GEOSSIT (ROCHA et al., 2016) adaptado de Brilha (2016).

Critério Educativo Turistico
Peso Peso
1. Vulnerabilidade 10% 10%
2. Acessibilidade 10% 10%
3. Limitagbes ao uso 5% 5%
4. Seguranga 10% 10%
5. Logistica 5% 5%
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6. Densidade populacional 5% 5%

7. Associagao com outros valores 5% 5%
8. Beleza cénica 5% 15%
9. Singularidade 5% 10%
10. Condicbes de observagao 10% 5%
11. Potencial didatico 20%

12. Diversidade geoldgica 10%

13. Potencial para divulgacao 10%
14. Nivel econdmico 5%
15. Proximidade a zonas recreativas 5%
Total 100% 100%

Os itens potencial didatico e diversidade geoldgica ndo sdo pontuados no

uso turistico, pois ndo sao relevantes para o tema, o0 mesmo acontece com 0s

topicos potencial para divulgacédo, nivel econdmico e proximidade a zonas

recreativas quando se trata de uso educativo.

Quanto ao risco de degradacao foram avaliados os seguintes aspectos:

Deterioragcado de elementos geoldgicos: reflete a possibilidade de perda
de elementos geoldgicos no sitio como consequéncia de (i) sua
fragilidade, ou seja, suas caracteristicas intrinsecas (tamanho do
elemento geoldgico, facilidade de obtencdo de amostras, resisténcia da
rocha, etc.) e acdes naturais (susceptibilidade a erosao, intensidade de
agentes erosionais, etc.) e (ii) vulnerabilidade a acgdes antrépicas
(turismo, agricultura, desenvolvimento urbano, vandalismo, etc);
Proximidade a areas/atividades com potencial para causar degradagao:
mineracao, instalagdes industriais, areas recreativas, estradas, areas
urbanas etc.;

Protecao legal: relacionado a localizagao do sitio em uma area com
qualquer tipo de protecao legal (direta ou indireta). O controle de acesso
refere-se a existéncia de obstaculos, como restricbes do proprietario,
cercas, necessidade de pagar entrada, entre outras;

Acessibilidade: reflete as condigbes de acesso ao site para o publico em
geral (n&o considerando pessoas com deficiéncia). Um sitio com facil
acesso € mais provavel que seja danificado por uso indevido dos

visitantes do que um com dificil acesso;
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e Densidade da populagao: revela o numero de pessoas que vivem perto
do site e que podem causar potencial deterioracédo do site devido ao uso
inapropriado (vandalismo, roubo etc.).

A seguir o peso dos itens analisados para determinar o risco de degradagao

dos geossitios (Tabela 3):

Tabela 3 - Critérios e pesos avaliados para determinar o risco de degradagédo dos geossitios
segundo GEOSSIT (ROCHA et al., 2016) adaptado de Brilha (2016).

Critério Peso
1. Deterioragao de elementos geoldgicos 35%
2. Proximidades a areas com potencial para causar degradagao 20%
3. Protecgao legal 20%
4. Acessibilidade 15%
5. Densidade populacional 10%
Total 100%

Segundo Brilha (2016) o risco de degradacao pode ser classificado em trés
niveis: baixo, com valores entre 0 a 200, médio, com valores entre 200 a 300 e
alto, com valores entre 300 a 400.

Cada um desses critérios € subdivido em outros parametros e é avaliado de
0 (zero) a 4 (quatro) pontos levando em consideragao o peso (porcentagem) de
cada parametro, que totalizam 100%, podendo entao o geossitio obter notas de
0 (zero) a 400 (quatrocentos) pontos. Um local de interesse geolégico é
considerado geossitio de relevancia nacional quando, durante a avaliagado seu
valor cientifico é igual ou maior que 200 e de relevancia internacional quando
este valor for igual ou maior que 300.

O aplicativo também calculou a prioridade de protegdo dos geossitios
através da formula:

Ig = (lc +1d +it)/3

Onde: Ig é o interesse global; Ic é o interesse cientifico, Id é o interesse
didatico, It € o interesse turistico. Caso o valor resulte entre 0 a 300 a
prioridade de protecdo € a longo prazo, se o valor resultar entre 300 e 550 a
prioridade de protegcdo € a meédio prazo, caso o valor resulte entre 550 a 750 a
prioridade de protegao € a curto prazo, ja se a equagao resultar em um valor
entre 750 a 800 a prioridade de protecao é urgente (Garcia-Cortés & Carcavilla,
2009).

12



O aplicativo GEOSSIT calculou esses parametros e expressou o valor
cientifico, os potenciais usos turistico e educativo, o risco de degradacao e a
prioridade de protecdo dos geossitios Trés Morrinhos -PR e Morro do Diabo-
SP.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

O geossitio Trés Morrinhos (Figura 7 A) possui uma trilha de chao batido,
que por vezes apresenta paralelepipedos e lajes de concreto, que leva até o
topo onde ha algumas antenas de comunicagcao (Figura 7B). O geossitio é
muito utilizado por turistas para fazer trilhas e saltos de parapente (Figura 7C),
além de possuir uma bela vista de seu cume (Figura 7D). Possui um centro de
educacao ambiental (Figura 7E) que durante a visita de campo encontrava-se
fechado. Nao ha placa sobre a geologia do local, ha apenas um painel
alertando sobre as proibigdes no local (Figura 7F). No entanto ha banheiros e

um local para os visitantes beberem agua.
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Figura 7 - Sitio Trés Morrinhos. A) Entrada do geossitio Trés Morrinhos — PR. Ha uma trilha de
terra, que em algumas partes possui paralelepipedos, que leva até o topo do morro. Foto:
Fernando Sedor. B) Detalhe para as antenas telefonicas localizadas no topo do geossitio. Foto:
Kimberlym Vieira; C) Salto de parapente realizado no geossitio. Foto: Isa Lanziani; D) Vista do
cume do geossitio. Foto: Kimberlym Vieira; E) Entrada do centro de educacdo ambiental
atualmente fechado para visitagdo. Foto: Luiz Fernandes; F) Painel com informacdes para
visitantes. Foto: Luiz Fernandes.

A tabela 4 apresenta a pontuagao obtida em cada item do valor cientifico

analisado para o geossitio Trés Morrinhos.
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Na analise quantitativa do geossitio Trés Morrinhos os itens que néo
obtiveram nota maxima foram: integridade, pois o local necessita de melhorias
na infraestrutura e na diversidade geoldgica, pois apenas 4 (quatro) elementos
diferentes de aspectos geoldgicos com relevancia cientifica (geomorfologia,
processo de silicificagdo, depdsitos eodlicos e estruturas) estdo presentes no
arenito. O item local-tipo ndo se aplica, pois o lugar ndo € uma exposi¢cao de
referéncia de unidade litoestratigrafica formal, logo ndo confere-se nota para
este item. No calculo da soma ponderada de notas o geossitio Trés Morrinhos
obteve como valor cientifico de 280 pontos, o que o classifica de relevancia
nacional.

O geossitio Morro do Diabo (Figura 8A) possui um portal de sinalizagao
na estrada para orientar os visitantes sobre a entrada no Parque (Figura 8B),
além de um pequeno portal com entrada controlada (Figura 8C), possui um
centro de visitantes bem estruturado (Figura 8D), com auditério com
capacidade para 70 (setenta) pessoas e uma sala destinada ao Projeto Crianga
Ecolégica. O sitio conta ainda com um museu natural com animais
taxidermizados (mamiferos, aves, répteis), animais conservados, esqueletos,
maquetes e painéis informativos (Figura 8E), além de uma hospedaria com
capacidade para 40 (quarenta) pessoas (Figura 8F). Ha um painel explicativo
sobre a geologia da area (Figura 8G), além de estrutura com bancos e

corrimdes ao longo do trajeto de subida do morro (Figura 8H).
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Figura 8 - Sitio Morro do Diabo. A) Vista oeste do geossitio Morro do Diabo através da rodovia
SP-613. Foto: Luiz Fernandes; B) Portal na rodovia SP-613 indicando a entrada no Parque
Estadual Morro do Diabo. Foto: Luiz Fernandes; (C) Pequeno portal na entrada do geossitio,
que limita a visitagdo. Foto: Luiz Fernandes; D) Centro de visitantes localizado na entrada do
Parque Estadual Morro do Diabo. Foto: http://pemorrododiabo.blogspot.com.br/; E) Museu
natural com espécies de animais que habitam na regido do Parque. Foto:
http://pemorrododiabo.blogspot.com.br/; F) Sala de estar dentro da hospedaria localizada no
Parque Estadual. Foto: http://pemorrododiabo.blogspot.com.br/; G) Painel explicativo sobre a
geologia da area. Foto: Luiz Fernandes; H) Parte da infraestrutura ao longo da subida do
Morro. Foto: Luiz Fernandes.
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Na anadlise quantitativa do valor cientifico o geossitio Morro do Diabo
obteve a mesma pontuacdo do geossitio Trés Morrinhos exceto nos itens:
conhecimento cientifico, pois ndo ha livros publicados sobre o geossitio,
apenas artigos em revistas nacionais; no item integridade o sitio Morro do
Diabo obteve pontuagdo maior do que o sitio Trés Morrinhos (nota 4), pois os
principais elementos geologicos estdo muito bem preservados e no quesito
limitagbes ao uso, o sitio de Sao Paulo nota inferior do que o geossitio
parananense, pois existe a necessidade de autorizagdo para entrada no
geossitio. Apesar dessas diferengas o geossitio Morro do Diabo também
obteve valor cientifico de 280 e relevancia nacional.

A seguir as tabelas 6 e 7 com as pontuag¢des dos itens analisados para o
potencial uso educativo e turistico do geossitio Trés Morrinhos e Morro do
Diabo.
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A analise do potencial uso turistico e educativo do Morro do Diabo foi
similar ao sitio Trés Morrinhos nos seguintes itens: logistica, densidade
populacional, associagdo com outros valores, beleza cénica, singularidade,
condigdes de observagao, potencial didatico, diversidade geoldgica e potencial
para divulgagao. Apresentou menor pontuagdo nos aspectos: nivel econédmico
(1 ponto), pois o IDH do municipio de Teodoro Sampaio € menor do que o do
estado de Sao Paulo e no item limitagbes ao uso (2 pontos), pois 0 geossitio
necessita de autorizagao para ser visitado.

Os itens que obtiveram maior pontuagdo comparado ao Trés Morrinhos
com nota 4 foram: acessibilidade, pois o Morro do Diabo esta localizado a
menos de 100 metros de uma estrada asfaltada; vulnerabilidade, ja que por
estar em uma area com restricbes a visitagdes ha menores riscos de haver
deteriorizagdo por atividade antropica e proximidade a zonas recreativas, ja
que o geossitio esta localizado dentro de um Parque que possui zona
recreativa e turistica. O item seguranca também obteve maior pontuagéo (3
pontos) comparado ao geossitio paranaense, porque ha corrimdes ao longo do
geossitio. Com isso o geossitio Morro do Diabo obteve como valor educativo
340 pontos e como uso turistico 310 pontos; ja o geossitio Trés Morrinhos
obteve valores inferiores, tanto no uso educativo com 310 pontos € no uso
turistico com 280 pontos. Os valores mais reduzidos do que os obtidos no
geossitio Morro do Diabo devem-se principalmente a menor infraestrutura e
falta de controle de acesso no geossitio paranaense.

A seguir as tabelas 8 e 9 com as pontuagdes dos itens analisados para o

do risco de degradacgao do geossitio Trés Morrinhos e Morro do Diabo.
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Os geossitios obtiveram a mesma pontuagdo nos itens deterioragéo de
elementos geoldgicos, proximidade a areas/atividades com potencial para
causar degradacao, acessibilidade e densidade populacional, no entanto o
geossitio Morro do Diabo por possuir controle de acesso dos seus visitantes
obteve menor valor no item protegao legal acarretando no valor final do risco de
degradagdo. Ambos possuem baixo risco de degradacdo. O geossitio Trés
Morrinhos obteve risco de degradacdo de 150 pontos, com urgéncia de
protecao global a médio prazo. Ja o geossitio Morro do Diabo apresentou risco
de degradacédo de 130 pontos e exige medidas de protegdo apenas a longo

prazo. A sintese da quantificacdo dos sitios € apresentada na Tabela 10.

Tabela 10 - Resumo dos valores obtidos por cada geossitio apds quantificacéo pelo aplicativo
GEOSSIT.

Trés Morrinhos Morro do Diabo
Valor cientifico 280 280
Valor educativo 310 340
Valor turistico 280 310
Risco de degradacéao 150 130

6 CONCLUSOES

A quantificagdo dos geossitios utilizando o aplicativo GEOSSIT os
classificou como de relevancia nacional. Os sitios geomorfolégicos
apresentaram valor cientifico de 280 pontos, com relevancia nacional, quase
atingindo o valor minimo para ser considerado internacional. Isso é explicado
pelo fato de que os geossitios em seus estados ndo serem apenas Unicos, mas
também contem uma elevada diversidade de elementos da geodiversidade que
sédo os melhores exemplos para ilustrar diversos processos como: o registro do
deserto Caiua, a silicificacdo hidrotermal e a superficie de aplainamento Sul-
americana.

O geossitio paranaense obteve valor turistico de 280 pontos e educativo de
310 pontos. O risco de degradagéo ¢é baixo (150 pontos em 400 pontos), sendo
necessarias medidas de protecdo a médio prazo. Isso é reflexo da grande

resisténcia dos arenitos, além da intensa silicificacdo que agrega resisténcia
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em relagao aos demais afloramentos da mesma unidade, e sem essse atributo
o risco de degradagao seria mais elevado.

O geossitio Morro do Diabo — SP apresentou valores educativos e turisticos
maiores que seu correlato, com 340 e 310 pontos respectivamente. Essa
diferenca de valores deve-se a acessibilidade, com a presenca de estrada
asfaltada proxima ao geossitio, a menor vulnerabilidade devido a restricdo a
visitacdo e maior seguranga para estudantes e turistas com a presenca de
corrimdes ao longo do percurso de subida ao morro. O risco de degradagao do
sitio geomorfolégico Trés Morrinhos também €& baixo (130 pontos em 400
pontos), sendo a principal diferenga entre os geossitios o controle de acesso a
visitantes e turistas que ha no sitio paulista. Como consequéncia as medidas
de protecgao resultantes da aplicagao do GEOSSIT sao de longo prazo.

Tanto o geossitio Trés Morrinhos quanto o Morro do Diabo possuem
potencial geoturistico que pode ser explorado com a realizagado de atividades
que permitam o desenvolvimento sustentavel das regides, realizadas em
ambito municipal e estadual, promovendo melhorias nas condigdes
socioambientais por meio do turismo aliado a divulgacédo da geodiversidade,
gque em ambos 0s casos esta associada a fauna e flora locais.

Os geossitios podem aumentar sua pontuacédo nos itens analisados caso
alguns tépicos como publicagbes em revistas internacionais, melhoria da
infraestrutura do local, controle de acesso sejam implementadas, além de
instalagdo de painéis interpretativos e folhetos para ajudar a despertar o
interesse dos turistas, da prépria populagdo e das escolas em conhecer a
historia geolégica da regido. As quantificacbes devem ser revistas
periodicamente justamente devido a essas melhorias ou retrocessos que
podem ocorrer no préprio geossitio ou ao seu redor.

Para a gestédo e conservacao desses geossitios € de extrema importancia a
conscientizagdo da populacédo para que atividades antrépicas néo resultem em
degradagdo do patriménio geologico. A falta de legislagdo ambiental que
proteja o patrimbnio € um problema que nosso pais enfrenta deixando grande
parte do nosso patrimdnio geoldgico vulneravel. No entanto como os geossitios
estdo inclusos em parques a conservagdo da geodiversidade € facilitada.
Espera-se que os inventarios e a quantificacdo de geossitios auxiliem nas

politicas de planejamento de territorio e agdes de gestdo ambiental.
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