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Capitulo 9

CONSERVAGAO DA GEODIVERSIDADE E DO PATRIMONIO GEOLOGICO

Maria da Gléria Motta Garcia®
Ligia Maria de Almeida Leite Ribeiro®
Christine Laure Marie Bourotte®*

INTRODUCAO

Muitos dos problemas socioambientais colocados atualmente, tais
como desastres naturais, escorregamentos, enchentes e urbanizagdo
descontrolada, estdo relacionados ao manejo inadequado do meio fisico.
Como parte integrante da diversidade natural e essencial no suporte a
biodiversidade, a supressdo e a modificacdo de elementos da geodiversidade e
do patrimbnio geoldgico podem resultar em graves consequéncias na
manuteng¢ao do meio natural e, consequentemente, na qualidade de vida da
sociedade. O conhecimento adequado dessa por¢do abidtica da natureza é,
portanto, indispensavel para subsidiar politicas publicas de gestdo ambiental,
de ordenamento territorial, de educagao, entre outras.

Apesar desta importancia, a geodiversidade tem sido, historicamente,
negligenciada quanto ao seu papel na manutengdo do meio ambiente. Parte
desta situacgdo relaciona-se diretamente ao desconhecimento do patrimoénio
natural e a falta de apropriagao, por parte da comunidade e dos governos, do
ambiente onde vivem. A auséncia de percepcdo da sociedade sobre a dinamica
dos sistemas naturais faz com que a aptiddo para estabelecer posi¢Ges criticas
e amparar decisGes sobre acGes antrdpicas para ocupacéo e uso dos recursos
naturais seja dificultada (CANIZARES et al., 2019).
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Nesse contexto, este capitulo tem como objetivo trazer elementos
técnicos e cientificos no ambito da geodiversidade e do patrimdnio geoldgico
que possam servir como base para compor estratégias de planejamento
ambiental no ambito administrativo. Inicialmente sdo apresentados alguns
conceitos bdsicos visando facilitar a compreensdo da problematica envolvendo
estes temas dentro do planejamento ambiental. Em seguida discutem-se
aspectos mais especificos em termos de legislagao e dos potenciais turistico e
educativo de locais de interesse geoldgico na Regido Metropolitana de Sao
Paulo (RMSP).

CONTEXTUALIZAGAO DO TEMA

A temadtica da conservagdo do meio abiético vem ganhando forga em
varios paises devido ao reconhecimento de seu papel na proposicdo de
alternativas sustentaveis de gestdao do meio natural. Um dos grandes trunfos
desses estudos é seu carater multidisciplinar e a possibilidade de envolver
profissionais de diversas areas do conhecimento, tais como as geociéncias, o
turismo, a educacgdo, as ciéncias sociais, a economia e muitas outras. Além
disso, a utilidade dos dados obtidos na resolugdo de problemas ambientais e
de uso e ocupacgdo do solo a torna cada dia mais essencial no planejamento de
politicas publicas em varios setores.

Geodiversidade

O termo Geodiversidade surgiu no final dos anos 1990, no contexto da
gestdo territorial das areas protegidas, em oposicdo ao conceito de
biodiversidade, que trata dos elementos biolégicos do ambiente natural. Desde
entdo, o termo foi definido de varias maneiras, desde o conceito de variedade
geoldgica até uma definicdo mais ampla, que inclui a diversidade de natureza
abidtica. Em um contexto mais abrangente, a geodiversidade inclui a variedade
natural (diversidade) de materiais geoldgicos, tais como rochas, minerais,
fosseis, estruturas, solos e formas de relevo e os processos ativos que os
formam, que sdo o suporte para a vida na Terra (STANLEY, 2000; BRILHA, 2005;
GRAY, 2013).

Essa estreita relagdo com a biodiversidade é uma caracteristica essencial
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no suporte de seres vivos e seus habitats e a gestdo adequada dos ecossistemas
requer que as caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas, assim como a
histéria evolutiva e a dinamica dos processos naturais, sejam levados em
consideragdo (BACCI et al., 2019). Desde 2008, a Unido Internacional para a
Conservagdo da Natureza (IUCN) vem incluindo a geodiversidade em sua
agenda como parte da diversidade natural, em conjunto com a biodiversidade.
Os elementos da geodiversidade fornecem bens e servicos em beneficio desta
e das geragOes futuras, que tém sido estudados segundo uma abordagem
ecossistémica cujo foco principal é encontrar uma maneira ampla de tratar o
ambiente natural de modo sustentavel, considerando a gestdo da terra, da
agua e dos seres vivos. Esta deve ser a base para o desenvolvimento de
respostas a questdes atuais, como a pressdo sobre o suprimento de recursos
naturais e as mudangas climaticas. Os servigos ecossistémicos prestados pela
geodiversidade podem ser agrupados de acordo com cinco fungdes: regulagao,
provisdo, suporte, culturais e de conhecimento e sua avaliagdo adequada pode
ser a chave para o uso sustentavel do patriménio abidtico (GRAY, 2013) (Figura
1).

Figura 1. O papel da geodiversidade na geragdo de bens e servigos:
servigos ecossistémicos da geodiversidade ou geossistémicos

Provisao

9. Alimento e bebida (dgua mineral natural, sal, geofagia)

10. Nutrientes e minerais para desenvolvimento saudavel.

11. Combustivel (carvao, dleo, gas, urdnio, energia geotermal e
hidroelétrica, edlica, das ondas).

12.Materiais de construcdo (pedra, tijolo, arela, brita, aco,
cimento, betume, ai , vidro).

13. Minerais i (lemunnus éuticos, metais,

ligas).
14 Produtos ornamentals {gemas, metais preciosos e semi-

Suporte
5. Processos pedolégicos
{intemperismo,
Culturais
::s:or:::;v::::\;o ;;"?:d = 16.Qualidade ambiental (cariter da local, pai: terapéuticas)
mefo. 17.Geoturismo e lazer (paisagens montanhosas espetaculares, escalada em rocha, coleta de
2 fosseis).
& '(’c':::ri:a:,ea:z::;t: 18.Significados culturats, espirituais e historicos (folclore, locais sagrados, sentido de
2 pertencimento).
2:2::;)“ Saclios) 19. Inspiracdo artistica It em al , mdsica, poesia, pintura).
Py mmo = 20.D social (sociedad: geolégkas locals, excursbes de campo).
Conk
21. Histéria da Terra e patriménio geoldgico (evolugdo da vida, extingdes, origem das
paisagens, paleoambientes).
22. Historia da pesquisa geoldgica (primeiras identificacdes de inconformidades, de fassels,

Fonte: Modificado de Gray (2013) e Chakraborty e Gray (2020).
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Em geral, os elementos bidticos sdo associados a fragilidade,
vulnerabilidade e necessidade de conservagao, ao contrdrio dos elementos da
geodiversidade, que sdo normalmente considerados estaveis. No entanto,
muitos locais de interesse geoldgico contém elementos importantes que sdo
extremamente frageis, como é o caso de espeleotemas e fosseis. Além disso,
quando um elemento da geodiversidade é destruido, isso ocorre de modo
permanente, pois é insubstituivel no nosso tempo de vida. A geodiversidade
esta sujeita a muitas ameacas naturais ou antrdpicas, tais como erosdo natural,
exploragdo de recursos geoldgicos, desmatamento, especulagdo imobilidria,
desenvolvimento de obras e coleta excessiva de amostras. Mas a pior delas
talvez seja a ignorancia acerca de sua importancia.

Patrimonio geoldgico

A geodiversidade pode ser descrita também por meio de valores (GRAY,
2013). Com excegdo do valor intrinseco, que é aquele atribuido a
geodiversidade pelo "simples fato de existir", sem necessariamente ter relagao
com o Homem, os outros valores sdo associados a sua utilizacdo pela
sociedade: cultural, estético, econémico, funcional, cientifico e educativo.
Alguns elementos da geodiversidade tém relagdo direta com o conceito de
patriménio, que estad geralmente associado a heranga e a sua relevancia em
diferentes contextos espaciais e/ou temporais. Nesse sentido, a fracdo da
geodiversidade cuja relevancia e importancia sdo reconhecidas é denominada
patriménio geoldgico. Esse tipo de patrimonio pode ser in situ e ex situ e tem
como principal caracteristica o fato de consistir em registros relevantes da
histdria geoldgica do nosso planeta (Figura 2).
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Figura 2: A) Fluorita em quartzo, exemplo de patriménio geoldgico ex-situ. Museu de Geociéncias
da USP; B) Geossitio "Inselbergues de Irauguba”, Ceard, que representam volumes residuais do
Macigo de Uruburetama (MOURA et al., 2017); C) Vista aérea do geossitio "Praia da Fazenda", em
Ubatuba, no ponto de encontro entre os rios Fazenda e Picinguaba. Notar a estreita relagdo do
relevo da Serra do Mar e a Floresta Atlantica (GARCIA et al., 2019); D) Geossitio "Injectitos da
Formagdo Resende", na Bacia de Taubaté. O afloramento registra provdveis eventos sismicos
(terremotos) que teriam sido responsaveis pela formagdo dos diques clasticos (REVERTE et al.,
2019).

Fonte: Acervo das autoras.

As ocorréncias de elementos da geodiversidade com valor significativo
sdo denominadas geossitios, locais com delimita¢do geografica definida e que
podem variar em dimensdo desde pontos até areas. O conjunto de geossitios
de uma dada regido constitui o seu patrimonio geoldgico. O reconhecimento e
a avaliagdo destes locais sdo feitos por meio de inventarios, que podem ter
diferentes abordagens dependendo do uso, da escala considerada e do tipo de
local inventariado. A definicdo adequada dessas premissas é importante
porque permite realizar um diagndstico com base em valor cientifico, risco de
degradacgado e potencial de uso educativo e turistico. De modo mais genérico,
pode-se utilizar a denominagdo locais de interesse geoldgico (LIGs). Neste
capitulo ambos os termos sdo utilizados.
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Geoconservagao

Acbes no sentido de conservar elementos importantes da
geodiversidade sdo conhecidas desde o século XVII, na Europa e até o século
XIX eram iniciativas pontuais, designadas para proteger afloramentos, cavernas
e formas de relevo individuais. A partir do século XX, houve a organizagdo de
sociedades e outras instituigdes conservacionistas, concebidas com objetivos
mais amplos e globais.

Neste contexto, a geoconservagdo surge como o ramo das geociéncias
que pode ser entendido como um grupo de agBes que tém como objetivo
conservar os elementos da geodiversidade com valor relevante (CENDRERO
UCEDA, 2000; SHARPLES, 2002; BRILHA, 2005; HENRIQUES et al., 2011;
CARCAVILLA, 2012). Essas a¢les podem ser agrupadas em termos de
estratégias definidas, que permeiam os estudos na area e que incluem a
identificacdo, a conservagao por ferramentas legais e a divulgacdo para a
sociedade.

Ferramentas para a geoconservagdo

Um dos grandes desafios da conservacdo da natureza e, em particular,
do patrimdnio geoldgico, é fazer com que a sociedade reconheca o papel
fundamental do meio fisico na qualidade de vida e no bem-estar. Um dos
principais caminhos para transpor esta barreira esta na forma de divulgar o
conhecimento geoldgico para publicos ndo especializados e na dificuldade em
traduzir e interpretar o meio fisico. E importante que as informagdes
geoldgicas sejam disseminadas de acordo com uma postura distinta daquela
utilizada para difundir informagGes puramente cientificas.

Neste contexto, uma das principais ferramentas que vém sendo
utilizadas na promogdo da geodiversidade e do patriménio geoldgico é o
geoturismo (DOWLING, 2015), um segmento do turismo cujos atrativos
fundamentais sdo geoldgicos. O geoturismo estd diretamente relacionado a
conservacdo e a divulgacdo do patriménio natural ndo bidtico e ao
conhecimento do meio, tendo a Educagdao Ambiental e a Interpretacdo como
aliadas e, como premissa fundamental, o beneficio socioeconémico das
comunidades envolvidas. Um dos grandes trunfos do geoturismo é promover
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a integracgdo entre geodiversidade, biodiversidade, histdria e cultura local, o
que faz com que o potencial turistico da regido seja ampliado. O geoturismo
pode ser feito em areas naturais ou em cidades, quando recebe o nome de
geoturismo urbano.

A utilizagdo do geoturismo e da educagdo na promogdo do patrimonio
geoldgico ganha contornos claros e se materializa num conceito de territério
denominado geoparque. De acordo com a Organizagdo das Nagdes Unidas para
a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), geoparques sdo "areas geograficas
unificadas e Unicas, nas quais locais e paisagens de importancia geoldgica
internacional sdo gerenciados segundo um conceito holistico de protecao,
educagdo e desenvolvimento sustentdvel". Em um Geoparque Global da
Unesco (GGU), conservacdo e desenvolvimento sustentdvel, envolvendo as
comunidades locais, sdo combinados para gerar conscientizagdo sobre
problemas ambientais e trazer beneficios para a populacdo por meio do
geoturismo e da educagdo.

Atualmente, existem 161 geoparques globais da Unesco em 44 paises
(dados de agosto/2020), reunidos em redes regionais e na rede mundial. No
Brasil existe, até o momento, um geoparque Unesco, o Geoparque Araripe, no
Ceard, criado em 2006. Exemplos de atividades turisticas e educativas
associadas ao patriménio geoldgico podem ser vistos na Figura 3.

Figura 3: A) Trilha para a Pedra do Altar, no Parque Nacional do Itatiaia (RJ/MG). O local é um
exemplo de utilizagdo sustentdvel do patrimonio geoldgico em unidades de conservagdo. Foto: V.
Mucivuna; B) Visitantes no Geossitio "Ponte de pedra", no Geoparque Araripe, Ceard

Fonte: Acervo das autoras.
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GEOCONSERVAGAO NA RMSP
Panorama geral

Desde 1937, com a criagdo do Parque Nacional de Itatiaia, o Brasil tem
avangado significativamente nas politicas de protegdo ambiental, que incluem
um capitulo inteiro dedicado ao tema na constituicdo de 1988 e diversas leis
de crimes ambientais e de gestdo de unidades de conservagao (PEREIRA et al.,
2008; FERREIRA, 2016). A maior parte destas leis, entretanto, é voltada a
gestdo da biodiversidade. Na auséncia de leis especificas, a protecdo do
patrimdnio geoldgico tem sido tratada por meio do Decreto-Lei 25/1937, que
dispGe sobre a Protecdo do Patrimoénio Histérico e seu Tombamento, por
algumas leis que tratam do patrimoénio paleontoldgico e espeleoldgico e pela
Lei Federal 9.985, de 18 de julho de 2000, que institui o SNUC. No entanto, o
avango na protegdo do patrimonio geoldgico é grandemente dificultado pela
falta de conhecimento geoldgico e pela falta de pesquisas adequadas que
permitam o reconhecimento da geodiversidade e do patriménio geoldgico
nacionais.

O Estado de S3o Paulo é o Unico a ter um Conselho Estadual de
Monumentos Geoldgicos (CoMGeo-SP), criado em 2009 e vinculado a
Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente, que relne especialistas em
varias areas do conhecimento com o objetivo de auxiliar as a¢Ges relacionadas
ao Projeto Monumentos Geoldgicos. Um excelente histérico sobre estas
iniciativas pode ser visto em Mantesso-Neto et al. (2013). O Estado também é
0 Unico a contar com um inventdrio do patrimonio geoldgico, o primeiro
inventario sistemdtico da América Latina e cuja fase inicial definiu 142
geossitios com base no valor cientifico (GARCIA et al., 2018).

Em termos académicos, a criacdo do Nucleo de Apoio a Pesquisa em
Patrimonio Geoldgico e Geoturismo (GeoHereditas), em 2011, sediado no
Instituto de Geociéncias da Universidade de S3o Paulo (IGc/USP), deu impulso
a pesquisa em Geoconservagdo (https://www2.igc.usp.br/geohereditas/). A
partir dai foram criadas linhas de pesquisa oficiais em programa de pos-
graduacgdo e no préprio IGc/USP. Na Universidade Estadual Paulista (UNESP) e
na Universidade de Campinas (UNICAMP), trabalhos de conclusdo de curso,
dissertagOes e teses também tém sido defendidos nesses temas.
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O Estado conta com projetos de geoparques, parte dos quais descritos
em publicages do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM). Dentre esses estd o
Geoparque Ciclo do Ouro, em Guarulhos, criado por um decreto municipal,
mas que ndo é oficialmente um geoparque da UNESCO (SCHOBBENHAUS;
SILVA, 2012; PEREZ-AGUILLAR et al., 2013) e o Alto Vale do Ribeira (SP/PR)
(THEODOROVICZ, 2014). Destaca-se ainda o Projeto Geoparque Corumbatai
(http://geoparkcorumbatai.com.br/), uma iniciativa de universidades, poder
publico e organizag¢des do terceiro setor que vém agregando ag¢des diversas em
geoconservagdo e desenvolvimento sustentavel (Figura 4A).

Diversos exemplos de utilizagcdo do patrimonio geoldgico como atrativo
e incentivador do turismo e da educagao podem ser citados, como o Parque
Geoldgico do Varvito, em Itu (Figura 4B) (GUIMARAES et al., 2018) e o Parque
da Rocha Moutonnée, em Salto, ambos criados na década de 1990. Mais
recentemente, o projeto de criacdo do Parque Geoldgico Irati, numa parceria
entre a Unesp e mineradoras, é um exemplo de boas praticas na utilizagcdo do
patrimdnio geoldgico pela sociedade. No litoral norte de S3o Paulo foram
instalados painéis interpretativos em locais de interesse geoldgicos (GARCIA et
al., 2015; MOTA et al., 2014).

Figura 4: A) Estudantes no Parque Geoldgico do Varvito, em Itu-SP, que é um geossitio do
inventdrio do patriménio geoldgico paulista; B) Estudantes de Geologia na regido da Serra do
Itaqueri, Projeto Geoparque Corumbatai.

Fonte: Acervo das autoras. Foto (B) é de A. Kolya.

Mais especificamente na RMSP, destacam-se os trabalhos da CPRM na
avaliacdo da geodiversidade e no inventdrio de locais de interesse geoldgico.

No ambito municipal, em 2014 foi criado o Grupo de Trabalho dos
Geossitios (GT Geo), ligado a secretaria municipal do Verde e do Meio


http://geoparkcorumbatai.com.br/

202

Ambiente (SVMA) no municipio de Sdo Paulo (Portaria 84/SVMA-G/2014). O
GT tem como objetivo identificar os locais de interesse geoldgico que possam
ser utilizados para geoturismo e educagdo no ambito das politicas publicas.
Iniciativas na divulgagdo do patrimbnio geoldgico também tém sido
implementadas, como o roteiro geoturistico do Centro Velho e no cemitério da
Consolagdo, ilustrando o emprego de rochas paulistas na cidade (DEL LAMA et
al., 2015; DEL LAMA, 2019). Mais recentemente, o projeto "Geociéncias em
Foco", uma parceria do IGc/USP e outras entidades tem promovido atividades
como passeios geoldgicos e visitas interativas a um grande numero de
interessados (https://www?2.igc.usp.br/geohereditas/divulgacao-geociencias-
em-foco/).

Locais de interesse geoldgico na RMSP

A Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) é composta por 39
municipios e constitui a maior area urbana brasileira, em uma regido com
intenso processo de conurbagdo. Problemas relacionados a expansdo urbana e
a utilizacdo desordenada dos recursos naturais afetam diretamente dreas com
potencial mineral, cientifico, geoturistico, além de areas de protecdo
ambiental. Por esta razdo, ferramentas para avaliagcdo e gestdo destes recursos
sdo imprescindiveis para os 6rgdos gestores e para a populacgdo.

Neste contexto, a CPRM - Servico Geoldgico do Brasil vem
desenvolvendo o projeto Geologia e Recursos Minerais da RMSP, que tem,
dentre seus objetivos, a atualizagdo da base geoldgica na escala 1:250.000 e o
levantamento do Potencial para Insumos para a Construgdo civil,
principalmente areia e brita (ALMEIDA et al., 2019). Esses estudos trazem
clareza sobre como o ordenamento territorial e as atividades relacionadas ao
crescimento urbano impactam as unidades geoldgicas e, consequentemente,
a geodiversidade da regido.

A geologia levantada neste projeto constituiu a base para o Mapa da
Geodiversidade da Sub-Regido Leste da RMSP (MORAES et al., 2019), um
estudo qualitativo da geodiversidade que permitiu detalhar ainda mais o
levantamento, bem como o estado de conservacgao, gestdo e usos dos locais de
interesse geoldgico. Este mapa reclassifica a geologia em dominios geoldgico-
ambientais, com informacdes a respeito dos potenciais e limita¢des quanto ao
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uso e ocupacgdo frente a atividades de mineragdo, exploragdo de recursos
hidricos, suscetibilidade natural a deslizamentos e inundagdes e areas com
potencial para geoturismo, constituindo uma importante ferramenta para
estudos de gestdo do territorio. Foram identificados também locais de
interesse geoldgico (LIGs) representativos da geologia da regido.

Para levantar a discussao sobre como as atividades antropicas em dreas
densamente urbanizadas impactam os sitios geoldgicos, foram selecionados
seis locais representativos de diferentes contextos geoldgicos e
socioambientais, que serdo abordados neste trabalho (Figura 5). Com excegdo
do Granito Itaquera, estes geossitios estdo incluidos no Inventario do
Patrimonio Geoldgico do Estado de Sdo Paulo (GARCIA et al., 2018,
https://www?2.igc.usp.br/geohereditas/atuacao-inventario-em-unidades-
administrativas/).

Figura 5. Mapa geoldgico simplificado da RMSP com a localizagdo dos LIGs discutidos
neste trabalho

aroow woow
1 1

Tipos de Rochas
[ igneas

[ ] Metamorficas
[ ] Sedimentares
[] Depésitos aluviais ~ |aoos

20005

T T
gow woow

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Fitofdsseis e palinomorfos de Itaquaquecetuba

Este LIG representa o Unico remanescente da Formacgdo
Itaquaquecetuba, da Bacia de S3o Paulo, na RMSP. Os fitofdsseis e
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palinomorfos ocorrem em grande quantidade e diversidade e sdo encontrados
em “mega clastos” areno-argilosos ricos em matéria organica em depdsitos
fluviais tipo entrelagados ao longo de cavas de areia no curso do alto Tieté.

Além de ser parte do patrimbnio geoldgico do Estado de Sdo Paulo, o
local constitui um sitio amplamente utilizado para o ensino de geociéncias em
trabalhos de campo, destacando-se também por seu alto valor educativo.
Como parte de uma area privada, dentro de uma mineragdo de areia, o local
ndo conta com nenhum tipo de protec¢do legal, sendo afetado sensivelmente
pela mineragdo de areia e com estado de conservagdao ameagado e em risco de
ser extinto com o final das atividades (Figura 6).

Figura 6. Mineragdo Itaquareia em Itaquaquecetuba. A) Panordmica da Cava principal e areas em
recuperagdo; B) e C) Afloramento com o que restou da Fm. ltaquaquecetuba ja em contato com
xistos do Complexo Embu; D) Localizagdo da mineragdo em relagdo ao rio Tieté e ao Rodoanel

A

Fonte: Acervo das autoras.

Cratera de Colénia

A Cratera de Col6nia configura uma proeminente feicdo circular de
aproximadamente 3,6 km de didmetro, interpretada como uma provavel feicao
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de impacto de meteorito (RICCOMINI et al., 2005; VELAZQUEZ et al., 2014).
Localiza-se no extremo sul do municipio de S3o Paulo, no bairro de Parelheiros,
a aproximadamente 35 km do centro da capital. Desenvolvida sobre rochas
pré-cambrianas, a estrutura é definida por um anel externo colinoso que se
eleva a cerca de 125 m sobre uma planicie aluvial interior pantanosa (Figura 7)
e é uma das duas Unicas crateras de impacto habitadas no mundo. O local foi
declarado Monumento Geoldgico Estadual pelo CoMGeo) em 2009 e estd
incluido no cadastro da Comissdo Brasileira de Sitios Geoldgicos e
Paleobiolégicos (SIGEP) (RICCOMINI et al., 2005). Estudos com o objetivo de
reconstituir a evolu¢do do bioma Mata Atlantica e a variabilidade climatica
durante o Cenozoico vém sendo realizados na pilha de sedimentos no seu
interior (RODRIGUEZ-ZORRO et al., 2020).

Figura 7. A) Cratera de Col6nia e Loteamentos do Bairro Vargem Grande mostrando a expansdo
dos loteamentos invadindo a drea da cratera; B) Relevo colinoso na borda da cratera e expansdo
urbana na area da planicie aluvial no centro da cratera

Fonte: https://www.bbc.com/portuguese/geral-41772254.

Granito Itaquera

O Granito Itaquera (Figura 8) é uma rocha ornamental importante nas
construgdes do Centro Histérico da Cidade de Sdo Paulo, sendo encontrado
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como revestimento e fachada de importantes edificagdes na capital paulista. A
rocha é um biotita-muscovita monzogranito com estrutura levemente
orientada, textura inequigranular e com grande variagdo granulométrica,
comercializada como "Granito Itaquera" até a paralisacdo da exploragdo da sua

lavra (DEL LAMA et al., 2009).

Figura 8. Algumas construg¢des na Cidade de Sdo Paulo com o Granito Itaquera e os locais de
afloramento do corpo granitico. A) Pértico do Cemitério da Consolagdo; B) Estatua de Brecheret
em tumulo no Cemitério da Consolagdo; C) Base do Monumento a Ramos de Azevedo em frente

ao IPT na Cidade Universitaria. D) Afloramento do Granito Itaquera na Pedreira Lajeado em

Guaianases; E) Granito Itaquera no Piscindo da Pedreira
[ B " ir

B

Fonte: Acervo das autoras.

A principal drea de afloramento de onde a rocha foi retirada para
compor os monumentos é uma pedreira, hoje inativa, proxima ao atual Estadio
do Itaquerdo, regido leste da cidade. Existem outras duas dreas de
afloramento, ambas no bairro de Guaianases, extremo leste da capital paulista.
Uma delas é a Pedreira Lageado, onde o granito é explorado e comercializado
principalmente como brita e p6 de rocha. A outra area é o Piscindo da Pedreira,
uma cava abandonada utilizada pela prefeitura do municipio de Sdo Paulo
como reservatério de contenc¢do de agua para o ribeirdo Guaratiba. Nesta area
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é possivel observar o Granito Itaquera em pequenos lajedos e no paredao da
cava inundada.

Granito Cantareira na Pedra Grande

Este geossitio fica na Trilha da Pedra Grande, no Parque Estadual da
Serra da Cantareira, nucleo Pedra Grande, a cerca de 10 km a partir do centro
da cidade de Sao Paulo, na zona norte da capital (Figura 9). A area do parque
atravessa ainda os municipios de Mairipord, Guarulhos e Caieiras.

Figura 9. Granito Cantareira na Trilha da Pedra Grande que é um mirante de onde é possivel ter
uma vista da capital paulista. No detalhe, aspecto da rocha que comp&e o macico Cantareira, um
granitoide porfiritico com megacristais de feldspato potdssico com veios pegmatoides

T O

Fonte: Acervo das autoras.

O Granito Cantareira é um monzogranito porfiritico que compde a
maior ocorréncia granitica no Dominio Sdo Roque e da RMSP. Forma um
batélito com aproximadamente 360 km?, intrusivo nas rochas metamdrficas do
Grupo Sdo Roque. O local constitui também um mirante que fica a 1.010 m de
altitude, de onde é possivel ter uma vista panoramica da capital paulista. E um
sitio de grande relevancia turistica e também educativa, pois é visitado em
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trabalhos de campo desde o ensino basico até o superior, com possibilidade de
diversos tipos de atividades educativas desenvolvidas dentro do ensino de
ciéncias naturais.

Pico do Jaragud

O Pico do Jaraguad estd localizado na regido oeste da capital paulista e é
0 ponto mais alto dentro da area do municipio de Sdo Paulo, com 1. 135 m de
altitude (Figura 10). Consiste em um bloco estrutural metamérfico formado por
lentes quartziticas, que se destaca entre as intercalagGes de meta-arcdseos e
sericita xistos. E uma feicdo de relevo residual por ser formado por quartzito,
uma rocha de dificil erosdo.

Figura 10. A) Parte mais alta do Pico no acesso as antenas; B) Afloramento de quartzitos na
subida do Pico; C) Vista da regido oeste da Grande Sdo Paulo da porg¢do mais alta do Pico do
Jaragua

Fonte: Acervo das autoras.

O pico encontra-se dentro da drea do parque estadual homénimo e que
abriga um dos ultimos remanescentes da Mata Atlantica na RMSP. O local é
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amplamente utilizado para turismo dentro do municipio e constitui uma
paisagem iconica da capital paulista. Além disso, é também muito utilizado
para fins educativos, recebendo desde escolas de educagdo basica até visitas
de cursos de graduagdo e pos-graduagdo das mais diferentes dreas do
conhecimento. Na parte mais alta do Parque, acessivel tanto por trilha quanto
por asfalto, ha um mirante de onde é possivel avistar principalmente a parte
oeste da Grande S3o Paulo e o Rodoanel Mario Covas. Junto as antenas de
televisdo, existe uma grande escadaria que permite subir ainda mais e ter uma
visdo panoramica do entorno do pico.

Lavas Almofadadas de Pirapora do Bom Jesus

Este LIG é constituido por um afloramento formado por rochas
metamaficas (ortoanfibolitos) que contém estruturas globulares bastante
preservadas, interpretadas como lavas almofadadas (pillow lavas)
(FIGUEIREDO et al., 1982) (Figura 11). Este tipo de estrutura ocorre devido ao
rapido resfriamento de lavas provenientes de porg¢des profundas da crosta, que
penetram por meio de fraturas em rochas preexistentes. De acordo com
Tassinari et al. (2001), a rocha representaria a por¢do superior de um complexo
ofiolitico proterozoico que contém a estratigrafia da crosta oceanica quase
completa. A unidade encontra-se colocada tectonicamente em meio a rochas
metassedimentares de baixo grau do Grupo Sdo Roque.
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Figura 11. Geossitio Lavas almofadadas de Pirapora do Bom Jesus. A) Aspecto geral do
afloramento, mostrando o painel interpretativo instalado pelo IGc/USP; B) Aspecto globular das
lavas almofadadas; C) e D) Escavagdes e entulho ao lado e no local principal onde se encontram

as estruturas

Fonte: Acervo das autoras.

A proposta para inclusdo do local como sitio geoldgico foi feita pelos
autores e aprovada pela Comissdao Brasileira de Sitios Geoldgicos e
Paleobiolégicos (SIGEP). No entanto, ainda ndo estd publicada. Em 2013,
alunos e professores do Instituto de Geociéncias da USP elaboraram e
instalaram no local um painel interpretativo contendo informacgGes sobre a
rocha e seu ambiente de formacgao.

POTENCIAL EDUCATIVO E TURISTICO

As paisagens que vemos atualmente e a rica biodiversidade associada a
elas tém sido construidas ao longo da evolucdo da Terra sobre uma base
geoldgica muito diversificada. Apesar desta importancia, a geodiversidade e o
patrimdnio geoldgico tém merecido menos atenc¢do que a biodiversidade no
que concerne a conservacdo dos ecossistemas e a disseminagdo de
informacdes. Isso tem reflexo direto nos contetdos geocientificos abordados
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na educacgdo formal e ndo formal, cuja deficiéncia pode resultar em sociedades
desinteressadas nestes temas.

Sob a perspectiva da geoconservagdo, varios autores ressaltam que se
as pessoas tivessem consciéncia e uma conexdao mais profunda com o
patrimbénio geoldgico por meio de experiéncias mais significativas e
memoraveis, seria mais provavel que a valorizassem e ajudassem a gerencia-
lo de maneira sustentavel (GORDON, 2012; STEWART; NIELD, 2013;
VASCONCELOQS, 2016; BRILHA, 2018). Valorizar, explicar, fazer descobrir e
admirar este patrimdnio que nos conta a histéria do lugar onde vivemos sao
acGes que podem ser promovidas pela educagdo e pelo geoturismo.

Os conceitos relacionados a geodiversidade e ao patriménio geoldgico
podem ser ferramentas Uteis para aproximar geocientistas, estudantes,
educadores formais e ndo formais e publico em geral. Mas como a
geodiversidade e o patrimoénio geoldgico podem ser inseridos em um contexto
local e usados em aula para intensificar nosso pertencimento a nossa regiao?
Carneiro et al. (2005) discutem dez motivos para a inclusdo de temas e de
cultura geoldgica na educagdo basica e ressaltam que:

[...] permite trazer o mundo real para a sala de aula e, sobretudo,
permite levar a sala de aula para o mundo real. A busca de um ensino
mais pratico e eficaz, apoiado em realidade vivencial, permitird que as
pessoas contem com essa bagagem ao longo de toda a vida. (CARNEIRO
et al., 2005, p. 553)

Para valorizar a importancia da histéria e sua relagdo com os fend6menos
fisicos, quimicos e bioldgicos que permeiam o curriculo escolar, é fundamental
considerar o estudo do ambiente incluindo uma escala de tempo longo, que
considere os 4,6 bilhGes de anos da Terra. Isto é imprescindivel para a
compreensdo do funcionamento da Natureza, sua valorizagdo, conservagdo e
protecdo, pois Toledo (2005) menciona:

[...] estudar o passado (origem e evolugdo da Terra e seus ambientes)
para compreender o presente (caracteristicas dinamicas dos
compartimentos ocupados e consequéncias das agbes antropicas) e
refletir sobre as possibilidades de futuro (remediagdo dos problemas ja
criados, evitar novos problemas). (TOLEDO, 2005, p. 34)
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A educagdo geocientifica é reconhecida também por Vasconcelos
(2016) como uma area-chave para o letramento cientifico e a sustentabilidade.
Neste sentido, o uso de locais de interesse geoldgico fornece oportunidades
para facilitar o aprendizado ou a aquisicao de conhecimento sobre geologia de
modo investigativo, bem como para mostrar como a geodiversidade sustenta
a biodiversidade (BROCX; SEMENIUK, 2019) e como o ambiente natural é
interconectado. Esses locais possuem um papel central em fomentar atividades
educativas e geoturisticas no ambito formal e ndo formal (BRILHA, 2018) e tém
potencial para promover o conhecimento sobre o grau de dependéncia da
nossa sociedade em relacdo a geodiversidade e as ameacas as quais esta sujeita
(GORDON et al., 2018).

O uso de geossitios como atrativos pedagdgicos/educacionais e
turisticos em ambientes naturais e urbanos é amplamente difundido em varios
exemplos no Brasil e no mundo (MOREIRA, 2014; MOURA FE et al., 2016;
PEREIRA et al., 2016; entre outros). Particularmente, as pedreiras ativas ou
abandonadas em ambientes urbanos podem se constituir em importantes
instrumentos para promover a disseminagdao de conteudos geocientificos e a
educacdo ambiental (GAJEK et al., 2019; PROSSER 2019).

Os potenciais educativo e geoturistico podem ser quantificados a partir
de diferentes critérios. Segundo Brilha (2018), um sitio com alto potencial
educacional deve ser resistente a destruicdo eventual pelos estudantes,
facilmente compreendido por alunos de diferentes niveis escolares, acessivel
(6nibus, trilhas curtas e com nivel de dificuldade baixo) e ter condigGes de
seguranca adequadas. Por outro lado, um sitio com alto potencial geoturistico
deve ter relevancia estética notavel, ter um significado
geoldgico/geomorfolégico facilmente compreendido por visitantes sem
bagagem geocientifica, ter baixo ou nenhum risco de degradagdo por
atividades antrdpicas e acesso e infraestrutura adequadas para o recebimento
de visitantes, incluindo pessoas portadoras de deficiéncias.

Na nova base da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017)
e no Curriculo Paulista (SAO PAULO, 2018) os conteldos geocientificos sdo
principalmente encontrados no curriculo escolar do Ensino Fundamental em
Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas (Geografia) e do Ensino Médio na
area de conhecimento Ciéncias da Natureza e suas tecnologias e nas Ciéncias
Humanas e Sociais aplicadas.
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O reconhecimento e classificagdo de diferentes tipos de rochas, sua
formagao e trajetdria dentro do ciclo das rochas, sua relagdo com a paisagem,
a formagdo do relevo (processos magmaticos, tectonicos, erosivos, etc.), os
processos de intemperismo fisico-quimico-bioldgico, a formagdo de solos, sdao
objetos de estudo do curriculo escolar. Estes conteidos podem ser abordados
por meio de diversas atividades de ensino que incentivem o papel investigador
e a participagdo dos alunos (pesquisa, levantamento de hipoteses, sintese e
restituicdo dos resultados).

Como exemplos estdo aulas em campo, estudos do meio, jogos,
projetos integradores inter- e multidisciplinares, entre outros. Isso resulta na
integracdo de varias disciplinas (ciéncias da natureza e ciéncias humanas como
geografia e histdria, ciéncias sociais, artes e até lingua portuguesa), pois implica
na pesquisa de dados e documentos existentes em varias dareas de
conhecimento (documentos histdricos, obras de artes, fotografias, ilustragdes,
mapas, artigos, consulta a sites, etc.), na coleta de materiais e seu estudo
(amostras de rochas, minerais, solo, plantas eventualmente, registro
fotogréfico, desenho, esquema e posterior caracterizagdo e comparagdo) e na
restituicdo dessas informacdes, resultados, discussées, conclusdes na forma de
produtos (mapas, maquetes), textos, midias digitais (videos, por exemplo),
desenhos, entre outros.

O apelo geoturistico dos geossitios pode ser promovido dando ao local
um 'sentido de lugar', de pertencimento. Qualquer territério se caracteriza
pelas suas paisagens, estruturas, sitios geoldgicos, presenga ou ndo de fdsseis,
rochas, minerais constituintes do subsolo ou aflorando em superficie, entre
outros, e uma histéria geoldgica que pode ser desvendada. E uma viagem na
histéria da Terra e do lugar que pode ser realizada em diferentes escalas
espaciais e temporais e fornecer experiéncias memoraveis e educacionais.

Varios geossitios na RMSP podem ser considerados como dreas
privilegiadas para atividades de campo e estudos do meio, contextualizadas e
integradas ao curriculo escolar (Tabela 1). Este potencial educativo e turistico
foi identificado e quantificado por Higa (2019). No entanto, para os geossitios
Lavas almofadadas de Pirapora do Bom Jesus e Fitofdsseis e palinomorfos de
ltaquaquecetuba (ltaquareia), o potencial educativo foi reconhecido
principalmente para o nivel superior. Esses ja fazem parte de roteiro de aula
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em campo dos cursos de graduacdo em Geologia (IGc/USP, UNICAMP) e
Licenciaturas em Ciéncias (LIGEA-IGc/USP, LCN-EACH/USP).

Quadro 1. Sintese dos potenciais educativo e geoturistico dos geossitios selecionados da Regido

Metropolitana de Sdo Paulo

Geossitio

Potencial educativo

Potencial geoturistico

Pico do Jaragua
(darea de protegdo
integral)

EF, EM, Sup.
Educagdo Ambiental
Ciéncias da Natureza,

Geografia, Histdria

Trilhas
culturais e histdricos (cavas de ouro,

interpretativas; aspectos

mineragdo século XVII, aldeia
indigena, destaque do pico no
relevo da cidade (e ndo é um

vulcdo!); atividades ao ar livre

Cratera de Col6nia
(drea de protegdo
integral)

EF, EM, Sup.
Ciéncias da Natureza,

Geografia, Historia

Trilhas interpretativas; Unica cratera
de impacto de meteorito do Estado
de S3o Paulo e reconhecida
internacionalmente; histéria da
ocupagdo; atividade ao ar livre

Granito Cantareira na
Pedra Grande

(drea de protegdo
integral)

EF, EM, Sup.
Educagdo Ambiental
Ciéncias da Natureza,

Geografia, Historia

Trilhas
(vista panoramica da cidade de Sdo

interpretativas; mirante

Paulo); histéria da ocupagdo da
regido; atividade ao ar livre

Fitofdsseis e
palinomorfos de

EF, EM, Sup.
Educagdo Ambiental

Rio Tieté; importancia da mineragdo
de areia para a sociedade; a bacia de

(drea publica)

Geografia

Iltaquaquecetuba Ciéncias da Natureza, | Sdo Paulo no contexto da separagdo

(Mineragdo Itaquareia) Geografia do Gondwana

(drea de protegdo

ambiental privada)

Granito Itaquera EF, EM, Sup. A pedreira forneceu as rochas para

(drea privada) Ciéncias da Natureza, | a construgdo e ornamentagdo de
Geografia monumentos do centro da cidade

de Sdo Paulo
Lavas almofadadas de EF, EM, Sup. Antigos ambientes; aqui jaz um
Pirapora do Bom Jesus Ciéncias da Natureza, | pedago de rochas ocednicas de mais

de 500 Ma!

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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DISCUSSAO E PERSPECTIVAS

A conservagdo da geodiversidade e do patrimOnio geoldgico estd
relacionada diretamente a manutengdo do meio natural e, consequentemente,
a sustentabilidade da sociedade atual e das futuras. No entanto, muitos
desafios ainda nos confrontam até que a gestdo integrada da natureza seja
alcancada. Garcia et al. (2020) realizaram uma andlise das estratégias de
geoconservagao com base em exemplos emblematicos no Brasil. Os autores
apontam que as etapas de diagndstico e promog¢do tém sido as mais bem-
sucedidas, possivelmente por envolver majoritariamente geocientistas e
académicos com habilidades e conhecimentos multidisciplinares. A
conservagdo, por outro lado, coloca-se como o grande desafio, pois estd
relacionada a gestores do poder publico e outros atores sociais, além de exigir
a existéncia de legislacdo especifica adequada.

A sobreposicdo dos locais de interesse geoldgico com os mapas de areas
potenciais para mineragdo (principalmente relacionadas a areia e brita) e de
uso e ocupacao do solo feita pela CPRM indica que alguns locais estdo em areas
de alta vulnerabilidade, tanto por processos de urbanizagdo ou por atividades
de mineracgdo. Essas atividades afetam sensivelmente os geossitios com menor
extensdo e aumentam o risco de degradagdo, podendo levar até mesmo a
extin¢do de unidades geoldgicas.

Um exemplo emblematico é a Formagdo ltaquaquecetuba, da Bacia
Sedimentar de S3o Paulo. Uma das antigas areas de afloramento conhecidas,
hoje submersa, localizava-se onde hoje é a raia olimpica da USP. Atualmente
ndo ha outras areas de afloramento desta unidade com ocorréncia de fésseis
vegetais e palinomorfos conhecida. Com o avango da exploragdo de areia para
construgao civil, que acompanhou o crescimento da RMSP ao longo dos anos,
os afloramentos remanescentes foram ficando cada vez mais escassos,
resumindo-se hoje praticamente a cava mencionada. O exemplo deste
geossitio pode ser colocado no contexto da utilizagdo de antigas areas de lavra
(pedreiras) como instrumentos de geoturismo e educacdo ambiental. E o caso,
também, das pedreiras do Granito Itaquera, que tém um grande potencial
cultural e que fazem parte da histdria da regido.
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O geossitio Lavas almofadadas de Pirapora do Bom Jesus também é um
exemplo de local com extrema relevancia cientifica e com grande potencial de
uso sustentavel. O local situa-se préximo a escolas da rede publica e com facil
acesso, o que poderia promover sua utilizagdo na educagdo e no turismo
cientifico.

Por outro lado, geossitios que ocupam dareas extensas, ainda que ndo
estejam em risco de destrui¢cdo, tém seu potencial educativo e turistico
reduzido e até mesmo impossibilitado devido a modificagcGes na paisagem
causadas por ocupagdo desordenada, perda de habitats de animais silvestres,
entre outros. A Cratera de Col6nia, por exemplo, tem sua borda norte habitada
desde a década de 1940. Uma ocupagdo mais recente, na borda sul, iniciou-se
entre as décadas de 1980-1990 e deu origem ao bairro de Vargem Grande, que
conta com ocupagdes irregulares e mais de 40 mil habitantes. Diversos
conflitos e questGes habitacionais, além de outros problemas sociais, como
falta de saneamento bdsico, ocorrem na regido. O governo municipal da capital
paulista estuda a criagdo de um parque municipal para conservac¢do da area.

O Pico do Jaragua é outro exemplo de local importante, tanto do ponto
de vista geoldgico como histérico, pois a regido foi palco do primeiro ciclo de
exploracdo de ouro no Brasil, ainda no século XVII. Além disso, a regido abriga
a Terra Indigena Jaragud, habitada pelas etnias Guarani, Guarani Mbya e
Guarani Nandeva, num total de seis aldeias onde vivem cerca de 900 pessoas.
Entretanto, existem muitos conflitos legais referentes a demarcagcdo destas
terras, o que tem levado a diversas formas de reivindicagdo de territorio e a
falta de apoio do poder publico em relagdo as aldeias. Exemplos de iniciativas
em trilhas interpretativas exploradas de modo presencial e virtual no Pico do
Jaragua podem ser vistas em https://bit.ly/2NzCrx;.

Neste contexto, o uso de geossitios situados em areas protegidas pode
também aprimorar estratégias de conscientizacdo quanto a conservac¢do da
natureza. Além do Pico do Jaragua, o geossitio Granito Cantareira na Pedra
Grande é um exemplo de como a visita a unidade de conservagdo pode ser
utilizada para inserir também informagdes geocientificas e promover a
importancia da geodiversidade na construcdo e manutencdo das paisagens.

O estudo da geodiversidade e do patrimonio geoldgico é importante
também para auxiliar tomadas de decisGes no enfrentamento de problemas
prementes da atualidade e na conscientizagdo acerca do componente abidtico
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dos ecossistemas. De acordo com a ProGEO (2017), no ambito da Agenda 2030
das Nagbes Unidas para o Desenvolvimento Sustentavel, que define 17 metas
universais, muitos objetivos estdo diretamente relacionados a
geoconservagao, tais como aumentar a qualidade da educagdo (objetivo n2 4),
ter agua limpa (objetivo n? 6), promover trabalho decente e crescimento
econOémico (objetivo n? 8), organizar cidades e comunidades sustentaveis
(objetivo n2 11), entender as mudangas climaticas (objetivo n2 13), proteger,
restaurar e promover o uso sustentdvel dos recursos terrestres ecossistemas,
combater a desertificagdo e deter a perda da biodiversidade (objetivo n2 15).
Isso aumenta a responsabilidade dos pesquisadores que atuam na area e torna
essencial a cooperagdo entre pessoas e entidades interessadas na conservagao
da natureza em geral, o que inclui encontrar maneiras de ampliar a
comunicagdo da academia com as administragGes publicas e a sociedade. A
gestdo adequada de locais de interesse geoldgico permite uma infinidade de
usos no ambito dos recursos naturais ndo extraiveis e consiste no grande
desafio para as politicas publicas que envolvam a geoconservagao.
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