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1. ORIGEM E CONCEPCAO DA PESQUISA

A origem da concepcao do projeto de pesquisa comeca no projeto Geoparques
do Brasil, com a execucéo dos estudos na regido das Guaritas-Minas do Camaqua,
para identificar seu potencial para a criagdo de uma area de geoparque. Além disso,
sua continuacao se da com o uso dos dados do trabalho de mestrado, que tinha como
objetivo principal realizar o diagndéstico ambiental do patrimbnio geoldgico dessa
regido (PEIXOTO, 2015; 2017).

A proposta de ampliar a area de estudo apresentada neste projeto propde
utilizar o que hoje se define como biorregido pampa, cujos limites atuais foram
propostos pela biodiversidade e pela condicdo climética. Nesta proposta, utiliza-se
também o conceito de geodiversidade, para identificar o potencial do patrimdnio
geoldgico e a existéncia, ou ndo, de estratégias de conservacdo em execucédo, bem
como o potencial turistico e o nivel de entendimento das comunidades locais sobre o
valor e a importancia dos geossitios e sitios da geodiversidade nessas regides.

A area de estudo € o bioma Pampa transfronteirico, que fica posicionado na
faixa de clima temperado e apresenta destacada biodiversidade que, associada a
geodiversidade, forma conjuntos de paisagens ambientais singulares. No Pampa,
existe o predominio de planicies e coxilhas cobertas por campos naturais e
ocorréncias localizadas de serras, cerros, morros rupestres/testemunhos, grutas e
cachoeiras.

Peixoto (2015) em sua dissertacdo de mestrado realizou o inventario do
patriménio geoldgico, na éarea da proposta do Geoparque Guaritas-Minas do
Camaquéa. Regido com reconhecidos afloramentos rochosos e paisagens
classificadas como lugares de interesse geoldgicos (LIG’s), sendo estes temas de
estudos e pesquisas no campo da geociéncias por universidades e pelo servi¢o
geoldgico nacional.

Nesta pesquisa, o resultado foi a quantificacao e qualificacdo de 30 alvos, entre
geossitios e sitios da geodiversidade. Para isso, utilizou-se o aplicativo Geossit, de
dominio e gestdo do Servico Geoldgico do Brasil — Companhia de Pesquisa e
Mineragdo (SGB/CPRM), com acesso publico. Os resultados obtidos estédo

armazenados nesse banco de dados de abrangéncia nacional e essas informacdes



fazem parte do projeto Patrimdnio Geoldgico do Brasil, que estd em estagio de
execugao.

Na pesquisa de mestrado, foram utilizados aplicativos da éarea de
geotecnologias como o ArcGIS, ENVI e Google TM Earth, que foram utilizados na
interpretacdo, edicdo e nas andlises das imagens de satélites. Essas informacdes
auxiliaram na elaboracéo do diagnéstico ambiental de cada um dos LIG’s.

Na dissertacdo, apresentaram-se 0s conceitos de geodiversidade, patriménio
geoldgico, geoconservacao, geoparques, geoturismo e geossitios. Esses conceitos
sdo considerados importantes na estruturacdo do referencial tedrico de pesquisas
realizadas nesta nova area das geociéncias.

Estes novos ramos das geociéncias comegam a incorporar o prefixo “GEO” em
termos/expressdes como: patrimbénio, educacdo, diversidade, sitio e parques,
originando um glossario com conceitos especificos, os quais sdo atualizados a cada
avanco ocorrido nas pesquisas cientificas ou surgimento de novos ramos. Assim, ao
serem utilizados esses conceitos na pesquisa cientifica, avanca-se na consolidacéo e
divulgacdo deste conhecimento sobre geoconservacdo, geopreservacdo do
geopatrimoénio local, regional, nacional e mundial.

Desse modo, a pesquisa de origem trabalhou em uma area delimitada dentro
da denominada provincia geoldgica Escudo Sul-Rio-Grandense (ESRG), a qual teve
seus limites definidos por tipos litolégicos e acidentes geograficos como rios, serras,
elementos primordiais da rica geodiversidade existente ESRG.

Para o presente estudo, a linha de pesquisa segue no campo da analise
ambiental. No entanto, a extensdo da area abrangera os limites a nivel do bioma
Pampa, que ocorre em trés paises: Brasil, Uruguai e Argentina. O perimetro do Pampa
transfronteirico apresenta extenséo aproximada de 716.570 km?. O objetivo do estudo
visa propor estratégias de geoconservacao do patriménio geoldgico, redefinir a area
do bioma Pampa, quantificar e qualificar o conjunto patrimonial de geossitios e sitios
da geodiversidade geoldgica existente nessa biorregido, localizada na por¢éo sul da
América do Sul.

Os conceitos de biodiversidade, bioma e Pampa e as expressées com o prefixo
‘geo0” — como geoconservacdo, geoeducacdo — serdo abordados no referencial

tedrico.
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O geopatriménio é reconhecido como recurso natural ndo renovavel, cujo
conhecimento sistemético, mundialmente, esta em crescente desenvolvimento.

A metodologia de inventariagdo e quantificacdo dos geossitios e sitios de
geodiversidade a ser utilizada no projeto de doutorado esta estruturada nos conceitos
e procedimentos propostos por Brilha (2005 e 2016) e Garcia-Cortés e Urqui (2009),
gue estao presentes na etapa de avalicdo do aplicativo Geossit.

Os resultados obtidos servirdo para embasar programas e projetos de
estratégias de geoconservacao da geodiversidade e do patriménio geoldgico com foco
em préticas de desenvolvimento sustentavel e, consequentemente, uso equilibrado
dos recursos naturais existentes no bioma Pampa transfronteirico.

O segmento do geoturismo, novo ramo do turismo, é estratégico para fortalecer
o reconhecimento, por parte das comunidades locais, e o valor do patrimdnio
geoldgico existente na regido. Esse reconhecimento passa pelo poder publico, que
tem a capacidade de articulacdo politica e recursos financeiros para desenvolver e
implantar acdes de geoconservacao, para que as geracoes futuras possam usufruir e
conhecer estas paisagens geomorfologicas e os afloramentos geoldgicos que tém o

registro evolutivo da histéria geolégica da Terra.
2. JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS DA PESQUISA
2.1 Justificativa

A geoconservacdo, em seu principio basico, integra a inventariacao,
caracterizacdo, conservacao, divulgacdo e gestdo do patrimbnio geoldgico para
subsidiar medidas de preservacédo deste patriménio natural ameacgado por diversos
fatores naturais e principalmente antrépicos (HENRIQUES et al., 2011).

Estratégias de geoconservacao tém como objetivo geral preservar o patrimoénio
geoldgico. Entretanto, o bioma Pampa ndo conta com politicas publicas locais,
regionais e nacionais estruturadas que visem a protecdo da geodiversidade e, em
particular, do geopatriménio.

Portanto, o trinbmio geoconservacao, geodiversidade e geopatriménio alia-se
a métodos e processos de andlise e interpretagdo ambiental, com o uso de

geotecnologias, para identificar o nimero de geossitios e sitios da geodiversidade e



avaliar a condicdo ambiental, com o propdsito de propor um programa de acdes de
conservacgao, preservagao e protecdo deste patrimonio geolégico.

A importancia de identificar e avaliar seu estado de conservacéao e propor acoes
de preservacao estd em ampliar o conhecimento sobre estas biorregibes sem 0s
limites e fronteiras, resultando em um conjunto de dados e interpretagcdes ambientais
em que o método de pesquisa possa ser aplicado nos demais biomas existentes na
Ameérica do Sul para reconhecer sua geodiversidade.

A Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura -
UNESCO, desde o ano de 1972, tem o Programa Internacional de Geociéncias
(IGCP), em parceria com a Unido Internacional de Ciéncias Geoldgicas (IUGS), para
apoiar projetos que contribuam para melhorar a compreensao sobre a Terra. Essas
organizacdes consideram esse entendimento essencial para a diversidade da vida e
o futuro da sociedade humana.

O IGCP tem como missdo promover o uso sustentavel dos recursos naturais,
assim como novas iniciativas relacionadas a geodiversidade, ao geopatriménio e a
mitigacdo de riscos relacionados aos perigos geoldgicos naturais e antropicos.

Assim, 0 geopatrimdnio geoconservado permitira que as geracdes atuais e
futuras possam (re)conhecer, usufruir e contemplar paisagens naturais presentes nos

campos sulinos temperados, o denominado Pampa Latino.
2.2 Objetivo geral

Este projeto tem como objetivo geral propor estratégias de geoconservacao do
patriménio geoldgico do bioma Pampa transfronteirico por meio do reconhecimento e
da interpretacéo de sua geodiversidade, identificando, inventariando e quantificando
0S geossitios, sitios de geodiversidade.

Esse inventario do patriménio contribui para a realizacdo do diagnostico
ambiental do bioma com foco no meio fisico, em especial em cada sitio geoldgico,
identificando, também, que tipo de turismo é o mais adequado e qual o impacto dessa
atividade na econdémica local.

Assim sendo, torna-se possivel reconhecer o valor e a importancia desta
geodiversidade singular, mensurar sua influéncia na evolugcdo e organizacado das

comunidades locais e como estas utilizam 0s recursos naturais.
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O conhecimento sobre o0 meio fisico destas comunidades locais e tradicionais,
mesmo sem carater cientifico, serd analisado e processado sob uma Gtica
epistemoldgica, e a intepretacdo e analise desse conhecimento empirico seréo

utilizadas na elaboracédo de estratégias de geoconservacao.

2.3 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sdo etapas da pesquisa que, nesta ordem de
execucao, pretendem como resultado responder o proposto no objetivo geral da

pesquisa:

I.  redefinir os limites do bioma Pampa;
Il.  confeccionar mapas tematicos e interpretativos com a localizacdo do bioma,
seus limites, sua geologia e geodiversidade;
lll. cartografar e descrever as areas protecdo naturais existentes dentro dos
limites do Pampa transfronteirico;
IV. identificar e cartografar areas geograficas que abrigam niveis muito
elevados de geodiversidade, os denominados “hotspots de geodiversidade”;
V. cadastrar o patrimdnio geolégico com o uso do aplicativo Geossit;
VI.  avaliar o patriménio geoldgico, realizando sua hierarquizagdo pelo valor dos
geossitios e dos sitios da geodiversidade;
VII.  delimitar area de protecdo ambiental no entorno dos geossitios e sitios de
geodiversidade;
VIIl.  investigar o nivel de reconhecimento do valor da geodiversidade pelas
comunidades locais;
IX. identificar o tipo de turismo praticado e a influéncia na economia local;
X. elaborar plano de geoconservacdo com estratégias factiveis e com

aplicacdo em ambito internacional.



3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 Introducao

Os procedimentos metodolégicos sdo um conjunto de acgles relacionadas a
escolha das técnicas de pesquisa e método para o desenvolvimento do projeto
cientifico.

O método representa a dimensdo subjetiva e objetiva do pesquisador e da
pesquisa, sendo este o condutor de todo o processo, desde a escolha da tematica,
passando pela reflexdo sobre a importancia da pesquisa, os motivos de ela
desenvolvida até a determinacdo dos caminhos e procedimentos adotados para a
efetivacdo do trabalho.

O método adotado nesta pesquisa segue uma série rigorosa de procedimentos
realizados de maneira ordenada e sistematizada, com o apoio de uma base tedrica
sélida que justifique as tomadas de decisfes durante a execug¢ao do projeto.

Com a definicdo das caracteristicas conceituais da pesquisa e do tipo de
metodologia a ser utilizada, os procedimentos técnicos e operacionais adequados
mostraram-se 0s seguintes: levantamento de dados, processamento de dados,
analise e interpretacdo de dados, apresentacdo e divulgacéo dos resultados.

As etapas contidas nos procedimentos metodolégicos e sua descricdo serdo
apresentadas na seguinte ordem: apresentacdo e classificacdo do método de
pesquisa cientifica, onde ficam definidos os modelos utilizados, o tipo de metodologia
cientifica que sera empregada para a analise de dados para o alcance dos resultados
previstos, os tipos de insumos e equipamentos a serem utilizados, como serao
realizados os trabalhos de campo (planejamento, execucao, forma de coleta do dado
e seu registro fotogréfico) e, por fim, os resultados com a analise e as consideracdes

finais.

3.2 Métodos e tipos de pesquisa cientifica

Para executar a pesquisa, utiliza-se uma metodologia que busque conhecer,
desenvolver e construir o conhecimento através da ciéncia. Esse método consiste no

procedimento, na técnica ou no meio para fazer determinada tarefa de acordo com
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um plano; ou, ainda, pode ser um processo organizado, l6gico e sistematico de
pesquisa, instrugcao, investigacao e apresentacgao.

Para Fonseca (2002), methodos significa organizacdo e logos, estudo
sistematico, pesquisa, investigacdo. Entdo, metodologia seria conceituada como o
estudo da organizacdo, dos caminhos a serem percorridos para se realizar uma
pesquisa ou um estudo, ou para se fazer ciéncia. Etimologicamente, significa o estudo
dos caminhos, dos instrumentos utilizados para fazer uma pesquisa cientifica.

O termo pesquisa é definido como procedimento racional e sisteméatico que tem
como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos. A pesquisa
desenvolve-se por um processo constituido de varias fases, desde a formulacdo do
problema até a apresentacao e discussao dos resultados (GIL, 2008).

Na abordagem do objeto do estudo, a pesquisa pode ser qualitativa,
qguantitativa ou qualiquantitativa. Para o desenvolvimento dos estudos sobre o
patriménio geoldgico e a geodiversidade, a abordagem sera a qualiquantitativa.

A pesquisa qualitativa considera que ha uma relacdo dinamica entre 0 mundo
real e o sujeito, isto é, um vinculo indissociavel entre o0 mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em nameros (SILVA; MENEZES,
2005).

Assim, a interpretacdo dos fendmenos e atribuicdo de significados séo
deducbes basicas no processo qualitativo, que ndo requer o uso de métodos e
técnicas estatisticas. Nesse tipo de pesquisa, 0 ambiente natural é a fonte direta para
a coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave. Além disso, 0 processo e
seu significado sdo os focos principais da abordagem.

Enguanto isso, na forma quantitativa, a pesquisa demonstra em nameros as
opinides e informacdes para serem classificadas e analisadas com o uso de técnicas
estatisticas, segundo Gehardt e Silveira (2009).

Na forma de abordagem do objeto do estudo, a pesquisa utilizara o método de
analise qualitativa e quantitativa para a interpretacdo de processo ou fendmenos
naturais bem como analise dos resultados para identificar a dimensao e o valor do
patrimdénio geoldgico.

A pesquisa, quanto a sua natureza, € do tipo aplicada, pois gerara

conhecimentos que serdo utilizados para a solucdo de problemas especificos
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(GEHARDT,; SILVEIRA, 2009), como propor um plano ou programa de
geoconservacgao do patriménio geoldgico do Pampa transfronteirico.

Quanto aos objetivos, a pesquisa pode ser de trés tipos: exploratéria, descritiva
ou explicativa. Para esta pesquisa, € indicada a pesquisa descritiva, pois ela visa
identificar, conhecer, levantar, caracterizar, classificar e descrever o objeto por meio
de suas caracteristicas. Tais caracteristicas relacionam-se a determinada populacao
ou fenbmeno ou, entdo, ao estabelecimento de relacdes entre variaveis (GIL, 2008).

A pesquisa descritiva envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de
dados, como questionario e observacgao sistemética, assumindo em geral a forma de
levantamento (SILVA; MENEZES, 2005).

Na forma dos procedimentos técnicos ou métodos de acbes para a aquisi¢ao
de dados e informacdes, serdo utilizadas a pesquisa bibliografica, depois, os
levantamentos de campo. A pesquisa bibliografica realizara o levantamento de
estudos publicados por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos e
paginas de web sites.

Essa etapa é fundamental para o pesquisador conhecer o estado da arte sobre
0 tema em pesquisa. Ja o levantamento de campo sisteméatico permite a observacao
direta dos geossitios e sitios da geodiversidade, um dos objetos da pesquisa.

As coletas de dados em campo seréo interpretadas e analisadas com o uso de
geotecnologia, e o aplicativo Geossit sera a ferramenta utilizada no inventario do
patrimdnio geoldgico.

Assim, com 0 uso permanente das referéncias bibliograficas e com os dados
de campo, o pesquisador podera: aprimorar os fundamentos teoricos; gerar uma
matriz de resultados, documentos cartograficos, memorial fotografico; realizar o
diagnostico e a anélise ambiental, para elaborar as consideracdes e recomendacgdes
de preservacéo da geodiversidade e do patrimdnio geoldgico; e divulgar e promover
0 geoturismo, que refletirdo na protecdo e conservacdo da reconhecida

biodiversidade.
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3.3 Metodologia cientifica aplicada

7

A metodologia cientifica utilizada na pesquisa € a forma organizada e
instrumentalizada para estruturar o projeto de doutorado, cujo primeiro procedimento
foi consultar as referéncias bibliograficas, realizando a revisdo e atualizacao
conceitual com base no que foi publicado sobre o objeto de estudo. Essas informacgdes
possuem grande valor pois sdo utilizadas até a finaliza¢cdo da pesquisa.

O segundo procedimento corresponde ao planejamento para a coleta de dados
em trabalhos de campo sistematicos, com 0 uso de imagens de satélites
fotointerpretadas, com os alvos pré-selecionados em mapas para uso em tablets para
uso off-line, ficha de campo digital, maquina fotogréfica digital com coordenadas
geograficas, localizador e equipamento de navegacdo em campo, com GPS de
modelo de uso de méo.

O terceiro procedimento inclui as interpretacdes das imagens de satélites feitas
com o uso de programas como Google Earth e ArcGIS, em conjunto com o0s
levantamentos de campo realizados no projeto de mestrado, na proposta de
geopargue e com a informacdes obtidas na bibliografia.

O quarto procedimento visa propor como resultado um plano de
geoconservacao desse patrimodnio geolégico com a promocédo do geoturismo para a
biorregido pampeana. Ja o método cientifico equivale ao conjunto de procedimentos
executados de forma encadeada no desenvolvimento da pesquisa, o qual foi
compartimentado em quatro fases executivas.

Na fase 1, a natureza da pesquisa sera qualiquantitativa, realizando-se a
compilagdo dos dados secundérios obtidos nos levantamentos bibliogréficos e
cartograficos e revisdo de publicacdes cientificas sobre a tematica proposta no projeto
de pesquisa, além de trabalho de campo sistematico para inventariar 0os geossitios e
sitios de geodiversidade.

Na fase 2, a pesquisa segue com a abordagem qualiquantitativa, pois os dados
coletados em campo serdo analisados utilizando-se o aplicativo Geossit do Servi¢o
Geoldgico do Brasil e os resultados apresentados através de tabelas.

Na fase 3, sera utilizado o ArcGIS para elaborar mapas (geolégico e de
geodiversidade), editorar figuras, realizar a analise das informacdes espaciais,
visualizar, explorar e gerenciar os dados em ambiente SIG (Sistema de Informacéo
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Geogréfica). Como ferramenta auxiliar na visualizacdo e espacializacdo das areas de
estudo e patrimdnio geoldgico, serd utilizado o aplicativo Google Earth.

As informacdes extraidas das imagens digitais com os dados de campo seréo
analisadas de forma integrada, gerando, desse modo, uma sintese cartografica para
a visualizacdo do patrimdnio geoldgico e suas relagdes com o bioma Pampa.

Na fase 4, sera elaborado o plano de geoconservacdo que devera conter as
acOes de avaliacdo quantitativa, conservacao, interpretacao e promocao e, finalmente,
monitoramento dos geossitios e sitios de geodiversidade, classificadas, segundo
Brilha (2005), como estratégias de geoconservacgao.

Com o uso de tais abordagens, métodos e técnicas de forma organizada, os
resultados serdo: o conhecimento dos limites do Pampa transfronteirico, delimitado
por sua geologia; a descricdo da geodiversidade; e o inventario do patriménio
geoldgico.

Apbs essas etapas de investigacdo, espera-se também a proposi¢cdo de um
conjunto de estratégias de geoconservacao, pois esse conjunto de elementos naturais
preservados tem valor de existéncia para promover desenvolvimento econémico com
sustentabilidade através do ramo de turismo que reconhece e aprecia lugares de
interesse geoldgicos e geomorfoldgicos, paisagens naturais por meio do geoturismo.

3.4 Insumos e equipamentos

Insumo € um termo oriundo das areas econdmicas e industriais, sendo definido
como todo componente utilizado na prestacdo de um servico ou na producdo de
determinado tipo de produto.

E os equipamentos sdo ferramentas tecnolégicas utilizadas em tarefas
especificas para o0 desenvolvimento da pesquisa, como exemplo temos:
computadores do tipo notebooks, desktop e tablets, GPS (Sistema de Posicionamento
Global) e maquina fotografica com geolocalizador das imagens a serem capturadas,
informando assim de forma precisa as coordenadas geogréficas.

Na pesquisa cientifica, 0 uso de insumos e equipamentos em conjunto é
fundamental para o integro desenvolvimento dos estudos cientificos até a concluséo,

como proposto no cronograma do projeto de doutorado.
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Os insumos bésicos para a pesquisa nas geociéncias sdo os de origem
cartografica, como as imagens de satélite Landsat 8 e SRTM que recobrem a area de
estudo, as quais foram obtidas nos sites institucionais do Servico Geoldgico do Brasil
(SGB), do Instituto Brasileiro de Pesquisa e Geografia (IBGE). Outros importantes
insumos cartogréficos sédo os mapas geoldgicos, geomorfoldgicos, de solos, biomas e
de uso e ocupacgdo do solo, obtidos em sites de servicos geoldgicos da Argentina e
do Uruguai.

Para o tratamento, processamento, a analise das imagens de satélites e
posterior editoracdo e geracdo de mapas e figuras, sao utilizados os programas de
geoprocessamento e edicdo de imagens como o Google™ Earth e ArcGIS.

O Google™ Earth serA uma ferramenta auxiliar na visualizacdo e
espacializacdo dos geossitios e sitios da geodiversidade e na analise dos ambientes
naturais de forma integrada. O ArcGIS 10.7.1 é utilizado para o trabalho em ambiente
de sistema de informacfes geogréaficas (SIG), na constru¢do do banco de dados e na
editoracdo dos produtos cartograficos em diferentes escalas.

O sistema de coordenadas utilizado foi UTM, datum WGS-84 e a escala
cartografica utilizada para esta fase do projeto € 1:5.000.000, sendo oportuna para o
reconhecimento e a espacializacdo dos geossitios e da geologia dentro do extenso
territério do Pampa.

Os equipamentos utilizados na fase de trabalho de campo seréo os seguintes:
GPSMAP® 62s para cadastrar as coordenadas geograficas, tablet Galaxy S6 para
coletar os dados de campo e navegar em modo off-line e cAmera fotografica digital
COOLPIX W300 16 megapixels com localizador GPS para captar e gravar imagens.

Na etapa de escritorio, serdo utilizados computadores do tipo desktop e
notebook com processadores modelo Intel® Core™ i5 e i7 para uso de programas
especificos, como ArcGIS e Google Earth, e dois monitores para uso na analise das

imagens de satélites e elaboracédo dos mapas tematicos.
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3.5 Trabalho de campo

No projeto, foram previstos trabalhos de campo sisteméticos no Pampa, os
quais ndo puderam ser executados devido a pandemia. Por isso, foram utilizados os
dados coletados nas etapas executados nos anos de 2013, 2014 (Brasil) e 2016
(Uruguai).

Realizou-se o levantamento fotografico de cada geossitio e do entorno, e as
imagens foram selecionadas para compor o banco de imagens utilizadas na ilustracéao
do projeto.

Os dados dos geossitios e sitios da geodiversidade da Argentina foram obtidos
através da bibliografia acessada em consulta de sites de pesquisas académicas.

Os trabalhos de campo previstos para os anos de 2020 e 2021 nao foram
executados devido ao fechamento das fronteiras por causa das medidas sanitarias

exigidas no enfrentamento da pandemia do novo coronavirus.

4. DADOS GERAIS DA AREA DA PESQUISA
4.1 Localizacdo geografica da area

A éarea de estudo (Figural) do projeto — denominado de campos de regides
temperadas ou pradarias e, regionalmente, de campos sulinos ou Pastizal — esta
localizada ao sul da América do Sul, entre as latitudes 27° e 39° e as longitudes 51° e
65°.
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Figura 1: Mapa de localizacao e situagdo da area do estudo.

Fonte: Karl Burkart, One Earth (2020).
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4.2 Caracteristicas gerais da area

As formacgdes campestres do Rio de La Plata (750.000 km?) constituem-se em
uma das regibes de campos temperados mais extensas do mundo, incluindo as
bioregibes dos Pampas da Argentina (nordeste argentino), as savanas do Uruguai, e
a metade sul do Rio Grande do Sul, no Brasil (BILENCA e MINARRO, 2004 p. 23).

O Pampa transfronteirico ocupa uma area de aproximadamente 700 mil km2,
compartilhada pela Argentina, Brasil e Uruguai, que se distribui pela metade sul do
estado do Rio Grande do Sul, abrangendo cerca de 176.496 kmz2, equivalendo a 64%
do territério gadcho e a 2,07% do territério brasileiro (CHOMENKO, 2007, p.5).

A posicao geografica do Pampa na Ameérica do Sul se da devido ao tipo de
clima predominante neste quadrante geogréfico, classificado de temperado do tipo
subtropical, em que as principais caracteristicas sdo: a grande variacdo sazonal, com
a ocorréncia de verbes quentes e invernos rigorosos, e a ocorréncia das quatro
estacdes climéaticas bem definidas ao longo do ano solar.

Estas formacdes campestres de regides temperadas também sé&o
denominadas de Pradarias ou Savanas no Uruguai e, regionalmente, de Campos
Sulinos ou Pastizal na Argentina.

Para o presente estudo, com a proposta de redefinicdo dos limites do bioma
Pampa, a extensdo da area ficou em 721.978 km?. A area transcende os limites
territoriais entre a Argentina, o Brasil e o Uruguai e compreende a seguinte
distribuicdo: Argentina 414.240 km? (57,38%), Brasil 147.020 km?(20,36%) e Uruguai
160.718 km?(22,26%).

5. REFERENCIAL TEORICO
5.1 Introducao

As definicdes de geodiversidade, patrimbénio geoldgico, geossitio e elementos
de geodiversidade e geoconservacdo demostram uma maneira de interpretar e
descrever elementos e processos naturais que ocorrem no meio fisico, além de
posicionarem as relagdes com o meio antrépico, buscando esclarecer a necessidade

de reconhecer e conservar 0s recursos naturais gerados por processo geologicos e
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geomorfolégicos que vem ocorrendo ao longo da histéria de aproximadamente 4,5
bilnbes de anos de existéncia do planeta Terra.

Os conceitos de bioma e do Pampa serdo apresentados pois sdo importantes
na estruturacao e discussao do tema principal, que é identificar o patriménio geoldgico

e mensurar a importancia dos elementos que compdem a geodiversidade.

5.2 Bioma: origem e evolucéo do conceito

A etimologia da palavra “bioma”, segundo Coutinho (2006), tem origem grega.
O termo se constitui de um prefixo “bio-", que significa “vida”, e do radical “oma”, que
significa “grupo” ou “massa”. O conceito comegou a ser construido em 1910 no
Congresso Internacional de Botéanica, a partir da conceituagédo do termo “formagao”,
como associacdes que se diferenciam em sua composicao floristica, mas coincidem,
em primeiro lugar, nas condi¢des estacionais e, em segundo lugar, nas suas formas
bioldgicas.

Weave e Clements (1938) e Clements (1949) redefinem o conceito de formacéo
inserindo o termo fauna; neste momento comeca a surgir o conceito bioma, que foi
atualizado e modificado ao longo das décadas. Assim, Odum (1971) propds a inclusédo
do substrato fisico e Colinveaux (1993) prop6s que o clima define os limites
geograficos dos biomas mundiais.

Coutinho (2006) menciona Walter (1986) como 0 primeiro a propor o conceito
do modo como é utilizado atualmente, de acordo com uma visdo ecoldgica e pratica
para seu entendimento e sua aplicacdo. Dessa forma, bioma, segundo Coutinho
(2006, p. 17), é “um ambiente, de area uniforme, pertencente a um zonobioma (zona
climatica), orobioma (zona de altitude), pedobioma (tipo de solo) ou pirobioma (fogo
natural) ”.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2004), o termo
bioma é conceituado como um conjunto de vida (vegetal e animal) constituido pelo
agrupamento de tipos de vegetacao contiguos e identificaveis em escala regional.
Além disso, também séo critérios as condigbes geocliméticas similares e a historia
compartilhada de mudancas, resultando em uma diversidade bioldgica proépria.

O conceito bioma, segundo Coutinho (2016), € redefinido como um espaco

geografico natural que ocorre em regides que podem variar de dezenas de milhares
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até alguns milhdées de quildbmetros quadrados, caracterizando-se pela igualdade de
clima e das condi¢des edaficas e fitofisionémicas.

A organizacdao filantropica One Earth publica em 2020 o mapa da Terra com
uma nova estrutura biogeografica, em que utiliza a interseccéo das regides de biomas
com as estruturas geoldgicas de grande escala para delimitar a superficie terrestre
em 185 biorregides (BURKART, 2020).

O planeta Terra € unico e tudo esta integrado, segundo Karl Burkart (2020), que
propés a divisdo em 14 principais biomas ou “ecozonas”, como apresentado na Figura
2. Esses biomas foram compartimentados pelas caracteristicas geossistémicas, como
clima, altitude, relevo, geologia, solos e hidrologia, que refletem na vegetacao e
consequentemente na fauna. Eles sdo ainda adaptados a um clima especifico

encontrado em uma variedade de continentes.

Figura 2: Os principais biomars’ déﬂ'l'erra segundo Karl Barka?t One Earth (2020)
Entendemos, assim, que tudo esta conectado e que o paradigma atual é buscar
perceber as relagbes ambientais globais com uma visdo sistémica — nao
compartimentada — do conhecimento. Dessa maneira, as pesquisas cientificas podem
ser integradas na busca de solucdes para situacdes como as mudancas climaticas

globais, que tém gerado sérios impactos ambientais aos biomas.
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O bioma que sera estudado fica no sul da América do Sul e € denominado a
nivel de compartimentacdo mundial de Campos de Pastagens. Mas, regionalmente, é
denominado de Pampa, que séo regides de campos naturais situadas
geograficamente na porcéo de clima temperado, sendo considerada uma das regides
de maior importancia no planeta Terra, por apresentar destacada diversidade natural,
onde a biodiversidade e a geodiversidade formam um conjunto de paisagens unicas.

Regides com essas caracteristicas ambientais ocupam aproximadamente 25%
da superficie terrestre, sendo estes ecossistemas considerados atualmente os mais
desprotegidos do planeta.

O Pampa apresenta paisagens naturais onde 0s extensos campos nativos
predominam nas planicies e coxilhas, e de forma localizada ocorrem serras, cerros,
MOorros rupestres, grutas e cachoeiras. Este bioma exp6e uma biodiversidade que vem
sendo amplamente estudada e divulgada, como mostram Chomenko (2007), Pereira
(2012) e Loyola et al. (2014).

O Pampa, pela sua disponibilidade de agua, tipologia de ambientes naturais e
modelo de utilizacdo da terra, tem permitido, até os dias de hoje, a manutencéo das
condicbes ambientais dessa regido, colocando esse bioma numa destacada
importancia em escala global (CHOMENKO, 2007).

No Brasil, 0 bioma Pampa é pouco estudado em relacdo aos demais biomas
brasileiros, portanto necessitando de mais estudos detalhados, principalmente para
conhecer com mais detalhes a biodiversidade e a geodiversidade e suas relacdes
ambientais.

No pais, o Pampa sul-rio-grandense, também denominado de Campos Sulinos,
€ caracterizado por uma vegetacdo campestre, que possui relevos
predominantemente de planicie, e por uma vegetacdo mais densa, arbustiva e arborea
nas encostas e ao longo dos cursos d’agua, além da ocorréncia de importantes areas
de banhados. Ele ocorre apenas no estado do Rio Grande do Sul (CHOMENKO,
2007).

Na Argentina, a regido Pampeana ou “Pradaria Pampeana” ocorre nas
provincias argentinas de Buenos Aires, Corrientes, Cordoba, La Pampa, San Luis,
Santa Fé e Entre Rios. O Pampa argentino, segundo Szpeiner et al. (2007), é dividido

em seis regides relativamente homogéneas: Pampa Ondulada, Pampa Central,
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Pampa Semiarida, Pampa Austral, Pampa Mesopotamica e Pampa Deprimida, como

mostra a Figura 3.

1 Campos del norte

2 Campos del sur

3 Pampa mesopotamica
4 Pampa ondulada

5 Pampa interior plana
6 Pampa interior oeste
7 Pampa inundable

8 Pampa austral ///
| 4 \\ ) J
5 o de la Plata
- 2 LA
| » /"
\ J
3 8~
|

Océano Atlantico

Figura 3. Regido de pastagens do Rio da Prata e suas sub-regides.
Fonte: SZPEINER et al. (2007).

Nas pradarias pampeanas existem areas de tamanhos variados, formadas por
pastagens naturais, estas sdo denominadas de “Pastizales”. Desde 2002, h4 um
projeto para identificar areas valiosas de pastagens naturais ou as “Areas Valiosas de
Pastizal” (AVP), com o objetivo de elaborar o diagndstico da condi¢do e conservagao
dessas areas (MINARRO et al., 2006).

Os denominados Pastizales del Rio de La Plata estendem-se por 70 milhdes
de hectares no Uruguai, no nordeste da Argentina e na metade sul do estado do Rio
Grande do Sul no Brasil, sendo uma das areas de pastagens mais extensas no mundo.

No Uruguai, o Pampa é denominado de bioma de Pradaria (Pradera), onde 83%
do territorio (13,5 milhdes de hectares) sdo cobertos por pastagens permanentes,
sendo que, no ano 2000, 10 milhdes de hectares eram pastagens naturais (Pastizales)

e o restante, "pastagens melhoradas" (ARRARTE, 2007).
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Os Pastizales uruguaios abrigam 80% da diversidade de espécies de plantas e
uma elevada riqueza de fauna associada, esta € a sua biodiversidade.

O Pampa tem sua marca registrada devido ao conjunto diversificado de
paisagens naturais onde ocorre a predominancia de ecossistemas de campo.
Historicamente, a pecuaria € a principal atividade econdmica praticada nesse
ecossistema.

Atualmente, ha projetos agricolas do tipo silvicultura propostos para a regiéo,
que poderdo causar, a meédio e longo prazo, graves impactos ambientais

(CHOMENKO, 2007; PEREIRA, 2012).
5.3 Geodiversidade

Segundo Gray (2004; 2008),! geodiversidade é a diversidade geoldgica
(rochas, minerais, fosseis), geomorfologica (forma de terrenos, processos) e
caracteristica do solo. Isso inclui seus conjuntos, suas relacdes, propriedades,

interpretagfes e seus sistemas. Ela é o equivalente abiético da biodiversidade.

No livro organizado por Silva (2008, p. 12), define-se geodiversidade como:

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 intrinsecos a cultura,
o0 estético, 0 econdmico, o cientifico, o educativo e o turistico.

Como todo recurso natural, a geodiversidade possui valores e esta sujeita a
dindmica da natureza, mas principalmente as interven¢cdes humanas e
consequentemente as suas ameacas. Por isso, é necessario estabelecer medidas que
permitam o seu uso de forma sustentavel (LOPES; ARAUJO, 2011).

Na Figura 4, apresentam-se as relagbes com a dindmica da natureza, areas de

pesquisa e diferentes setores organizados da sociedade civil.

1 “Geodiversity: the natural range (diversity) of geological (rocks, minerals, fossils), geomorphological
(land form, processes) and soil features. It includes their assemblages, relationships, properties,
interpretations and systems” (GRAY, 2004, p. 8).
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Figura 4 — Relacdes da geodiversidade com a dindmica da natureza, areas de pesquisa e setores da
sociedade civil organizada. Fonte: Silva (2008).

A importancia de conhecer a geodiversidade do Pampa estd em gerar
informacBes do meio fisico que subsidiardo ac¢des de conservacgdo, protecdo e
preservacdo de afloramentos geoldgicos, paisagens geomorfologicas, feicdes
pedologicas e seus processos e sistemas fluviais, como banhados, lagoas e quedas
d’aguas.

Uma acédo importante de preservagao ocorreu no sul do Brasil, na cidade de
Cacapava do Sul, situada no estado do Rio Grande do Sul, que foi declarada como
“Capital Gaucha da Geodiversidade” pela Lei estadual n° 14.708 de 15 de julho de
2015.

Atualmente, a geodiversidade do bioma Pampa encontra-se na mesma
situacdo que a biodiversidade, ou seja, ameacada pelo crescimento das atividades
agrosilviopastoris que, historicamente, ocupam esses campos Com pecuaria extensiva

e substituem as pastagens por arroz e soja.
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5.4 Patrimnio geoldgico ou geopatriménio

O conceito de patriménio geoldgico é definido por Mufioz (1988, p. 85-100)

como.

constituido por georecursos culturais, ndo renovaveis, de indole cultural, que
contribuem para o reconhecimento e interpretacéo dos processos geoldgicos
gue modelaram o Planeta Terra e que podem ser caracterizados de acordo
com seu valor (cientifico, didatico), pela sua utilidade (cientifica, pedagégica,
museoldgica, turistica) e pela sua relevancia (local, regional, nacional e
internacional).

Brilha (2005) define patrimbnio geolégico como “o conjunto dos geossitios
inventariados e caracterizados numa dada area ou regidao”. No entanto, o conceito é
posteriormente redefinido pelo mesmo autor (2016) como: “‘um conjunto de
ocorréncias in-situ (geossitios) em uma determinada regido, incluindo os elementos
de geodiversidade ex-situ (colecbes em museus) que tem valor cientifico
reconhecidos pela comunidade cientifica nacional e/ou internacional”.

Ainda segundo Brilha (2016), geossitio é a ocorréncia de um ou mais elementos
da geodiversidade, aflorantes por resultado da acéo de processos naturais ou atravées
da intervencdo humana, bem delimitado geograficamente e que possua excepcional
valor cientifico, podendo ter outros valores associados. O autor ainda define sitio de
geodiversidade por meio da ocorréncia de um ou mais elementos da geodiversidade,
bem delimitado geograficamente e com um excepcional valor educacional, estético e

cultural.
5.5 Geoconservacao

A conservacdo dos aspectos geoldgico-geomorfolégicos é denominada
Geoconservacédo. Ela comecou a ser discutida com maior énfase a partir do final do
século XX (PEREIRA, 2010) e pode ser sintetizada como a protecdo do patrimoénio
natural de carater abiético, bem como a protecéo de sitios e paisagens de excepcional
beleza cénica elou interesse geolégico, e estes elementos compdem a
geodiversidade.

A geoconservagao integra a caracterizacdo, conservacdo e gestdo do
patrimdnio geoldgico, possuindo um conjunto diversificado de valores, os quais se
encontram ameacados por diversos fatores naturais e antropicos (HENRIQUES et al.,
2011).
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7

A sistematizacdo das estratégias de geoconservagdo € recente no Brasil.

Porém, existe um grande numero de pesquisadores dedicados a estabelecer

metodologias objetivas capazes de avaliar os elementos da geodiversidade e viabilizar

sua conservacao (LOPES; ARAUJO, 2011).

O termo geoconservacdo € definido pela importancia de se conservar o

patriménio geologico. Os resultados obtidos dessas acdes de conservagao alicercam

o desenvolvimento do turismo geoldgico, denominado geoturismo. Essa estratégia

tem como objetivo perpetuar os elementos da geodiversidade para as geracdes

futuras.

A Figura 5 mostra que o patrimdnio geoldgico com valor cientifico necessita de

acOes de geoconservacdo, como 0s sitios e elementos da geodiversidade que

possuem outros valores.

Diversidade natural

elementos abioticos elementos biodticos

Geodiversidade

Biodiversidade

valor cientifico outros valores
in situ ex situ in situ ex situ
| Geossitios Elementos de patrimonio Sitios de Elementos de
geolégico geodiversidade geodiversidade

I |
|

Patriménio geoldgico

— Geoconservagao

Figura 5 — A geoconservagao tem como objetivo proteger integralmente a geodiversidade.

Fonte: Brilha (2016).

Os principais objetivos da geoconservacéo segundo Sharples (2002) sé&o:

I.  conservar e assegurar a manutencao da geodiversidade;

Il. proteger e manter a integridade dos locais com relevancia em termos de

geoconservagéo;

lll.  minimizar os impactos adversos dos locais importantes em termos de

geoconservacao;

IV. interpretar a geodiversidade para os visitantes de areas protegidas;
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V. contribuir para a manutencdo da biodiversidade e dos processos ecoldgicos,
independentemente da geodiversidade.

A geoconservacdo como pratica de preservacdo torna-se prioritaria ao
geoturismo e aliada na conservacdo do patriménio geoldgico. Essa categoria de
turismo promove e divulga ao turista o potencial geoldgico e paisagistico de uma
determinada regiao (MOREIRA, 2008).

O objetivo da geoconservacao € sensibilizar turistas e a populacdo local do
valor cientifico e educativo do patriménio geoldgico. Isso pode ser feito, por exemplo,
através da criacdo de geoparques, por estes serem territérios apropriados a pratica
do geoturismo (PEIXOTO, 2015). As relacdes entre esses conceitos tém sua dinamica

melhor observada na Figura 6.

Geoconservacao

Praticas

E Patrimonio
: Geologico

Geoturismo Geoparque

Pessoas e suas culturas Unidade territorial

B —————————————————— —

Bt ot e e Territorio———-———---- e

\ 4

| Desenvolvimento Regional _|
Sustentavel

Figura 6 — AcBes de geoconservagdo promovem o desenvolvimento regional sustentavel.
Fonte: Pereira (2010).

As questbes na area de geoconservacgao e patrimoénio geolégico em discusséo,
atualmente, deveréo ultrapassar os limites de apenas selecionar e delimitar areas de
destacada geodiversidade, inventariar, quantificar e qualificar o patriménio geoldgico.
Elas devem ir além, propondo a¢bes concretas e factiveis de geoconservacéo, numa

regido que tem forte ligagc&o historica, cultural e econémica (VIEIRA, 2014).
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Para o desenvolvimento de um projeto de geoconservacdo, € necessario que
ocorra a gestao integrada entre as instituicdes publicas, privadas e a sociedade em
geral, com a definicdo de objetivos de protecédo e preservacao do patrimonio geoldgico
de determinada biorregido, neste caso o Pampa transfronteirico

Essa regido, apesar de possuir predominancia de extensos campos e
pradarias associados ao relevo que varia de plano a ondulado a localmente forte
ondulado, apresenta um conjunto de paisagens diferenciadas com destacado valor de
geodiversidade, as quais devem ser preservadas e protegidas.

Por essas razdes, as acdes devem ser executadas visando a preservacao
deste ambiente natural, abiético e ndo renovavel de forma integrada entre os paises,
pois estes devem ver o bioma como indiviso. Esse formato de gestdo integrada
resultara na consolidagdo do desenvolvimento do geoturismo no Pampa

transfronteirigo.
5.6 Geoturismo

O termo geoturismo, a partir das definicbes propostas para geodiversidade,
patrimdnio geoldgico e geoconservacao, comegou a consolidar-se como um segmento
do turismo. Assim, o significado literal do “turismo geoldgico” compreende o interesse
especifico do viajante ou geoturista em apreciar a paisagem, os geomorfossitios e a
geologia de determinada regido, conhecer os geossitios e sitios da geodiversidade.

O conceito surge primeiramente na Inglaterra, com o pesquisador Thomas A.

Hose (1995, p. 17), que afirma que

geoturismo é a disponibilizacdo de meios interpretativos e servigos que
permitam que turistas adquiram conhecimento e compreenséo da geologia e
geomorfologia de um sitio geoldgico (incluindo a sua contribuicao para o
desenvolvimento das Ciéncias da Terra), além da apreciacdo da estética da
paisagem.

Para Hose (1999 apud CARCAVILLA URQUI; LOPEZ MARTINEZ; DURAN
VALSERO, 2007), o geoturismo tem como objetivo viajar para experimentar o
patriménio da Terra, aprender sobre ele e desfrutar dele. A conceituagcdo do termo

sempre passa pela valorizacdo das caracteristicas geoldgicas do lugar a ser visitado.
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Ainda segundo Hose (2000? apud BRILHA, 2005), o “[...] geoturismo consiste
na disponibilizagdo de servigos e meios interpretativos que promovam o valor e o
beneficio social de geossitios geoldgicos e geomorfolégicos, assegurando sua
conservacao”.

Observa-se que, na ultima década, a tematica envolvendo a geodiversidade, a
geoconservacao e o geoturismo tem sido alvo de atencdo de geocientistas em todo o
mundo, resultando em grande numero de publicacbes de trabalhos em revistas
cientificas (NASCIMENTO et al., 2008).

Estes trabalhos tém como objetivo identificar, valorar, divulgar e proteger
formas e estruturas geoldgico-geomorfoldégicas exuberantes que representem
elementos interpretativos da evolugdo geoldgica do planeta com valor cientifico,

didatico-paisagistico, ecoldgico ou turistico.

Para Schobbenhaus Filho (2010, p. 7):

0 geoturismo ndo vem para sobrepor ao turismo de natureza, vem antes
acrescentar e combinar outros valores inerentes aos conceitos de
geodiversidade e de desenvolvimento local. O geoturismo necessita ter
outras valéncias para além da geodiversidade, ndo s6 para diversificar a
oferta como também para contribuir para o desenvolvimento sustentavel. (...)
um local com um rico patriménio geoldgico se junta aos valores das
abordagens histérica, cultural e natural (biolégica e geoldgica). Quando um
geoturista visita uma regido tem também necessidade de visitar uma cidade
histérica, uma igreja, um forte colonial ou um monumento qualquer. Ao
mesmo tempo quer conhecer a realidade das tradi¢ces do local que visita, 0s
museus, a gastronomia tipica, a mdsica, as dangas ou o artesanato.

No Brasil, existem poucas ac¢des para desenvolver o turismo geoldgico, mesmo
sendo um pais com uma imensa geodiversidade, onde existem diversas regides que
mostram um imenso potencial. Portanto, as iniciativas desta atividade de
contemplagdo da natureza ainda sdo muito escassas, necessitando de apoio e
incentivo governamental e, principalmente, dos setores da inciativa privada que sao

ligados a area turistica.

2 HOSE, T. A. “Geoturismo” europeo: interpretacion geoldgica y promocién de la conservacion
geologica para turistas. In: BARRETINO, D.; WINBLEDON, W. A. P.; GALLEGO, E. (Org.). Patrimonio
Geoldgico: conservacion y gestion. Madrid: ITGE, 2000. p. 127-146.
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Conforme Schobbenhaus e Silva (2012, p. 14):

o Brasil tem um enorme potencial geoturistico e condigGes favoraveis para
desenvolver plenamente essa atividade, de maneira a usufruir dos beneficios
sociais que ela pode oferecer. Um dos principais beneficios é permitir aos
turistas conhecer o patriménio geolégico que compde o cenario geoturistico,
levando a comunidade a valoriza-lo e, consequentemente, promover a sua
geoconservacado de forma sustentavel.

Para o fortalecimento da pratica do geoturismo, seria fundamental incentivar a
protecdo ambiental de regides com destacado patrimoénio geoldgico, com a urgente
delimitacdo destas areas por meio de legislacdo especifica para a preservacédo da

geodiversidade.
5.7 Geoeducacéo

E considerada como um ramo cientifico que propde, a partir dos objetivos,
principios, conceitos e das metodologias da Educacdo Ambiental se consolidar como

uma das estratégias da geoconservacao.

Sendo assim, 0 termo geoeducacdo sera considerado como um ramo
especifico da educacdo ambiental e devera ser aplicado na geoconservacéo. Trata-
se de uma forma de trabalhar os aspectos, as caracteristicas e a importancia dos
elementos da geodiversidade e do geopatrimdnio na educacdo basica e nas
comunidades, ou seja, uma forma de pensar estratégias de protecdo e conservacao

e de amplia-las, segundo Moura Fé et al. (2016).

A geoeducacao pode realizar atividades como: aulas de campo, com roteiros
planejados para locais de grande destague natural, jogos geoeducativos, que
busquem explicacfes as origens e aos processos que contribuiram para a formacao
das estruturas geoldgicas e geomorfologicas atuais; divulgacédo de conhecimentos aos
discentes, via painéis informativos sobre a geodiversidade natural existente na
localidade e no entorno da escola; promoc¢ao de palestras, oficinas e minicursos sobre
temas como geodiversidade, geoconservacdo e patrimonio geoldgico (SILVA,;
AQUINO, 2018).
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5.8 Geo-histoéria

Geo-histoéria é definida como "estudo, avaliacdo e aplicagdo de uma narrativa
sistematica de geologia e descobertas geomorfoldgicas, eventos, personagens e
instituicbes contextualizadas dentro da contemporaneidade socioecondmica e
tendéncias culturais”. Do século XIX em diante, a historia sobre a geologia cientifica e
geomorfologia foi literalmente fundamentada em trabalhos de campo realizados na
Gra-Bretanha e na Europa, e também se beneficiou dos trabalhos de campo
executados na América do Norte.

A nomenclatura estratigréfica dessas regides e nesse periodo ainda sao
prevalentes e relevantes para a geologia e geomorfologia moderna. Assim, a
preservacao de localidades-tipo e a disponibilidade para visita-las sao estratégicas por
serem esses 0s locais geograficos especificos onde a unidade estratigrafica foi
definida originalmente.

Do mesmo modo, as publicagbes geolégicas como monografias
paleontoldgicas, guias de campo, mapas geoldgicos e secdes sd0 essenciais para
outras areas da geociéncia, como Estratigrafia e Geomorfologia, além de muito Uteis

para o geoturismo e a geoeducacao.
5.9 Geointerpretacao

Segundo Hose (2012, p. 17), a geointerpretacdo é definida como “arte ou
ciéncia de determinar e, em seguida, comunicar o significado ou importancia de um
fendbmeno, evento ou local geolégico ou geomorfolégico”.

Normalmente, é do interesse humano, envolvendo mais a atencdo das
pessoas, observar um geossitio ou geomorfossitio, em vez observar a ciéncia pura
em si.

Assim, por exemplo, a geo-histéria pode sustentar a geointerpretacdo (HOSE,
1997; 1998; 2005b), pois muitas vezes um geossitio tem suas caracteristicas
prontamente observadas, enquanto as complexas caracteristicas geoldgicas nao
atraem a atencdo e o interesse dos geoturistas. Por isso, divulgar a evolugéo

geoldgica de uma regido ou afloramento é importante para a sensibilizacdo e

valoracdo de como é importante conhecer a evolugao geoldgica da Terra. Desse
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modo, 0Ss geossitios conquistam o interesse e a atencdo dos geoturistas, que é
despertado pelas caracteristicas paisagisticas e pela curiosidade.

Outras informagdes mais complexas, como a geologia cientifica e estratigrafia,
poderdo ser divulgadas e, também, servirdo para o observador adquirir maior
entendimento sobre a geodiversidade local.

Portanto, a geointerpretacdo envolve a divulgacdo da ciéncia através de
veiculos que passem a mensagem para geoturistas de forma gradativa, transmitindo
conhecimento e compreenséao, depois empatia. Para isso, pode-se fazer, por exemplo,
uma combinacgéo apropriada de texto e gréficos impressos em roteiros geoturisticos,
assim como painéis informativos dispostos ao longo de trilhas em areas naturais que
tenham visitacdo de geoturistas ou interessados no tema geologia (Mangueira,
2005b).

Portanto, geointerpretacdo é mais do que mera transmissdo de fatos. Sua
funcéo é gerar preocupacdo na comunidade e nos geoturistas por um geossitio, além

de empatia pela geoconservacao, geopreservagao e geoprotecao.
5.10 Geoparques

A histéria de proteger regides com paisagens naturais e suas belezas cénicas
tem sua primeira acdo nos fins do século XIX, com a publicacdo do projeto de lei
Yosemite Grant em 1864, pelo governo dos Estados Unidos, que define que o vale de
Yosemite e o Bosque Mariposa fossem mantidos para o uso publico, como resort e
recreacdo em concessao para o estado da Califérnia.

No dia 1° de margo de 1872, o governo federal norte-americano, através de
projeto de lei, criou o Parque Nacional de Yellowstone, sendo a segunda acéo de
preservacdo de um espaco natural que estava ameacado pela exploragao
descontrolada de seus recursos naturais.

No século XX, foram realizadas duas acdes importantes pela Unesco, a
primeira, em 26 de outubro de 1976, para designar o parque Yellowstone como
Reserva da Biosfera. A segunda acéo ocorre em 8 de setembro de 1978, quando a
comunidade cientifica reconhece como Patriménio Mundial ou Patriménio da

Humanidade.
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A conscientizagdo, a nivel mundial, para preservar o ambiente natural do
processo de urbanizagdo e industrializacdo surge no periodo pds-segunda guerra,
com a criacdo da UNESCO, considerada a agéncia “intelectual” da Organizagao das
Nacdes Unidas (ONU).

A missdo da Unesco consiste em contribuir para a consolidacdo da paz, a
erradicacdo da pobreza, o desenvolvimento sustentavel e o dialogo intercultural, por
meio da educacdao, das ciéncias, da cultura, da comunicacao e do treinamento.

Nas suas acfes de trabalho, a entidade, desde sua criacdo, teve como
preocupagao crescente, por meio de conferéncias e reunides, defender a preservagao
do patriménio cultural e natural mundial.

Em 16 de novembro de 1972, em sua conferéncia geral, realizada em Paris,
foram definidos o que seriam considerados patrimoénio cultural e patriménio natural.
Dessa maneira, anunciou-se de forma inédita, bem documentada e com ampla
divulgacao a nivel mundial que formagdes geoldgicas séo classificadas como sitios
naturais, os quais devem ser preservados, conservados e protegidos.

Conforme a Unesco (1972, p. 2), em seu artigo 2°, considera-se patrimbénio

natural:

Os monumentos naturais constituidos por formagdes fisicas e bioldgicas ou
por grupos de tais formag6es com valor universal excepcional do ponto de
vista estético ou cientifico;

As formag0bes geologicas e fisiograficas e as zonas estritamente delimitadas
gue constituem habitat de espécies animais e vegetais ameagados, com valor
universal excepcional do ponto de vista da ciéncia ou da conservacao;

Os locais de interesse naturais ou zonas naturais estritamente delimitadas,
com valor universal excepcional do ponto de vista a ciéncia, conservacao ou
beleza natural.

Apbs essa convencédo, no ano de 1976, foi criado o Comité do Patriménio
Mundial e, no ano de 1978, foi publicada a primeira lista com 12 sitios de valores
excepcionais que foram elevados a categoria de Patrimdnio Mundial. Nessa lista,
quatro sitios sdo classificados na categoria de bens naturais devido as suas
destacadas formacdes geoldgicas e geomorfoldgicas.

Esses sitios naturais sdo: o Parque de Yellowstone (Estados Unidos da
América), onde ocorrem fendmenos geotérmicos como 0s géiseres; o Parque
Nacional de Simien (Etiopia), devido a erosédo secular que forma um relevo muito

diferenciado; o Parque Nacional de Nahanni (Canada), que apresenta grandes
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canions e cascatas e um conjunto de cavernas carsticas; e a llha Galapagos
(Equador), que é de origem vulcanica.

Da primeira lista, publicada em 1978, a cada reunido anual, o comité do
patriménio mundial indica as regifes, as areas ou 0s parques que serao elevados a
categoria de patrimonio natural mundial e que devem ser protegidos pelos estados-
membros. Esta crescente conscientizagao de prote¢cédo da natureza repercute 13 anos
depois com a organizacao do primeiro evento internacional que discutiu a protecéo do
patrimdnio geoldgico.

O 1° Simposio Internacional sobre a Protecdo do Patrimbnio Geoldgico, que
ocorreu entre os dias 11 e 13 de junho de 1991, na cidade Digne-les-Baine, na Franca,
teve como participantes mais de 100 especialistas oriundos de 30 paises de varios
continentes, que discutiram sobre a importancia de proteger a memoaria da Terra.

Nesse simposio, foi assinada a “Declaragao dos Direitos a Memoéria da Terra”,
gue define que o momento de preservar e proteger o patrimoénio natural registrado em
paisagens e rochas havia comec¢ado. Portanto, era 0 momento de cuidar do patriménio
geoldgico através de medidas legais, financeiras e organizacionais. Assim surge o
conceito de Geoparque e o Projeto Geosites (BRILHA, 2005).

No ano de 1992, foi criada a Associacdo Europeia para a Conservagao do
Patriménio Geoldgico (ProGEO), uma associacdo europeia cujo objetivo € incentivar
a conservacao do patrimoénio geoldégico (Geoconservacdo) e a protecdo de sitios e
paisagens de interesse geoldgico na Europa (LIMA, 2008).

No 2° Simpdésio Internacional sobre Conservagdo Geoldgica, que ocorreu em
Roma, no ano de 1996, surge outra iniciativa internacional, denominada Projeto
Geosites e estabelecido o grupo de trabalho: GGWG — Global Geosites Working
Group, da Unido Internacional das Ciéncias Geolégicas IUGS, com o objetivo de: a)
elaborar um inventario global e informatizado dos sitios geoldgicos de interesse global,
b) promocdo de uma politica de protecdo e apoio as ciéncias geoldgicas em niveis
regional e nacional e c) estabelecer critérios e assessorar as iniciativas regionais e
locais para realizacdo de inventarios (PEREIRA, 2010, p. 24). Ela substituiu o antigo
projeto Global Indicative List of Geological Sites (GILGES), que foi a primeira tentativa
de selecéo de sitios de interesse geoldgico com status de patriménio mundial, que se

mantinha sob amparo das seguintes instituicbes: Unido Internacional de Ciéncias
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Geoldgicas (IUGS), Unesco, Programa Internacional de Geociéncias (IGCP) e Uniao
Internacional para a Conservacao da Natureza (IUCN) (RUCHKYS, 2007).

No 30° Congresso Internacional de Geologia, realizado em Pequim, em 1996,
durante o Simposio sobre a Protecdo do Patriménio Geoldgico, apds intenso debate
entre os geodlogos G. Martini (Franga) e N. Zouros (Grécia), surgiu uma proposta de
protecdo e promoc¢do simultdnea do patriménio geolégico e do desenvolvimento
econdmico sustentavel, local, através da criacdo de Geoparques (ZOUROS, 2004).

Essa foi a primeira vez que o desenvolvimento sustentavel de um territorio
estava sendo considerado como um pressuposto para o éxito de uma estratégia de
conservacgao. Nesse esforgo, as principais diretrizes usadas foram as da Unesco, por
meio da divisdo de Ciéncias da Terra, iniciativa que comec¢ou no ano de 1997, com a
criacao do programa de Geoparques (ZOUROS, 2004).

Segundo Moreira (2008), os geoparques devem estar em harmonia com 0s
objetivos das Reservas da Biosfera. Ainda segundo o autor, eles sdo considerados
complementares a lista do Patrimbénio Mundial, em relacdo ao reconhecimento
internacional de sitios importantes, identificados em inventarios geoldgicos nacionais
e internacionais.

Na 292 Conferéncia Geral, no ano de 1997, a Unesco iniciou o desenvolvimento
do Projeto Geoparques, baseado em fontes europeias, com todas as agfes para a
conservacdo do patrimbnio geologico até entdo desenvolvidas a nivel mundial,
apresentadas a comunidade geocientifica no ano de 1999 (RUCHKYS, 2007).

A Rede Europeia de Geoparques (REG) foi estabelecida em junho de 2000 pela
iniciativa de quatro geoparques:

a) Reserve Geologique de Haute-Provence — Franca,
b) Natural History Museum of Lesvos Petrified Forest — (Ilha de Lesbos) Grécia;
c) Geopark Gerolstein/Vulkaneifel — Alemanha;

d) Maestrazgo Cultural Park — Espanha.

Esses geoparques assinaram uma convencgao na llha de Lesbos, na Grécia,

em junho de 2000, declarando a criacdo da REG. O objetivo desta designacéo geral
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foi partilhar informacdes e experiéncias, bem como a definicdo de ferramentas
comuns.

Em 20 abril de 2001, a REG assinou com a Unesco (Divisdo de Ciéncias da
Terra) um acordo oficial de colaboracdo, colocando a rede sob os auspicios da
organizagao.

No dia 13 de fevereiro de 2004, uma reunido de Geoparques foi realizada na
sede da Unesco, em Paris, da qual participaram membros do Conselho Cientifico do
IGCP, representantes da Unido Geografica Internacional (IGU) e da IUGS e peritos
internacionais sobre a conservacdo e promocdo do patriménio geolégico. Os
seguintes itens foram discutidos e decididos:

a) apresentacdo e criagdo das “Diretrizes Operacionais para Geoparques que

Procuram Assisténcia da Unesco” (Rede Global de Geoparques);

b) estabelecimento de uma Rede Global de Geoparques;
c) fundacdo de um Gabinete de Coordenacéo para a Rede Global da Unesco de

Geoparques no Ministério da Terra e Recursos, em Pequim, na China.

Em outubro de 2004, no enquadramento dos parametros do acordo de
colaboracéo existente com a Unesco (Divisao de Ciéncias da Terra), a Rede assinou
uma declaracgéo oficial (Declaracdo de Madonie) que reconheceu o ramo oficial da
rede global de geoparques da Unesco no continente europeu, com a denominacéao de
European Geoparks Network (EGN).

Com essa declaracdo, a EGN torna-se uma referéncia para a criacdo de
semelhantes Redes de Geoparques em outros continentes. Um exemplo de Rede
bem-sucedida é a Asia-Pacifico de Geoparques (APGN), com destacada atuacio
nessa regido para divulgar e estimular a criacdo de geoparques nos paises-membros
e interessados nesta nova categoria de turismo.

O conceito de geoparques, segundo o site da Global Geoparks Network (GGN),
€ “[...] uma area protegida nacionalmente contendo um numero de locais de patriménio
geoldgico de particular importancia, raridade ou apelo estético”. Esses sites de
heranca da terra sdo parte de um conceito integrado de protecédo, educacgao e
desenvolvimento sustentavel. De acordo com o site da GGN, “Um Geoparque atinge
seus objetivos através de uma abordagem tripartida: geoconservacéo, geoeducacéao

e geoturismo”.

36



O principio do conceito de geoparques propde uma forma de proteger e
promover o patriménio geoldgico de uma regido ou area que possua como destaque
a sua geologia, além de viabilizar o desenvolvimento sustentavel local
(SCHOBBENHAUS; SILVA, 2012). Nesse contexto, 0os termos geossitios, patriménio
geoldgico, geoconservacdo, geodiversidade, geoturismo e desenvolvimento
sustentavel estéo diretamente relacionados ao termo geoparque.

Atualmente, existem 169 geoparques em 35 paises, formando a GGN, sendo
gue a rede europeia tem 88 geoparques em 25 paises. A China sedia o maior nimero,
com 41 geoparques, e a capital Pequim sedia o gabinete de coordenacéo da rede
global de geoparques.

No Brasil, o conceito de geoparque segue pouco divulgado, mas o servico
geoldgico nacional em sua misséo de gerar e disseminar conhecimento geocientifico
publicou os volumes 1 e 2 com os resultados do Projeto Propostas de Geoparques no
Brasil, com a preposi¢cdo de novas areas com este potencial, e que tem sido muito
utilizado pelas universidades em suas pesquisas sobre o tema. Mas, para a efetiva
construcdo e consolidacdo do conceito e a implantacdo de geoparques no Brasil
depende intrinsecamente de a¢Bes conjuntas da iniciativa publica e privada, com o
apoio das comunidades locais.

O pais possui areas com grande potencial para a criacdo de geopargues. 1sso
se da por sua grande extensao territorial, pela diversificada geodiversidade e por
possuir testemunhos de praticamente toda a histéria geoldgica do planeta. Somado a
isso, existe a presenca de sitios ndo geoldgicos, porém de importancia ecoldgica,
arqueoldgica, historica ou cultural.

No ano de 2006, foi criado o Projeto Geopargues, cujas premissas basicas sao
a identificacdo, o levantamento, a descri¢cdo, o diagnodstico e a ampla divulgagéo de
areas com potencial para futuros geoparques no territorio nacional, bem como o
inventario e a quantificacéo de geossitios (SCHOBBENHAUS; SILVA, 2012).

Naquele mesmo ano, foi aprovado pela GGN o Geopark do Araripe, no sul do
estado do Ceard, com o fundamental apoio do governo do Estado e da Secretaria de
Estado da Ciéncia, Tecnologia e Educacdo Superior, coordenado pela Universidade
Regional do Cariri (URCA) (LIMA, 2008).
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O Geopark do Araripe tem uma area de 3,8 mil km? e nove geossitios com valor
paleontoldgico, geoldgico e histérico, que sdo: Ponte de Pedra, Pedra Cariri, Pontal
de Santa Cruz, Parque dos Pterossauros, Colina do Horto, Cachoeira de Missao
Velha, Floresta Petrificada, Riacho do Meio e Batateiras.

Em 2012, a CPRM publicou o primeiro volume do livro "Geoparques do
Brasil — Propostas”, das quais 14 propostas relacionam-se ao Projeto Geoparques.
Trés propostas adicionais dessa publicacdo sdo contribuicbes externas: Campos
Gerais (Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG e Minérios do Parana —
Mineropar), Guarulhos (Prefeitura de Guarulhos — SP) e Costdes e Lagunas do Rio
de Janeiro (Servico Geoldgico do Estado do Rio de Janeiro — DRM).

Um segundo volume do livro "Geoparques do Brasil — Propostas" encontra-se
em editoracdo e devera conter dez propostas de geoparques do Projeto Geoparques
e uma proposta externa apresentada pela Companhia Baiana de Pesquisa Mineral —
CBPM.

5.11 Geossitios e sitios da geodiversidade

O conceito de geossitios ou sitios geoldgicos, segundo Brilha (2005), define-os
como lugares ou pontos de interesse geoldgico que tenham valor diferenciado em
relacdo ao meio onde estdo inseridos, pelo seu destacado interesse cientifico,
educativo, cultural e turistico.

Os geossitios representam as ocorréncias in situ de partes da geodiversidade
de alto valor cientifico, constituindo parte do patriménio geolégico.

Existem outros valores da geodiversidade que ndo apresentam valor cientifico
significativo, mas sao importantes recursos para a educacgao e para o turismo. Estes,
qguando encontrados in situ, sdo denominados Sitios da Geodiversidade.

O Brasil tem uma das maiores geodiversidades do mundo, por ter elementos
que representam praticamente toda a histéria geolégica do planeta, desde os
primordios até os tempos atuais. Somente uma pequena parte da geodiversidade —
parcelas especiais que constituem locais-chave para o entendimento da historia, e da
dindmica e da vida na Terra desde a sua formacgéo — deve ser preservada para futuras
geracdes e tem valor relevante para justificar a implementacdo de estratégias de
geoconservacao. (SCHOBBENHAUS; ROCHA, S.D.).
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7

Este patrimbnio geolégico € um recurso natural, ndo renovavel, cujo
conhecimento sistematico era escasso no Brasil. Mas, a partir do ano de 1997, esse
panorama foi alterado, pois, com a criagdo da Comissdo Brasileira de Sitios
Geologicos Paleobiologicos (SIGEP), comecou-se um trabalho inédito de
identificacdo, avaliacdo, descricdo dos sitios geoldgicos e posterior publicacdo sobre
eles. A principal atribuicdo da comissdo foi gerenciar o cadastro nacional e
disponibilizar essas informacdes ao publico interessado, sua principal ferramenta € a
internet.

O SIGEP suspendeu, em agosto de 2012, o recebimento de novas propostas
de geossitios devido a publicacdo da Portaria n°® 170 de 20 de junho de 2012, que
institui o Grupo de Trabalho Interministerial (GTI) de Sitios Geologicos e
Paleontoldgicos, para tratar do procedimento sobre o gerenciamento ou a proposi¢ao
de sitios geoldgicos e paleontolégicos, de forma a impulsionar a identificacdo, bem
como permitir a preservacao, divulgacao, valorizacéo e o uso de sitios representativos
do patriménio geoldgico e paleontoldgico brasileiro.

Os geossitios e sitios da geodiversidade inventariados no bioma Pampa
transfronteirico tém valor cientifico relevante, e sua importancia para a comunidade
local e os turistas justifica a urgéncia de implementacdo de estratégias de

geoconservagao.

6. RESULTADOS PRELIMINARES

Os resultados apresentados sao preliminares, pois a pesquisa de doutorado
segue em desenvolvimento. Assim, dentro do proposto pelo projeto, temos a
redefinicdo dos limites do bioma Pampa transfronteirico, considerando o mapa de
geologia da América do Sul em escala compativel com a extensao desta biorregido e
0s sitios geoldgicos que ja foram cadastrados na Argentina, Brasil e no Uruguai.

Para essa finalidade, foram revisadas as propostas que se encontram em
discusséo no Brasil, na Argentina e no Uruguai em comparacdo com os limites
existentes, além do que € mais utilizado em pesquisas sobre a biodiversidade e
publicado e amplamente divulgado.

A partir da analise das imagens de satélites e mapas tematicos e interpretacdes

das caracteristicas climaticas, geoldgicas, geomorfolégicas, solos e vegetacdo
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predominantemente, além das propostas do IBAMA (2019) e de Burkat (2020),
chegou-se aos limites redefinidos do bioma Pampa.

Considerando que a area possui grande extensao territorial e que existem
bases cartograficas em diferentes escalas nos trés paises em que o Pampa ocorre,
foi utilizado o mapa geologico da América do Sul, que constitui uma sintese da
geologia do continente e das areas oceanicas adjacentes, na escala 1:5.000.000.

Esse mapa apresenta um sumario consistente das informacdes geoldgicas
geradas nos ultimos 30 anos, em especial pelos servicos geoldgicos e mineiros sul-
americanos, e permite uma visdo geral da area de estudo. O geoposicionamento
cartografico desse mapa foi calculado com precisdo média em torno de 1,4 km, sem
verificagéo no terreno, segundo Schobbenhaus et al. (2016).

Com as informacfes contidas nesse mapa e com o auxilio de cartas geoldgicas
de cada pais, elaborou-se o mapa simplificado da geologia, contendo as unidades
tectdnicas, os tipos litoldégicos e as idades cronoldgicas correspondentes que afloram
na superficie topografica do bioma Pampa.

O mapa geoldgico simplificado foi elaborado utilizando-se como base
cartografica os mapas de biomas, o geoldgico da América do Sul e imagens de
satélites. Esses produtos forneceram informacBes que foram interpretadas,
analisadas e depois editadas com o uso do ArcGIS 10.7.1 e Google Earth Pro 7.3.4.

As analises de fotointerpretacao subsidiaram a definicdo dos novos limites, que
excluiram na integra a unidade compreendida pelas dunas moveis e fixas, além das
formadas nos ambientes lagunar, paludal e marinho-costeiro.

Dessa forma, o mapa geoldgico do bioma Pampa transfronteirico apresentado
na Figura 7 mostra as unidades tectonicas e a posi¢cdo dos geossitios. Esse bioma
possui uma geologia complexa, pois temos formagdes litolégicas com idades que
comegcam no Paleoprotorozoico Inferior (2500-2050 Ma), Estatérico-
Paleoprotorozoico Superior (1800-1600 Ma), Neoproterozéico Inferior (1000-540 Ma),
Paleozoico Inferior e Superior (540-250 Ma), Jurassico-Cretaceo Inferior (200-
100 Ma), Cenozoico (65-0 Ma) e Quaternario (~0 Ma).
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Essa diversidade litolégica, modelada por intensos processos tectonicos e
erosivos nos ultimos 2,5 milhdes de anos (Ma), reflete na paisagem geoldgico-
geomorfolégica formando cerros, coxilhas, colinas serras, morros testemunhos,

campo de blocos, cavernas, cachoeiras e delta.
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Figura 7 — Mapa geoldgico simplificado do bioma Pampa transfronteirico e a posi¢éo dos geossitios.
Fonte: Schobbenhaus et al. (2016).
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As caracteristicas litolégicas, a idade geoldgica e a ocorréncia de geossitios

por dominio geoldgico estdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Unidades tectdnicas, Litotipos/Ambientes de Sedimentacdo e idade geoldgica.

. Idade
gl eas Geolégica
Unidades Litotipos/Ambientes de Sedimentagéo €0°09

Tectbnicas MIICES 66
anos (Ma)
uTQ Planicies aluvionares recentes formadas por cascalho, areia e argila. ~0 Ma
Arenitos finos, arenitos médios a conglomeréticos, arenitos argilosos,
uTC estratificacdo cruzada, depésitos de loess. Fdsseis de insetos na 65-0 Ma
por¢do uruguaia.
Basaltos toleiticos intercalados com arenitos edlicos, sienitos,
UTJCi microsienitos, diques de riolitos e traquitos. Ocorrem no sul do Uruguai 200-100 Ma
arenitos finos e médios argilosos e/ou calcérios estratificados.
Arenitos finos a médios bem selecionados, sedimentos argilosos as
UTPi vezes _conglome,ra_tlcos, tufa_s, arenlltqs argllo_sos e muno fmos,,s!ltltos 350-250 Ma
e argilitos. Depdsitos de origem edlica, fluvial, marinha, desértica e
continental.
Sequéncias sedimentares e vulcanossedimentares formadas por

UTPs arenito conglomeraticos, arcdseo conglomerado polimitco, siltito e 540-350 Ma

argilito.
UTNi Granitos com texturas variadas, metagranitos e granitos orientados. 700-540 Ma
Complexo granito-gnaisse migmatitico e granulitos, gnaisse

UTNs granodiorito, gabro-gnaisse, complexos granitoides ndo deformados. 1000-700 Ma
Dominios tecténicos Craton Rio de La Plata e Cinturdo Dom Feliciano.

UTS Rochas graniticas e quartzo-sieniticas textura rapakivi. 1800-1600 Ma
Rochas vulcanossedimentares ndo ou pouco dobradas e

UTPPi metamorfizadas, gnaisse, ortognaisses granulitos. Zona de | 2500-2050 Ma

cisalhamento.

A area de estudo é apresentada com seus limites redefinidos. Para tanto,

utilizou-se a proposta do IBAMA (2019) e de Burkat (2020), em que os territérios

brasileiro e uruguaio sdo compartimentados em bioma Sistemas Costeiros-Marinhos

e Continental. J& a porcéo litoranea foi classificada devido as suas caracteristicas

geoldgicas e geomorfoldégicas como uma bioregiao.
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Para isso, a proposta de recorte do bioma Pampa é apresentada em mapa,
sinalizando os novos limites, sendo que a faixa do litoral e o conjunto de lagunas
passam a compor o Sistema Costeiro-Marinho, ndo mais o bioma Pampa. Dessa
forma, o Pampa tem seus limites ao sul com o Oceano Atlantico, ao oeste com La
Pampa, ao norte com o bioma Mata Atlantica e ao leste com o bioma Sistema
Costeiro-Marinho e Atlantico, conforme mostra a Figura 8.
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Geossitios-Argentina Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000
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®  Geossitios-Uruguai

Bioma Mata Atlantica
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Figura 8 — Mapa do bioma Pampa e posi¢céo das unidades de conservagéao.

Na Argentina, o servico geoldgico nacional possui um cadastro de geossitios
(MEDINA, 2007), com propostas de criacdo de areas de geoparques e legislacdo
ambiental que prevé a preservacdo do patriménio geoldgico. Esses documentos
consideram o Pampa como 0 mais importante ecossistema de pradarias. Com
extenséo de 540.000 km?, a regido possui relevo relativamente plano e grande parte
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esta exposta a alagamentos permanentes e ciclicos. No quadro 2 apresenta os dados
do patriménio geoldgico existente no Pampa Argentino.

Quadro 2 — Dados dos geossitios e sitios da geodiversidade cadastrados no bioma Pampa Argentino.

Geossitio

Sitio da Geodiversidade

Litotipo/Ambientes de
Sedimentacdo/ldade

Localizac&o/Relevo Imagem

Rochas areniticas

cobertas por rochas Rios,
El Corredor Termal del PC < .
. vulcénicas. Aguas Termais do
Rio Uruguay P P : .
Triassico a Jurassico e Aquifero Guarani.
Cretécio. Plano.

Provincia de Entre

Depositos sedimentares

. . Pampa.
Valle Argentino recobertos por calcéreos. .
. ) Ondulado associado
Mioceno tardio.
a Vales.

Provinica de La

Rochas Ignimbritos e

. . fluxos piroclasticos Provincia de La
La Sierra de Lihuel Calel : N Pampa.
Permiano tardio ao
N Serra.
Triassico.
Rochas igneas e

Metamorficas com

Tandilia coberturas sedimentares | Provincia de Buenos
. . antigas. Aires.
Larocas fosiles antigas ge
Precambirano a Serra.
Paleozoico Inferior a
Ordovicano.
L Provinci Buen
Yacimiento . ovinc a_ de Buenos
; Do Rochas sedimentares. Aires.
Paleoicnologico de . X
Pleistoceno Tardio. Suave Ondulado
Pehuen-Co

com Serra Baixas.

Cerro Champaqui

Complexo de rochas
metamorficas e

graniticas. Cérdoba.
Cambirano, Ordoviciano e Serra.
Devoniano.

Provincia de

La Costa Entrerriana del

Depositos Sedimentares.

Rio Parana For_magao Pa}ra}na. Suave Ondulado a
Mioceno Médio. Plano

Provincia de Entre-
Rios.

Las Barrancas
Bonaerenses del Rio
Parana

Depositos sedimentares
de origem marinha,
lagunar, fluvial, Loess.
Pleistoceno final a
Holoceno.

Provincia de Buenos
Aires.

Suave Ondulado a
Plano.

Rio de La Plata y Delta
del Parana

Depésitos sedimentares
continentais.
Plioceno, Pleistoceno a
Hooceno.

Provincia de Buenos
Aires.
Plano e Deltaico.
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O Brasil tem realizado a inventariagdo do patrimdnio geoldgico desde o ano de
2019. Esses dados, contidos no Projeto Geoparques do Brasil, tém sido utilizados com
0 uso do aplicativo Geossit. No estado do Rio Grande do Sul, onde o bioma Pampa
ocorre na metade sul, existem até o presente momento 36 sitios geoldgicos
cadastrados. Destes, 30 geossitios e sitios da geodiversidade ocorrem dentro dos
limites da proposta geoparque Guaritas — Minas do Camaqud, que foi renomeado de
geoparque Cacapava, por seus limites territoriais pertencerem apenas a cidade de
Cacapava do Sul, e devido a solicitacédo junto a Unesco tornou-se assim aspirante a
categoria de geopark, e assim poder ser vinculado a rede GGN. Além disso, seis
geossitios fazem parte de propostas apresentadas nas publicacfes do SIGEP, Sitios
e Paleontoldgicos do Brasil, volumes I, Il e lll. No quadro 3 apresenta os dados do

patrimdnio geoldgico existente no Pampa Brasileiro ou Gaucho.

uadro 3 — Dados dos geossitios e sitios da geodiversidade cadastrados no bioma Pampa Brasileiro.

Geossitio
Sitio da
Geodiversidade

Litotipo
Ambientes de
Sedimentacédo/ldade

Localizac&o/Relevo

Imagem

Pedra das Guaritas

Formacéo Varzinha,
Grupo Guaritas.
Ordoviciano Médio

Cacapava do Sul.
Morros
Testemunhos.

Cerro da Angélica

Formacdao Hilario —
Facies Particuladas,
Grupo Bom Jardim.
Ediacariano Superior-
Médio

Cacapava do Sul.
Morros.

Pedra do Segredo
(Caverna da
Escuridao, Saldo das
Estalactites e
Caverna Percival
Antunes)

Formacéo Pedra do
Segredo, Grupo Santa
Barbara.
Edaicariano Superio

Cacapava do Sul.
Morros
Testemunhos.

Pedra do Leédo

Formacéo Pedra do
Segredo, Grupo Santa
Barbara.
Ediacariano Superio

Cacapava do Sul.
Morros
Testemunhos.

Cerro do Bugio

Acampamento Velho,

Grupo Cerro do Bugio

Ediacariano Superio-
Médio.

Cacapava do Sul.
Morros.

Cerro do Perau

Acampamento Velho,
Grupo Cerro do Bugio.
Ediacariano Superio-
Médio

Cacapava do Sul.
Morros.




Capéao das Galinhas

Formacao Serra dos
Lanceiros,
Grupo Santa Barbara.

Cacapava do Sul.
Vales
Encaixados/Serras.

Pedra do Engenho

Formacéo Santa Fé,
Grupo Cerro do Bugio.
Ediacariano Superio-
Médio

Cacapava do Sul.
Morros
Testemunhos.

Rincao do Inferno

Formacao Serra dos
Lanceiros,
Grupo Santa Barbara.
Ediacariano Superio

Bagé.
Canions/Morros
Testemunhos.

Cascata do Salso

Suite Granitica,
Cacapava do Sul.
Ediacariano Inferior

Cacapava do Sul.
Cachoeiras.

Tocadas Carretas

Formacéo Varzinha,
Grupo Guaritas.
Ordoviciano Médio

Cacapava do Sul.
Cavernas.

Gruta da Varzinha

Formacéo Varzinha,
Grupo Guaritas.
Ordoviciano Médio

Cacapava do Sul.
Cavernas.

Galpé&o de Pedra

Formacao Hilario —
Facies Particuladas,
Grupo Bom Jardim.
Ediacariano Médio

Bageé.
Morros/ Abrigos sob
Rocha.

Caieiras Pedreiras de
Calcéario

Unidade Vacacai —
unidade
metassedimentar,
Complexo Vacacai.
Neoproterozoico -
Criogeniano

Cacapava do Sul.
Morros.

Minas de Camaqua
Cava Uruguai

Formacao Santa Fé,
Grupo Cerro do Bugio.
Ediacariano Superio-
Médio

Cacapava do Sul.
Morros.

Formacao Santa Fé,

Grupo Cerro do Bugio.

Santana da Boa

Morro da Cruz ) . - Vista.
Ediacariano Superio-
1 Morros.
Médio
Formacéao Pedra
G Santana da Boa
Pintada, Vista
Pedra Pintada Grupo Guaritas. ’
. Morros
Paleozoico -
e Testemunhos.
Ordoviciano
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Lava em Corda do
Mudador

Formacao Arroio,
Mudador.
Neoproterozoico -
Criogeniano

Cacapava do Sul.

Corredeiras.

Matacdes Chacara
do Forte

Suite Granitica,

Cacapava do Sul

Neoproterozoico
Criogeniano

Cacapava do Sul.

Morros.

Cerro Colorado

Formacao Pedra
Pintada,
Grupo Guaritas.
Paleozoico -
Ordoviciano

Cacapava do Sul.

Morros.

Mina do Andrade

Formacao Complexo
Metamorfico Vacacai —
Unidade Vulcano
Sedimentar.

Cacapava do Sul.

Morros.

Afloramentos Granja
Dom Augusto

Formacao Serra dos
Lanceiros,
Grupo Santa Barbara.
Neoproterozoico
Ediacariano Superior

Cacapava do Sul.

Superficies de
Aplainamento.

Campo de MatacGes
Capela Santo
Antdnio

Formacao Suite
Granitica, Cacapava do
Sul.
Ediacariano Inferior

Cacapava do Sul.

Morros.

Campo de MatacGes
Lavras do Sul

Formacdo Monzodiorito,

Arroio dos Jaques,
Complexo Intrusivo,
Lavras do Sul.
Neoprotrozozico
Ediacariano Inferior

Lavras do Sul.
Morros.

Pedra Rincédo da
Guarda Velha

Formacdo Varzinha.
Paleozoico
Orodoviciano Médio

Cacapava do Sul.

Morros
Testemunhos.

Rincdo da Tigra

Formacéo Rodeio
Velho.
Paleozoico Orodviciano
Inferior

Cacapava do Sul.

Morros.

Tocas Fazenda Séao
Joéao

Formacéo Varzinha.
Ediacariano Inferior

Cacapava do Sul.

Cavernas.
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Toca do Sapateiro

Formacéo Arroio
Marmeleiro.
Neoproterozioco
Criogeniano Superior

Bagé.
Cavernas.

Capao do Cedro

Formacdo Varzinha.
Paleozoico
Orodoviciano Médio

Cacapava do Sul.
Morros
Testemunhos.

Cascatado
Pessegueiro

Formacao
Acampamento Velho.
Grupo Cerro do Bugio.

Ediacariano Superio-
Médio

Cacapava do Sul.
Cachoeiras.

Cerro do Jarau

Arenitos da Formagéo
Guara, e basaltos da
Formacao Serra.
Mesozoico Jurassico-
Cretaceo

Quarai.
Suave Ondulado a
Ondulado.

Formacdo Sanga do
Cabral, Santa Maria e

Séao Pedro do Sul.

p . Caturrita
Tetrapodes Tridssico Paleozoicas- Sua\gmcj)l:}gtélsldo a
Mesozoicas ’
Meso e Neotriassico.
" Formacao Santa Maria
Sitios Pgleozoicas- Mata.
Paleobotanicos do . Suave Ondulado a
. Mesozoicas
Arenito . Ondulado.
Meso e Neotriassico.
Sedimentar Arenitos Santa Maria.
Passo das Tropas conglomeraticos. Suave Ondulado a
Tridssica. Ondulado.

Morro do Papaléo

Argilitos, Ritmitos e
Pelitos.
Permiano.

Mariana Pimentel.
Suave Ondulado a
Ondulado.

Afloramento Quitéria

Arenito, Siltito e
Folhelho.

Carbonifero a Permiano.

Encruzilhada do Sul.

Suave Ondulado a
Ondulado.
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No Uruguai, todo o territério nacional esta sob o dominio do bioma Pampa.

Nesse pais, ocorreu uma importante inciativa na area da geoconservacao, que obteve

apoio da Faculdade de Ciéncia da Universidade de La Republica da Intendéncia

Municipal de Flores, dos setores publico e privado e, 0 mais valioso, da comunidade

local. Assim, conquistou a aprovacao junto a Unesco da criacdo do Geopark Grutas

del Palécio, localizado no Departamento de Flores, em setembro de 2013 (GIRAUDO,

2013). No quadro 4 apresenta os dados do patrimoénio geoldgico existente no Pampa

Uruguaio.

Quadro 4 — Dados dos

eossitios e sitios da geodiversidade cadastrados no bioma Pampa Uruguaio.

Geossitio
Sitio da
Geodiversidade

Litotipo
Ambientes de
Sedimentacédo/ldade

Localizac&o/Relevo

Imagem

Paso de Lugo

Rochas quartiziticas,

granodiréticas, diques méficos

e conglomerados.

Paleoproterozoica, Cretaceo

Superior a Pleistoceno.

Departamento de
Flores.
Suave a
Moderamente
Ondulado.

Grutas del Palacio

Rochas conglomeréticas,

arenitos ferrificados e
silcretes.
Cretaceo Superior.

Departamento de
Flores.
Suavemente
Ondulado.

Cerros Ojosmin

Rochas granodioriticas e

graniticas.
Paleoproterozoico.

Departamento de
Flores.
Morros.

Arroyo Marincho

Rochas granoditoriticas.

Paleoproterozoico.

Cidade de Trinidad.
Cava de Mineracéo.
Suavemnte
Ondulado e Zonas
Planas e Baixas.

Parque Bartolomé
Hidalgo | Lagarto
de Piedra

Rochas sedimentares

areniticas associadas a

depdsitos glaciogénico.
Carbonifera Superior.

Departamento de
Soriano.
Ondulado.

Parque Bartolomé
Hidalgo Il

Rochas sedimentares

areniticas associadas a
depésitos conglomeraticos

estratificados.
Carbonifera Superior.

Departamento de
Soriano.
Ondulado.
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Departamento de

Terrazas fluviales, vestigios Flores.
Arenales de Paso ‘-
Arqueoldgicos Suave a
del Palmar -
Quaternario. Moderamente
Ondulado.
Departamento de
. Corredor de falla en rocas Flores.
Falla Villasboas ou I
) graniticas. Suave a
Culpa de Villasboas ;
Proterozoico. Moderamente
Ondulado.

Afloramentos de blocos e

Departamento de

“Mar de Piedras” ~ Flores.
San matacqes de Suave a
Martin del Yi Granitos. Moderamente
Proterozoico.
Ondulado.

Granito gris 'y

Departamento de

i Rochas graniticas com Flores.
pinturas rupestres .
de pinturas rupestres. Suave a
Chamanaa Proterozoico Moderamente
g Ondulado.
Departamento de
Cantera de Granito Rochas graniticas. Flores.
Negro Paleoproterozioco. Suave a
Moderamente
Ondulado.

Cerro Catedral

Rochas Granitos e gnaisses
Pré- Cambriano.

Departamento de
Maldonado.
Ondulado

Departamento de

Maldonado,
Cerro Pan de Rochas Granitos. municipio de
Azlcar Neoproterozoico. Piriapoli.
Ondulado a forte
ondualdo

No entanto, estudos de inventariacdo do patrimdnio geolégico do Pampa
transfronteirico mostram resultados preliminares que indicam a necessidade de
avangos no processo de cadastro e avaliacdo. Isso se deve a urgéncia no
desenvolvimento de acdes e projetos de geoconservacao para a preservacao dos

geossitios e sitios da geodiversidade.
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7. CRONOGRAMA DE EXECUCAO

O projeto prevé trabalho de campo que néo foi realizado devido a pandemia.

Os dados apresentados séo informacdes obtidas nos sites do servigco geoldgico do

Brasil, Uruguai e da Argentina e em trabalhos publicados e disponiveis na internet.

No quadro 5 esta apresentado o cronograma de execugdo com as atividades

executadas e as planejadas para o segundo semestre de 2021 e para o0 ano de 2022.

Quadro 5 — Cronograma de execucdo adaptado devido a pandemia.

CRONOGRAMA DE EXECUGAO DO PROJETO DE PESQUISA DE DOUTORADO
POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA/UFRGS

ANO
ATTVTBABIES 2019 2020 | 2021 2022
SEMESTRE
1° 20 1° 2° 1° 2° 1° 20
Revisao Bibliografica X X X X X
Levantamento Cartografico X X X X
Anélise e Edicdo Cartografica X X X X
Trabalho de Campo X X X X X
Créditos Obrigatoérios X X
Anélise e Tratamento dos Dados X X X X
Teste de Proficiéncia X
Resultados Preliminares X X X X
Exame de Qualificacdo X
Redacédo da Tese X X X
Periodo Sanduiche X X
Normalizagdo ABNT X X X
Defesa Tese X
Correcfes Finais e Entrega X
NAO
Legenda BUANETADO PANDEMIA EXECUTADO A EXECUTAR
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