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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo gerar subsidios para a criacdo do Geoparque Pedras Brancas,
com area de abrangéncia de 162 km?, situado entre os municipios de Lages, Painel e Bocaina do Sul,
no Planalto Catarinense, regido Sul do Brasil. A pesquisa consistiu em um levantamento sistematico de
dados obtidos da literatura consultada e de trabalhos de campo. Houve o inventario, a avaliagdo
quantitativa e a descricdo de seis geossitios e sitios da geodiversidade e o desenvolvimento de um
zoneamento geoambiental que resultou na compartimentacdo da regido de pesquisa em quatro
unidades. O inventario dos geossitios foi realizado com imagens de sensoriamento remoto e os valores
da avaliagdo quantitativa de potencial turistico, educativo, cientifico risco de degradagao e relevancia
foram obtidos pelo processamento de dados no aplicativo Geossit. Os resultados indicam que a area de
estudo apresenta potencial para a criacdo de atividades de geoturismo e de educagdo ambiental em
razdo das da configuragdo das expressdes superficiais e subterraneas das unidades geologicas que
conferem beleza cénica a essa regido, tais como cachoeiras, corredeiras, cavernas, estratificagdes,
relevo ruiniforme, dentre outros. O zoneamento geoambiental proposto teve como premissa de
caracterizagdo a andlise integrada de aspectos fisicos relacionados a declividade e a hipsometria do
terreno, geologicos, geomorfologicos e legais. Com a finalidade de promover a valorizagdo, a
divulgagdo e a conservagdo do patrimonio geologico da regido de pesquisa , duas trilhas interpretativas
foram propostas para o geossitio de relevancia internacional Garganta do Diabo,: uma de carater
técnico e cientifico € uma outra para leigos. Essas trilhas podem ser concebidas como uma estratégia
para a atividade de geoturismo e de geoconsevacdo nessa regido e colaborar para a identificacdo, a
compreensdo e¢ a localizacdo dos atributos relacionados a geologia e aos processos geologicos
singulares desse geossitio.

Palavras-chave: Geoturismo. Geossitios. Geodiversidade.



ABSTRACT

This project was written with the aim in generating subsidy for the creation of the Pedras Brancas
Geopark, it was consisted of a systematic collection of data from bibliography and field work, when
six geosites and geodiversity sites were inventoried, quantified and described, as well as the
geoenvironmental zoning, resulting in four fragmented units in an area of 162 km? between the cities
of Lages, Painel and Bocaina do Sul, in the Serra Catarinense. The identification of the geosites was
made from remote sensoring images where, after, it was possible to carry out the inventory and
quantification works using the Geossit app, where the numbers relating to touristic, educational and
scientific potential were obtained, as well as the risk of degradation and its relevance, automatically
calculated by the app. The researched region showed great potential for activities related to geotourism
and environmental education to be promoted due to the magnificient appearence in the region’s
geological units occured in the shape of waterfalls, ruiniform relief, rapids, caves, layering, etc, which
related to the biosphere grant great scenic beauty to the region. The proposed geoenvironmental
zoning served as base to the understanding of the researched area and had as characterising premise
the integrated analisis of physical, geological, geomorphological and legal aspects. As a manner of
promoting the appreciation, dissemination and conservation of the geological heritage in the region
and still serve as an example of a possible activity for the geotourism to be supported, two
interpretative trails were elaborated inside the Garganta do Diabo geosite of international relevance:
one with technical and scientific nature and another for lay people. A graphic product was also created
for each type of trail in order to elucidate and help in the identification, comprehension and location of
the atributes related to geology and geological process of the geosite.

Keywords: Geotourism. Geossites. Geodiversity.
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1. INTRODUCAO

As questdes relacionadas a geodiversidade, a geoconservacdo, ao patrimonio geologico e aos
geoparques sdo recentes no ambito das geociéncias no Brasil. Elas surgiram em meados da década de
1990 para descrever a variedade do meio abidtico (GRAY, 2004), quando passou a haver uma
crescente adesdo da comunidade geoldgica e sensibilizagdo dos orgdos publicos, privados e da
sociedade civil em torno da conservacao da natureza e da sua relagdo com o conhecimento geoldgico
O interesse gira em torno tanto da conservacdo da natureza, que traz consigo uma perspectiva de
desenvolvimento da sociedade atrelada a ideia de recursos naturais e qualidade de vida dos seres
humanos, como também, do entendimento do patrimonio geoldgico e da criagdo de geoparques. Estas
areas sao desenvolvidas com o intuito de perpetuar o acesso aos registros que contemplam a historia
geoldgica do planeta, bem como contribuir com a gestdo do territério (SCHOBBENHAUS; SILVA,
2012).

Embora sejam recentes os estudos dessa temdtica, o Brasil vem apresentando um ascendente
quadro de pesquisas, gestdo e conservacdo do patrimoOnio natural uma vez que o pais detém um
consideravel potencial turistico e cientifico, ambos reconhecidos internacionalmente, decorrente da
geodiversidade e suas interacdes (SCHOBBENHAUS; SILVA, 2012). Por sua vez, diversos ramos
turisticos estdo atrelados aos elementos naturais tais como ecoturismo, turismo de aventura, turismo
ambiental e o turismo de conhecimento holistico. Em paises como Portugal, Estados Unidos, Espanha,
Reino Unido, dentre outros, o Brasil, em menor proporgdo, vém desenvolvendo uma série de acdes
que visam buscar e dar uso publico ao contexto geologico dos locais a serem visitados.

Com a missdo de organizar um banco de dados nacional de geossitios e suas ocorréncias foi
criada no Brasil, em 1997, a Comissdo Brasileira de Sitios Geologicos e Paleobioldgicos (SIGEP). A
iniciativa de descricdo de geossitios, disponibilizada pelos pesquisadores no website oficial. A SIGEP
preocupa-se em fomentar a descricdo dos sitios em linguagem popular “com vistas a ampla divulgacio
das geociéncias e da mentalidade preservacionista com relagdo aos nossos monumentos geoldgicos,
promovendo assim, simultaneamente, a popularizagdo das geociéncias” (SIGEP, 2019). O Servigco
Geologico do Brasil (CPRM) , criou o aplicativo GEOSSIT, de livre consulta e acesso, com o intuito
de facilitar o fomento de novas informagdes que compreendam a tematica de geossitios e
geodiversidade no territério brasileiro. (SCHOBBENHAUS; SILVA, 2012)

Com o proposito de realizar a pesquisa nessa abordagem do campo de conhecimento da
geologia, com o estudo da geodiversidade contida na regido da serra das Pedras Brancas, localizada no
Planalto Catarinense, o presente trabalho visa sistematizar e estabelecer um ambiente de integracdo

entre as ocorréncias da geodiversidade através do inventario e a quantificagdo dos geossitios e o



zoneamento geoambiental da area conforme suas singularidades. Os atributos analisados visam
elucidar o potencial da 4rea para a criacdo de um geoparque. As informagdes de registro do potencial
natural e das suas possibilidades, poderdo ser, eventualmente, utilizadas para subsidiar o consciente

ordenamento do territorio.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo principal do trabalho ¢é avaliar o potencial de geoconservacdo do patrimoénio
geoldgico na regido de Pedras Brancas (PB), que fica entre os municipios de Lages, Painel e Bocaina

do Sul, no Planalto Catarinense para a criacdo do Geoparque Pedras Brancas.

1.1.2. Objetivos Especificos

* Levantar informagdes geoldgicas de campo, a saber, litologia, estruturas, geoformas e
vertedouros d'agua;

* Inventariar e quantificar os geossitios na regido de pesquisa;

*  Avaliar o potencial de geoconservacdo dos geossitios (e sitios da geodiversidade);

+ Realizar zoneamento geoambiental, conforme as singularidades identificadas através do
inventario e da relagdo com a legislagdo ambiental vigente;
*  Propor estratégia de aproveitamento do potencial de geoconservagdo: roteiros de visitagcdo no

potencial geoparque, que venham a abordar de forma técnica e leiga a tematica da

geoconservagao e sua apresentacdo em superficie.

1.2. JUSTIFICATIVA

A regidao do Domo de Lages (DL) compreende um dominio geoldgico-estrutural em que se
encontra a regido das PB em Santa Catarina, possui importancia no cenario geolodgico nacional, em
razdo da sua singularidade e diversidade de rochas e estruturas presentes. Na area ha uma série de
estudos que avaliam as disposi¢des das unidades geologicas, assim como suas estruturas € seus
respectivos depositos econdmicos, € colaboram para detalhar as ocorréncias da geodiversidade na
regiao do DL, como ressaltado por Viero e Silva (2010).

Sdo escassas as publicagcdes relacionadas com a geoconservacdo em Santa Catarina. A
componente geologica da regido das PB associa-se com aspectos culturais, econdmicos e turisticos

conferindo identidade e representatividade no cenario geologico e geomorfologico regional. O



interesse em publicar sobre a regido advém da associacdo entre a necessidade de elaborar o trabalho de
conclusdo de curso em Geologia, com o fato de o autor ser nativo da cidade de Lages. As experiéncias
pretéritas na regido das PB aliada a ideia de conservacdo da natureza, em conjunto com inexisténcia de
uma abordagem sobre a geoconservagao, nortearam a tematica da pesquisa.

A Universidade Federal de Santa Catarina oferece através de sua estrutura publica e gratuita a
possibilidade de estudo e aperfeicoamento de diversos profissionais com atuagdes multiplas na
sociedade. A instituigdo ¢ um agente de atuagdo direta nos processos de educacdo, discussdo e
mudanca. Tendo em vista essa responsabilidade, os motivos mencionados anteriormente € a inten¢ao

de levar o legado da academia para o cotidiano das pessoas, fomentaram essa produgédo cientifica.
1.3. LOCALIZACAO

A regido das Pedras Brancas (Figura 1) esta inserida no contexto do Planalto Sul catarinense,
regido sul do Brasil, com area aproximada de 162 km? calculados através do SIG, encontra-se disposta
totalmente dentro da zona rural do territério dos municipios Bocaina do Sul, Painel e Lages, sendo esta
ultima a maior cidade da AMURES.

Distante 20 km do centro de Lages ¢ 230 km de Florianopolis, capital do Estado, o acesso a area
proposta para a criagdo do Geoparque Pedras Brancas se da a partir da rodovia estadual SC-114 que
liga Lages ao litoral sul catarinense. O acesso pode ser feito também pela BR-282, tanto para quem
vem da Capital, quanto do Oeste do Estado. Os acessos dentro da area de estudo podem ser feitos por
vias secunddarias, sem pavimentagdo, que servem de acesso as propriedades rurais e para escoamento
da produgdo produzida na regido. E comum também o uso de trilhas para o acesso e locomogado dentre

as diversas localidades e atrativos da regido.



Figura 1. Localizagdo da area de estudo.
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2. REVISAO CONCEITUAL

2.1. GEODIVERSIDADE

O sistema Terra ¢ um planeta dindmico e em constante mutagdo. Com origem ha cerca de 4,6
bilhdes de anos, idade essa obtida através de um primeiro mineral a se cristalizar na crosta do planeta,
indica que até entdo o incandescente corpo de fogo recém-formado, comegara a resfriar-se e dar
origem aos diferentes tipos de rochas e ambientes terrestres.

Assim, o continuo resfriamento do planeta além de propiciar a diferenciacdo das rochas e, até
mesmo, sua estrutura interna constituindo crosta, manto e nucleo, condicionou o surgimento da
atmosfera e entdo foi que surgiram os primeiros oceanos capazes de comportar a vida na Terra.

Hoje, com o advento de novas tecnologias e o aprofundamento cientifico, podemos visualizar e
identificar os resultados das interagdes entre os varios sistemas e ciclos internos e externos da Terra.

Assim, rochas, minerais e fosseis sdo arquivos da histéria de nosso planeta e também da historia
da propria vida (Figura 2). Eles sdo a evidéncia da passagem do tempo geoldgico, revelando as
mudancas que deram forma a superficie da Terra durante milhdes de anos. Esses arquivos - sitios
geologicos ou geossitios - nos permitem entender a forma como nosso planeta ¢ hoje dentro de uma

espetacular geo e biodiversidade.

Figura 2. Principais aplica¢des da geodiversidade.
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O termo geodiversidade foi idealizado ainda no comecgo do século XX para conceituar os
elementos abiodticos da natureza. Este conceito foi definido como processos e eventos geoldgicos que
deram origem a uma enorme variedade de ocorréncias, como: minerais, rochas, fosseis, solos,
estruturas e geoformas (GRAY, 2004).

Para Eberhard (1997 apud SILVA 2008) geodiversidade pode ser definida como a diversidade
natural entre aspectos geologicos, do relevo e dos solos. Os cendrios da natureza estdo em constantes
mudancas pela atuagdo de processos geoldgicos, atmosféricos, hidroldgicos e biologicos.

Stanley (2001), diz que o termo ‘geodiversidade compreende as paisagens naturais, entendidas
como a variedade de ambientes e processos geologicos que estariam associadas ao seu povo € a sua
culturaStanley (2001) diz que geodiversidade é a variedade de ambientes geologicos, fenomenos ¢
processos ativos que ddo origem a paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos e outros depositos
superficiais que sdo o suporte para a vida na Terra.

Nascimento et al., (2008) diz que a geodiversidade, de forma simples, consiste em toda a
variedade de minerais, rochas, fosseis e paisagens que ocorrem no Planeta Terra. Lima; Vargas (2014
definem geodiversidade como:

Importante aspecto da natureza, considerado o
equivalente geologico da biodiversidade, no entanto,
ainda é pouco reconhecido pela sociedade como
elemento fundamental na manuten¢do do equilibrio do
meio ambiente, no suporte para os aspectos biologicos,
historico-culturais e como fonte de informagdo sobre a
historia geologica da Terra.

Em termos gerais, a geodiversidade decorre do conjunto de fendmenos e processos intrinsecos a
dindmica do planeta, originando os mais variados produtos, tais como as rochas, os minerais, 0s

fosseis e as formas de relevo (REVERTE, 2014). Para Brilha (2005):

A espécie humana, em especial, ¢ extremamente
dependente dos produtos da geodiversidade, dentre os
quais se pode citar: os minerais, os elementos quimicos
(utilizados na produgdo de materiais tecnoldgicos), as
rochas (utilizadas em edificagdes, pavimentacao)
alimentos, entre outros.

2.2. GEOSSITIO E SiTIOS DA GEODIVERSIDADE

Os geossitios e sitios da geodiversidade sdo areas onde ha ocorréncias de afloramentos de rocha
que contenham elementos de relevdncia na elucidacdo de processos atuais ou que foram atuantes no
pretérito. Os geossitios e os elementos da geodiversidade podem ser representados desde estruturas nas
rochas assim como formas de relevo com caracteristicas singulares.

O termo “geossitio” foi definido por Brilha (2005) como ocorréncia de um ou mais elementos



da geodiversidade (aflorantes quer em resultado da acdo de processos naturais quer devido a
interven¢@o humana), bem delimitado geograficamente e que apresente valor singular do ponto de
vista cientifico pedagogico, cultural, turistico ou outro. Os geossitios , segundo Brilha (2016),
possuem elevado valor do ponto de vista cientifico cuja avaliacdo ¢ feita a partir de critérios
derelacionados a representatividade, integridade, raridade e conhecimento cientifico acerca da
geodiversidade de area do geossitio.

Os sitios da geodiversidade segundo Brilha (2016) correspondem a ocorréncias da
geodiversidade que ndo tém valor cientifico significativo. No entanto os sitios da geodiversidade
podem conter um importante valor do ponto de vista educativo, com caracteristicas geoldgicas
facilmente compreendidas por alunos de diferentes niveis de ensino. Os sitios da geodiversidade

também podem ter um relevante significado para a identidade e a cultura locais.

2.3. PATRIMONIO GEOLOGICO

Segundo Wimbledon (1996 apud NASCIMENTO et al. 2008), o patriménio geoldgico “é
constituido por sitios de interesse geoldgico, identificados como localidades essenciais para
demonstracdo dos aspectos e estagios chave no desenvolvimento geologico de uma regido.”

Para Brilha (2005), o patriménio geoldgico representa:

o conjunto de geossitios (ou locais de interesse
geoldgico) inventariados e caracterizados de uma dada
regido, sendo os geossitios locais bem delimitados
geograficamente, onde ocorrem um ou mais elementos
da geodiversidade com singular valor do ponto de vista
cientifico, pedagogico, cultural, turistico, ou outro.

2.4. GEOCONSERVACAO

A geoconservagao tem como objetivo principal a conservagdo e gestdo do patrimonio geologico
e processos naturais associados (BRILHA, 2005). Para Sharples (2002):

a geoconservagdo tem como objetivo a preservacdo da
diversidade  natural (ou  geodiversidade) de
significativos  aspectos e processos  geoldgicos
(substrato), geomorfoldgicos (formas de paisagem) e de
solo, mantendo a evolugdo natural (velocidade e
intensidade) desses aspectos e processos.

Os geossitios podem estar sobre a iminente ameaca quanto ao risco relacionado a sua
preservacao, o que inclui osseus aspectos contidos na area definida, e que possam causar danos ao seu
uso e contemplagdo. As causas podem ser tanto atribuidas aos processos naturais, como também aos
processos antropicos. Brilha (2005) diz que “de um modo geral, a necessidade de conservar um

determinado geossitio € igual a soma do seu valor mais as ameagas que este enfrenta”.



Geoconservagdo ¢, ainda, definida como sendo o conjunto de técnicas e medidas que visam
assegurar a conservagao (inclui a reabilitacdo) do patrimonio geoldgico e da geodiversidade, baseada
na analise de seus valores intrinsecos, vulnerabilidade e do risco de degradagdo (CARCAVILLA et al.,
2012). De maneira mais ampla, a geoconservagdo vem sendo usada para desenvolver atividades que
promovam a prote¢ao do patrimonio geolégico, como levantamentos basicos de informacdes e praticas
de gestdo (NASCIMENTO et al ., 2015).

Com o intuito de promover estratégias de conservagdo dos geossitios, ¢ necessaria uma
metodologia de trabalho em que a sistematizacdo das tarefas vise fomentar a conservacao e gestdo do
patrimoénio geologico de determinada area. Brilha (2005) divide as tarefas nos seguintes grupos
sequenciais: inventariagdo, quantificacdo, classificagdo conservagdo, valorizagdo e divulgagdo, e

monitoramento.
2.5. GEOPARQUES

Os geoparques, nas ultimas décadas, vém ganhando destaque no cenario que alia
desenvolvimento econémico e preserva¢do ambiental, junto & divulgagdo cientifica e a educagdo
ambiental. Para Bacci et al (2009) um geoparque pretende estimular a sustentabilidade economica das
comunidades locais, seja na produgdo de artesanato tipico, seja pelo oferecimento de servigos de
hospedagem, alimentacdo e informagao guiada aos visitantes.

Atualmente, hd uma séric de iniciativas em esferas comunitarias, estaduais, nacionais e
internacionais que procuram desenvolver e fomentar e manter a utilizacdo desses espacos. Os
primeiros geoparques foram criados na Europa nos anos 2000, onde vém sendo implantados desde
entdo. Apesar de na Asia e Europa os geoparques estejam inseridos no cotidiano da sociedade, no
Brasil, o conceito ¢ ainda pouco conhecido, inclusive entre os gedlogos, que ainda o confundem com

parques com motivos geologicos ou roteiros geoldgicos. (BACCI et al. 2009)
2.6. O PAPEL DA UNESCO

A Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educagdo a Ciéncia e Cultura (UNESCO) é uma
agéncia especializada da Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU) que visa contribuir com a paz através
da disseminagdo do conhecimento por praticas que estimulem a educacdo, a comunicacdo, a livre
circulacdo de ideias e agdes no ambito das ciéncias naturais € humanas. Com o intuito de se proteger
areas com elevados potenciais para o uso educativo e turistico além de promover uma consciéncia
holistica sobre parte da historia da Terra, a Unesco (2017) propoe que os Geoparks sejam:

areas geograficas unificadas, onde sitios e paisagens de
relevancia geologica internacional sdo administrados
com base em um conceito holistico de protegdo,
educagdo e desenvolvimento sustentavel. Sua



abordagem ascendente que combina a conservagdo com
desenvolvimento sustentavel e que, a0 mesmo tempo.

Os Geoparques Mundiais da UNESCO (Figura 3) empoderam as comunidades locais e
fornecem a elas a oportunidade de desenvolver parcerias coesas, com 0 objetivo comum de promover

0s processos, as caracteristicas e os periodos geologicos relevantes para a area, bem como temas

historicos relacionados a geologica ou a sua beleza geologica marcante. (UNESCO, 2017)

Figura 3. Localizagao e distribui¢do espacial dos Geoparks UNESCO.
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Segundo Bacci et. al. (2009) a integracdo do geoparque a uma rede mundial estabelecida

proporciona um trabalho integrado, com mutuas trocas de experiéncias e cooperagao, o que vem sendo
um dos diferenciais que essa nova proposta apresenta e razdo de seu sucesso na Europa e na Asia.

No Brasil, a UNESCO contempla como geoparque participante da rede mundial o Geopark

Araripe no Estado do Ceara que foi reconhecido em 2006 e incentivou a formulagcdo de outras
iniciativas congéneres no Brasil.

O Geoparque Araripe, segundo o dossi€ encaminhado a UNESCO Cardoso et al., (2007 apud
BACCI et al., 2009):

foi criado fundamentalmente para proteger e preservar
os principais sitios geoldgicos, a fim de que propiciem
atividades cientificas qualificadas, selecionados em



2.7. GEOPARQUES DO BRASIL

fungdo da representatividade estratigrafica, potencial de
divulgacdo cientifica dos conceitos de geociéncias ¢ de
ecoturismo, seja para a populagdo local ou para
visitantes. Sua concepgdo levou ainda em consideracao
a Floresta Nacional do Araripe, ¢ aspectos culturais ¢
historicos locais, no sentido de validar formas de
apropriagdo dos recursos naturais da regido como
alternativa de desenvolvimento econdmico local
sustentado, aliado ao incremento do turismo regional.

O Brasil possuextensdo territorial continental, onde ¢ possivel encontrar uma rica diversidade de

paisagens e ambientes que possuem potencial para que se elaborem propostas para a criagdo de

geoparques. O pais possui registros de eventos e eras geologicas de praticamente toda a histéria do

planeta onde estdo associados interesses relacionados a importincia ecologica, arqueoldgica, historica

ou cultural.

O Projeto Geoparques do Servigo Geologico do Brasil (CPRM), criado em 2006, tem um papel

indutor na criagdo de geoparques no Brasil (Figura 4), tendo em vista que esse projeto tem como

premissa basica a identificag@o, o levantamento, a descrigdo, o diagnostico e a ampla divulgacdo de

areas com potencial para futuros geoparques em territorio nacional, bem como o inventario e

quantificagdo de geossitios
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Figura 4. Mapa do territorio brasileiro com os principais dominios geoldgicos e as propostas de criagdo de

geoparques.
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2.8. GEOPARQUE CAMINHOS DOS CANIONS DO SUL

O geoparque Caminhos dos Canions do Sul estd localizado em uma area na divisa entre os

Estados de Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul (Figura 5). Esse geoparque abrange areas que que se

estendem desde o planalto, passando pelos canions e escarpas da Serra Geral, e chegando na planicie

litoranea e linhas de costa dos referidos Estados. Atualmente os municipios de Morro Grande, Timbé

do Sul, Jacinto Machado e Praia grande, em SantaCatarina, além de Cambara do Sul, Mampituba e

Torres ,do Rio Grande do Sul.
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Figura 5. Localizagdo do Geoparque Caminhos dos Cénions do Sul.

Fonte: Schobbenhaus; Silva (2012).

Os destaques do geoparque, para Schobbenhaus; Silva (2012), sdo a beleza cénica proveniente
dos céanions, a biodiversidade aliada ao interesse do ponto de vista do patrimonio geologico, resultante
de estruturas geologicas ¢ geomorfologicas expressivas que revelam eventos geoldgicos atuais e
pretéritas.

Segundo Schobbenhaus; Silva (2012) as comunidades locais estdo mobilizadas em prol do
geoturismo, através da Associagdo dos Municipios do Extremo Sul Catarinense (AMESC).
Recentemente, os estados de SC e RS se mobilizaram para que o Geoparque Caminhos dos Canions

do Sul ganhasse a certificacdo de Geopark UNESCO.

2.9. CONTEXTO GEOLOGICO

2.9.1. Baciado Parana

A Bacia Sedimentar do Parana (BP) possui area total de quase 1,5 milhdo de quilémetros
quadrados e tem ampla ocorréncia sedimentar na América do Sul (Figura 6), especialmente na

Argentina, Uruguai e Paraguai, além dos Estados de Santa Catarina, Parana, Rio Grande do Sul, Sao
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Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso. A bacia tem uma forma ovalada com eixo
maior N-S, sendo seu contorno atual definido por limites erosivos relacionados em grande parte a
historia geotectdonica meso-cenozoica do continente. (MILANI et al., 2007). O registro estratigrafico
da BP compreende um pacote sedimentar-magmatico com uma espessura total maxima em torno dos 7
mil metros, coincidindo geograficamente o depocentro estrutural da sinéclise com a regido da calha do

rio que lhe empresta o nome. (MILANI ef al., 2007)

Figura 6. Area de ocorréncia da Bacia do Parana e suas

supersquéncias.
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Fonte: Milani et al., (2007).

O arcabougo estratigrafico (Figura 7) da Bacia do Parana encontra-se dividido em seis unidades
aloestratigraficas divididas por Milani et al., (2007) como: Rio Ivai (Odoviciano-Siluriano), Parana
(Devoniano), Gondwana I (Carbonifero-Eotriassico), Gondwana II (Meso-Neotriassico), Gondwana
Il (Neojureassico-Eocretaceo) e Bauru (Neocretaceo). As super sequéncias representam sucessoes

sedimentares que sdo respostas a ciclos de transgressdo e regressdo do nivel do mar durante o periodo
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Paleozodico. Os pacotes superiores sdo representados por rochas oriundas de sedimentos continentais e

rochas igneas.

Figura 7. Carta estratigrafica da Bacia do Parana.
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Fonte: Milani ef al., (2007).

2.10. SUPERSEQUENCIA GONDWANA I

A Supersequéncia Gondwana I (Figura 6), segundo (Milani, 1997) engloba o maior volume

sedimentar da Bacia do Parand, aflorando num cinturdo quase continuo ao longo do perimetro da
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sinéclise e exibindo em subsuperficie, uma espessura total maxima da ordem de 2.500m. Esta unidade
também encerra em seu registro atributos sedimentares que refletem uma grande variedade de
condig¢des deposicionais sucedendo-se no tempo e evoluindo entre um contexto neocarbonifero de
sedimentagdo com marcada influéncia glacial até um amplo e 4rido interior continental com dominio
de campos de dunas eoélicas ja na chegada do Mesozobico. (MILANI et al,. 2007)

Milani et al,. (2007) descreve que esta supersequéncia inclui os pacotes sedimentares que, sob a
Otica da Litoestratigrafia, caracterizam individualmente o Grupo Itararé e Formacdo Aquidauana,
Grupo Guatd, Grupo Passa Dois e formagdes Piramboia e Sanga do Cabral. Esta supersequéncia em
conjunto com a grande unidade aloestratigrafica posiciona-se temporalmente entre o Moscoviano

(Neocarbonifero e o Scythiano (Eotridssico).
2.11. FORMACAO RIO DO RASTO

Segundo Warren et al., (2008) a formacao Rio do Rasto esta estratigraficamente localizada na
por¢ao superior do Grupo Passa Dois e se encontra limitada por contatos transicionais com as
formagoes Teresina, na base, ¢ Piramboia no topo. De acordo Warren et al., (2008) o referido autor, a
unidade apresenta espessuras que variam de acordo com a sua localizacdo na Bacia do Parand, sendo
menor nas regides marginais e progressivamente maior em dire¢ao ao interior.

Gordon Jr. (1947) subdivide a unidade em dois membros sendo a base constituida pelo membro
Serrinha e o topo pelo membro Morro Pelado. Para Gordon Jr. (1947) os dois membros caracterizam-
se pela intercalagdo de camadas de arenitos tabulares e lenticulares ¢ de pelitos. Os corpos se
diferenciam quanto a espessura e geometria das camadas de areia e principalmente a mudanca de
coloragdo dos siltitos cinzas do membro Morro Pelado, permitem distinguir as duas unidades.

(WARREN et al,. 2008).

2.12. SUPERSEQUENCIA GONDWANA III

Denominada também como Sequéncia Jurassica-Eocretacia, a Supersequéncia Gondwana 111
abrange o intervalo do registro estratigrafica da Bacia do Parana em que se colocam os sedimentos
Eolicos da Formagao Botucatu e o magmatismo da Formagao Serra Geral. (MILANI et al,. 2007)

Segundo Milani et al., (2007) a Supersequéncia Gondwana III ¢ amplamente distribuida pela

Bacia do Parana, e seus sedimentos continentais sdo representados dominantemente por facies eolicas.
2.13. FORMACAO BOTUCATU

A Formagdo Botucatu tem origem pela deposicdo eolica de areias do antigo deserto que cobria

parte do Gondwana. Conforme Schneider et al., (1974), a Formagdo Botucatu constitui-se de arenitos
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avermelhados, finos a médios, normalmente bimodais, fridveis, graos foscos e geralmente bem
arredondados. Os depdsitos podem conter, em sua por¢ao basal, arenitos argilosos mal selecionados.

Esta unidade geologica ocorre em toda a BP onde pode atingir espessuras de até 100m. As
principais feicdes identificadas por Schneider et al., (1974) sdo da forma de estratificacdes cruzadas
tangenciais, estratificacdes plano-paralelas e cruzadas acanaladas sendo estas as mais comumente
encontradas em suas areas de exposicao.

Silva (2000) subdividiu a formagdo em duas litofacies. A primeira ¢ chamada de Arenitos com
Estratificagdo Cruzada de Grande Porte onde sdo identificadas estratificacdes cruzadas planares ou
tangenciais de grande porte com 5 a 10m de espessura. A segunda facies foi nomeada como “Arenito
com Estratificagdo Cruzada de Médio Porte” identificarse onde & possivel estratificagdo cruzada
acanalada de médio porte com espessuras de 1,5 a até 3m de espessura.

Segundo Warren (2007) atribui-se a Formacao Botucatu:

idade jurassico-cretacea, sendo que o limite inferior,
com a Formagdo Pirambdia ndo pode ser datado com
precisdo pela auséncia de fosseis com valor cronolégico,
devendo, contudo, estar no Jurassico Médio. J4 o limite
superior, com os basaltos, pode ser datado do Cretaceo
Inferior, idade dos derrames com os quais a unidade
interdigita-se.

2.14. GRUPO SERRA GERAL

Schneider et al., (1974) descreve a Formagao Serra Geral como ocorrendo em derrames de lavas
basalticas, toleiticas, de textura afanitica, colorag@o cinza a negra, amigdaloidal no topo dos derrames
e com grande desenvolvimento de juntas verticais e horizontais. Ainda € possivel que se observem as
escarpas onde afloram as rochas do gSG, intercalagdes de arenitos finos a médios, com estratificagdo
cruzada tangencial, idénticas aos da Formagdo Botucatu ocorrem principalmente na parte basal
(SCHNEIDER et al., 1974).

O termo Grupo Serra Geral (gSG) ja fora utilizado anteriormente por outros autores, mas apos
estudos de Rossetti et al., (2018) o termo gSG foi cunhado devido a analise de arquitetura de facies,
estruturas internas dos derrames e composi¢do quimica, subdividindo a ocorréncia da area em
Formacao Torres, Vale do Sol, Palmas e Esmeralda.

Florisbal et al., (2014) realiza a datagdo de diques do gSG encontrados no costdo da praia da
Silveira em Garopaba e através do método U - Pb - ID TIMS obtidos em cristais de badeleita com

1dade de 134.3 + 0.2 Ma.
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2.15. DOMO DE LAGES

O Domo de Lages (Figura 8) esta localizado na por¢@o ao norte do municipio homénimo onde,
esta estrutura, vem sendo estudada com o intuito de se caracterizar a geologia estrutural e estratigrafia
da area assim como estudos que visam promover o conhecimento acerca de depdsitos economicos,
hidrogeologicos e etc.

Scheibe (1986) realizou um dos mais importantes trabalhos no Domo de Lages. No referido
trabalho, o DL ¢ caracterizado por uma estrutura eliptica onde as rochas afloram de forma radialmente
com formato alongado na dire¢do NW-SE, que corresponde a uma das janelas estratigraficas presentes
na Bacia do Parana. Esta janela se caracteriza por rochas de unidades mais antigas aflorarem em cotas
semelhantes as das unidades mais recentes. Scheibe (1986) infere que a observagdo da sequéncia
gonduénica da Bacia do Parana na regido ¢ possivel gragas ao soerguimento e erosdo resultante da
intrusdo do magmatismo alcalino na estrutura.

As unidades geoldgicas da Bacia do Parand afloram no Domo de Lages de forma concéntrica,
sendo no centro da estrutura encontradas unidades mais antigas Grupo Itararé, Guatd, Passa Dois e Sdo

bento encontrados proximos a borda da estrutura.
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Figura 8. Mapa e coluna estratigrafica com as unidades geoldgicas e estruturas da regido
do Domo de Lages, escala 1:250.000.
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-Fomagio Serra Geral: lavas basélticas, toleiticas, de textura afanitica, coloragso fina a negra,

amigdaloidal no topo e grandes juntas verticais e horizontais.

-Formagio Botucatu: arenitos avermelhados, finos a medios, normalmente bimodais, firaveis, gréos foscos

e geralmente bem arredondados com ocorréncias locais de arenitos argilosos mal selecionados.

Formacgio Rio do Rasto: siltitos esverdeados a armoxeados com intercalagoes de argilitos, arenitos finos e
bancos carbonaticos (Mb. Serrinha); argilitos e siltitos vermelhos com inteercalagtes de corpos lenticulares

de arenitos finos (Mb. Morro Pelado).

Formagao Teresina: altemnancia de argilitos e folhelhos com siltitos e arenitos muito finos cinza clato

-intercalados com folhelhos cinza escuro., apresentando laminaggo flaser, com ocorréncia de calcarios, por

vezes ooliticos e leitos de coquina intercalados na porgéo superior.

Formacéo Serra Alta: sequéncia de argilitos, folhelhos, siltitos cinza escuro a preto com lentes e

concregdes calciferas.

l:]Formaq.Eo Irati: argilitos, folhelhos cinza escuro a claro e sititos cinza. Folhelhos cinza escuro, pretos,

pirobetuminosos associados a calcarios, por vezes dolomiticos.

- Formagao Rio Bonito: arcoseo, siltito, siltito carbonoso e quartzo-arenito, folhelho carbonoso e carvio,

tonstein, diamictito com matriz carbonosa e marga.

-Grupo Itararé: indiferenciado.

Fonte: Modificado de Scheibe (1986).
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Scheibe (1986) cria o termo Distrito Alcalino de Lages para designar o volume expressivo de
rochas igneas alcalinas encontradas no Domo de Lages. A maior quantidade desse montante de rochas
encontra-se na por¢do centro-sul da estrutura e t€ém ocorréncias na forma de diversos macicos
individuais. De acordo com Scheibe (1986) ocorrem na area rochas de alojamento plutonico a
subvulcénicas, sendo desconhecidas, at¢é o momento, manifestagdes puramente extrusivas ou de
formacao profunda. A geometria dessas rochas se da na forma de soleiras, plugs circulares e brechas
de chaminé. As ocorréncias das rochas alcalinas foram divididas por Scheibe (1986) nos seguintes
tipos petrograficos: i) leucocraticas (fonolitos, analcima traquitos e nefelina sienitos); ii) ultrabasicas
(olivina melilitos e lamprofiros). Scheibe (1986) infere que ainda ha ocorréncias de brechas de
chaminé e carbonatitos com  volume inferior  aos das demais rochas.

A datacdo das rochas do Distrito Alcalino de Lages foi também realizada por Scheibe (1986)
por meio da utilizagdo de minerais e algumas determinagdes de rocha total em amostras de nefelina
sienitos porfiriticos, fonolitos porfiriticos, fonolitos, rochas ultrabasicas e brechas de chaminé onde

obteve-se idades K-Ar entre 63 € 78 Ma.

2.16. GEOMORFOLOGIA REGIONAL

Os aspectos geomorfologicos da area de estudo estdo relacionados a disposi¢do das rochas e
estruturas da BP, gSG e do Distrito Alcalino de Lages que associados aos processos continuos de
intemperismo e erosdo diferenciados, conferiram identidades semelhantes ao relevo da regido.A regido
das PB segundo a divisdo elaborada por Secretaria do Estado de Planejamento (1991) esta inserida na
divisa entre as unidades geomorfologicas denominadas de Planalto de Lages e o Planalto dos Campos

Gerais.

2.17. PLANALTO DE LAGES

Secretaria do Estado de Planejamento (1991) infere que o Planalto de Lages “ocorre em quase
toda a sua extensdo, como um degrau entre os Patamares do alto rio Itajai e o planalto dos Campos
Gerais, com excec¢do da area da nascente do rio Canoas.

Rocha (2016) descreve o Planalto de Lages com tendo o relevo pouco dissecado, com altitudes
que variam entre 850 e 900 m, e esculpido em rochas sedimentares das Formacdes Teresina, Serra Alta
e principalmente Rio do Rasto, mas também ha ocorréncia de basaltos a sudeste.

As bordas sul e oeste desta unidade geomorfoldgica adotam padrdo circular que segundo
designada por Rocha (2016) como sendo um “domo lacolito” (Figura 9) que é criado pela intrusdo do

magma alcalino nas rochas vulcanicas e sedimentares do gSG e BP assim as al¢ando de forma que,
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ocorram no interior do planalto formagdes geoldgicas mais antigas que em suas bordas.

Figura 9. Ilustragdo de um Domo Lacolitico que mostra a intrusdo de rocha ignea ao centro da estrutura e as
camadas sedimentares aflorando de forma concéntrica a intrusao.
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Fonte: Nunes (2009).

O domo encontrado no patamar do Planalto de Lages cria um conjunto de elevagdes na forma
de morros e pequenas cuestas que circundam a cidade de Lages, a oeste, norte e sul ROCHA (2016).
Os limites do Planalto de Lages com os planaltos dos Campos Gerais e o Dissecado Rio Iguacu- Rio
Uruguai ¢ feito através de escarpas que seguem podem seguir lineamentos estruturais e também
através de cuestas (Figura 10), onde s@o expostas camadas de rochas sedimentares mais resistentes e

também de derrames de lavas basalticas. (ROCHA 2016)
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Figura 10. Ilustragdo mostrando a erosdo diferencial e mergulho das camadas vulcanicas e sedimentares
originando as cuestas.
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Fonte: Nunes (2009).

2.18. PLANALTO DOS CAMPOS GERAIS

O Planalto dos Campos Gerais esta distribuido em blocos de relevos isolados pelo Planalto
Dissecado rio Iguacu e rio Uruguai onde estes blocos se situam topograficamente acima das areas
adjacentes. (SEPLAN, 1991)

Com partes mais escavadas pelos rios e outras com superficies mais elevadas e poucos
dissecadas pelas drenagens o Planalto dos Campos Gerais ndo ¢ um bloco tnico, mas sim um conjunto
de blocos menores separados pelos vales amplos e profundos dos rios Canoas, Pelotas ¢ Uruguai e
seus afluentes. (ROCHA, 2016)

SEPLAN (1991) diz que as cotas altimétricas mais elevadas ocorrem na porgdo leste da
unidade, ultrapassando 1.200m nas proximidades da cuesta da Serra Geral, enquanto as menores s3o

encontradas no planalto de Chapeco, atingindo 600m.

2.19. GEOMORFOLOGIA LOCAL

Os fatores que condicionam o desenvolvimento e evolugdo das fei¢des e formas nas unidades
geomorfologicas da area de estudo, sdo de multipla natureza, e associam-se ao tipo de rocha, textura e
estruturas rupteis assim como os processos de intemperismo e erosdo. Dentre elas, destacamos:

* Relevo em Cuestas: relevo dissimétrico formado por uma camada resistente, fracamente
inclinada (declividade <30°) e interrompida pela erosdo, tendo na base uma camada tenra.

Muito comum na periferia de domos (PENTEADO, 1983);
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* Marmitas: s@o buracos que aparecem no leito dos rios produzidos pelas dguas turbilhonares.
Estes aparecem comumente apds cachoeiras ou quando ha subito desnivel, sendo a rocha do
leito do rio, dura e compacta (GUERRA, 1987);

*  Morros testemunhos um morro testemunho: ¢ uma colina de topo plano situado adiante de
uma escarpa de cuesta, mantido pela camada resistente (PENTEADO, 1983);

* Vales de linha de falha: a rede hidrografica se adapta a estrutura falhada. Os vales de linha de
falha seguem exatamente a linha do falhamento e sdo retilineos e longos. (PENTEADO,
1983);

*  Vale em garganta: diz-se de um vale encaixado quando a semelhanga de um canion. O vale em
garganta adquire maior expressdo quando o entalhe ¢ feito numa estrutura sedimentar
horizontal ou sub-horizontal. (GUERRA, 1987);

* Relevo ruiniforme: conforme Ab’Saber (1977), a topografia ruiniforme diz respeito a herangas
de processos geoldgicos e geomorfologicos, mais ou menos complexos, que se enquadram na

categoria das paisagens de excecao.

2.20. ZONEAMENTO GEOAMBIENTAL

O zoneamento Geoambiental € uma importante ferramenta para que se possam definir areas
semelhantes com o intuito de se organizar e gerir o espago de um determinado territorio. Para Moura
(2009). de modo geral o zoneamento geoambiental é tido como uma forma de organizagdo territorial
através da sistematizagdo detalhada dos aspectos ambientais relevantes a determinado fim. Cezar
(2011) coloca que zonear significa dividir determinado local de acordo com objetivos estabelecidos,
que neste caso ¢ delimitar areas com caracteristicas ambientais semelhantes, baseado em suas feigcoes
geologicas com o intuito de facilitar a observagio e interpretacdo ambiental.

O IBAMA (1994) afirma que € um conceito geografico que significa dividir determinado local
com objetivos estabelecidos, origem dos indicadores e interagdes aplicadas na analise .

Para Nardin (2009) o zoneamento geoambiental ¢ a melhor forma de realizar estudos integrados
do meio ambiente e representam o principal mecanismo de efetivacdo das agdes do territorio, sejam
por meios de diagnosticos, estudos de impacto ou levantamentos do meio fisico. Por exemplo, o
conjunto de formagdes geomorfologicas ¢ um atributo formado pela interagdo entre os diversos
componentes climaticos como variagdes de temperatura e pluviosidade que se relacionam com
componentes do meio fisico, a exemplo das litologias e das estruturas contidas nas rochas..

Na presente pesquisa, 0 zoneamento ambiental definiu como critérios de delimitagdo os
elementos naturais e legais. A compartimentagdo definiu unidades geoambientais, com base nos

produtos de sensoriamento remoto, em ambiente de Sistema de Informacao Geografica (SIG).
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2.21. BASE LEGAL

O sistema de protecdo legal ao meio ambiente pode ser legislado tanto em esferas de ambito
federal, estadual a municipal em ordem crescente de importancia. No Brasil, ha atualmente duas leis
federais majoritarias (Lei n® 9.985/2000 e Lei 12.651/2012) que regem os sistemas de unidades de
conservagdo e de areas de preservacdo permanente. O estado de Santa Catarina e o municipio de
Lages, tem em seu respectivo codigo florestal e plano diretor da cidade, mengdes sobre areas de
preservacdo permanente, porém, por possuirem menores restri¢des, sdo incostitucionais e ndo podem
ser  aplicadas, valendo  assim, as  disposicdes  contidas nas  leis  federais.

Segundo a Lei Federal n°9.985/2000 - Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC)
- que institui as Unidades de Conservacdo (UC), o Brasil possui imensa biodiversidade que muitas
vezes estdo sobre forte influéncia de agdes que promovem a degradacdo e que pde em risco biomas
inteiros. Com isso, uma série de medidas vém sendo tomadas nos ultimos anos com o intuito de se
promover a protecao legal de diversas 4reas do territdrio.

As Unidades de Conservagao (Ucs), de acordo com o SNUC (BRASIL, 2000), sdo constituidas
por espagos territoriais e seus recursos ambientais com caracteristicas naturais relevantes, legalmente
instituidos pelo Poder Publico, com objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime especial
de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protegdo da lei.

Atualmente as mesmas buscam uma concepc¢ao mais holistica de natureza, a qual passa a ser
entendida enquanto um sistema composto por relagdes entre os aspectos bidticos, abiodticos e culturais
de uma determinada area (MEIRA, 2018).

Segundo Drummond, Franco e Oliveira (2010, p. 350), as categorias de UCs definidas pelo
SNUC se adequam aos critérios definidos pela Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza
(UICN). Elas envolvem quatro preocupagdes principais em seus objetivos e diretrizes, sendo elas: (1)
a conservacao da biodiversidade em seus trés niveis fundamentais (diversidade genética, de espécies e
de ecossistemas), (2) o uso sustentavel dos recursos naturais, (3) a participacdo da sociedade ¢ (4) a
distribuicdo equitativa dos beneficios auferidos por intermédio da cria¢do, implementagao e gestao das
UCs.

O SNUC (BRASIL, 2000) inovou ao dividir as UCs brasileiras em dois grupos. CO grupo das
unidades de protecao integral tem por objetivo de preservacao da natureza enquanto que o grupo das
unidades de uso sustentavel visam conciliar os interesses da conservacdo do meio ambiente com o seu
uso sustentdvel pelas populacdes. As UCs de protecdo integral dividem-se em: i) Estacdo Ecologica
(ESEC); ii) Reserva Biologica (REBIO); iii) Parque Nacional (PARNA); iv) Monumento Natural
(MN); v) e Refugio de Vida Silvestre (REVIS). As UCs de uso sustentavel estdo divididas como: 1)
Area de Protegdo Ambiental (APA); ii) Area de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIE); iii) Floresta
Nacional (FLONA); iv) Reserva Extrativista (RESEX); v) Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
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(RDS); vi) Reserva de Fauna (REFAU); e vii) Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN).

O Codigo Florestal mais recente (BRASIL, 2012) tem a sua importancia na instituicdo e

delimitagdo das areas de preservagdo permanente (APPs), definidas com base nas seguintes

premissas:

Art. 4° Considera-se Area de Preservagdo Permanente,
em zonas rurais ou urbanas:

I - as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural
perene e intermitente, excluido os efémeros, desde a
borda da calha do leito regular, em largura minima:

1. 30 metros, para os cursos d’agua de menos de
10 metros de largura;

2. 50 metros, para os cursos d’4dgua que tenham
de 10 a 50 metros de largura;

3. 100 metros, para os cursos d’agua que tenham
de 50 a 200 metros de largura;

4. 200 metros, para os cursos d’agua que tenham
de 200 a 600 metros de largura;

5. 500 metros, para os cursos d’agua que tenham
largura superior a 600 metros;

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos
d’4gua perenes, qualquer que seja sua situagdo
topografica, no raio minimo de 50 metros;

V - as encostas ou partes destas com declividade
superior a 45°, equivalente a 100% na linha de maior
declive.

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras,
com altura minima de 100 (cem) metros e inclinagdo
média maior que 25° , as areas delimitadas a partir da
curva de nivel correspondente a 2/3 (dois tergos) da
altura minima da elevagdo sempre em relagdo a base,
sendo esta definida pelo plano horizontal determinado
por planicie ou espelho d’agua adjacente ou, nos relevos
ondulados, pela cota do ponto de sela mais proximo da
elevagdo;

As informagdes pertencentes ao SNUC, como as UCs foram relacionadas com a legislagdo que

rege as unidades de preservagdo permanente ecom produtos de sensoriamento remoto para facilitar e

elucidar as construg@o da problematica presente nesta pesquisa.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. MAPA MENTAL

Com o objetivo de se entender o estender o contetido abordado acerca da proposta da
inventariagdo dos geossitios da area de estudo, foi elaborado um mapa mental (Figura 11)
visando delimitar objetivos, projetar possiveis resultados e entender com quais ferramentas
seria possivel alcangé-los.

Ao final, reunindo todas as informagdes, possiveis caminhos e resultados, obteve-se através do
programa Xmind (versdo7.5), um mapa mental que organiza o pensamento e possibilitou visualizar a
elaborag@o de metas e etapas para esse projeto.

Figura 11. Mapa mental da metodologia do trabalho.
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P :1 Etapas de campo }
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Fonte: Elaboragao Propria.

| Aspectos Legais

Inventariagdo e quantificagdo
de geossitios e sitios da geodiversidade

3.2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica buscou abordar a contextualizagdo geologica, geomorfoldgica, conceitos
gerais em geodiversidade, geossitio, geoconservacao e geoparques, além da legislacdo ambiental que
institui as unidades de conservacdo e relacionadas ao novo cédigo florestal. A revisdo incluiu também
o estudo acerca do aplicativo Geossit como ferramenta precursora da inventariacdo dos geossitios da

area.
3.3. INFORMACOES DE CAMPO

Duas etapas para levantamento de informagdes de campo foram realizadas, sendo uma de pré-
campo e outra in loco. Na etapa de pré campo foram utilizadas técnicas de geoprocessamento em SIG,

no software QGIS (versdo 2.18.0), onde através do uso das ferramentas disponiveis, foram elaborados
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diversos produtos cartograficos tematicos. Modelos Digitais de Terreno com resolucdo espacial de 1
metro e aerofotos capturadas em 2012 e disponibilizadas através do site do estado da Secretaria de
Desenvolvimento Sustentdvel de Santa Catarina, subsidiaram a criagdo de arquivos raster
(ortofotomosaicos, relevo sombreado, rugosidade) e arquivos vetoriais (curvas de nivel, lineamentos).

A base cartografica foi elaborada através de arquivos de drenagem disponibilizados pela
Agéncia Nacional de Agua (ANA') assim como os limites municipais, estaduais e nacional do
Instituto brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE?). As vias foram obtidas da plataforma
OpenStreetMap (OSM?), de forma que houve uma atualiza¢do colaborativa com a adi¢do de vias
ausentes para a area de estudo

Os arquivos dessa base cartografica que foram impressos em tamanho A3 e utilizados em
campo . Esse material teve como propdsito, na etapa inicial da investigagdo, a orientacdo para a
localizacdo espacial e compreensdo das estruturas geoldgicas, identificagdo dos potenciais geossitios e
definicdo de pontos-chave para a elaboracdo do roteiro geologico.

O trabalho de campo teve duragdo total de quatro dias, sendo dois dias no més de fevereiro e
dois dias no més de julho de 2019. Dadps geologicos, geograficos e imagens inloco dos geossitios
foram coletados nos dias de campanha. Durante os perfis foram aferidos contatos entre as unidades
geologicas, além de descricdes geologicaspara identificar e caracterizar os diferentes tipos de
elementos da geodiversidade presentes nos geossitios. Ao mesmo tempo, a proposta para o roteiro em
um dos geossitios foi planejada, com a abordagem tematica voltada tanto para o publico leigo como
para técnico/cientifico. A aquisicdo de coordenadas foi realizada com o aplicativo Epicollect (versao
2.0.6), disponibilizado para a plataforma Android, em celulares. Também houve o uso de martelo
petrografico para a amostragem, caderneta de campo, camera semiprofissional e de smartphones, para

o registro de imagens.
3.4. GEOSSIT: INVENTARIO E AVALIACAO QUANTITATIVA

O Geossit € um aplicativo online e colaborativo, desenvolvido pela CPRM, que tem como
principal premissa o cadastro e quantificacdo automatica de geossitios, sendo uma das primeiras
iniciativas no Brasil, que visa a integracao de dados sobre os geossitios e sitios da geodiversidade do
territorio brasileiro em uma unica plataforma. Segundo Mansur ef al., (2013), o aplicativo funciona
como uma ferramenta que padroniza o cadastramento de geossitios do Brasil e possui livre acesso para
a visualizacdo dos sitios ja incluidos. O aplicativo exige um cadastro pessoal para a liberacdo de senha,
que ¢ encaminhada via email pelos responsaveis técnicos do aplicativo.

Apo6s o procedimento do registro do usudrio no aplicativo torna-se possivel o processo de

1 Disponivel em: <https://metadados.ana.gov.br/geonetwork/srv/pt/main.home> Acesso em: 24 fev, 2019.
2 Disponivel em: <https://downloads.ibge.gov.br/> Acesso em: 24 fev, 2019.
3 Disponivel em: <https://www.openstreetmap.org/> Acesso em: 24 fev, 2019
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cadastro de geossitios. Para a caracterizacdo dos sitios geologicos, o aplicativo estd organizado na
forma de planilhas eletronicas que devem ser preenchidas com as informagdes levantadas. Essas

planilhas devem atender sete requesitos, a saber:

3.4.1. Identificacio

A identificacdo ¢ o primeiro passo dentro do Geossit e ¢ feita com uma tabela,
constituida de quatro abas onde a primeira atende pelo nome de Designagdo, onde ¢ preciso
preencher o Nome do Sitio, a classificacao tematica principal, e se o sitio pertence a uma
proposta ou ao um geoparque . A segunda aba chama-se Localizag¢do e nela sdo inseridas as
coordenadas, a toponimia, bem como referéncias a ponto de apoio mais proximos, o que
incluir pontos de referéncia vidrio e descricao de acessos até o afloramento. Nas outras duas
abas contém a insercdo de resumo sobre o geossitio e informagdo dos autores que estdo

realizando o cadastro.

3.4.2. Enquadramento

A tabela Contexto possui duas abas que contemplam informagdes relevantes ao
contetido geoldgico e, caso haja, ocorréncia paleontologica geral do geossitio. A aba
Ggeologico contempla o campo para insercdo de informagdes sobre o enquadramento
geologico geral, a referéncia de tempo da unidade, o ambiente de formagdo da rocha
predominante, tipo de unidade, nome, rocha prodominante, rocha subordinada e descri¢do
geral do afloramento. A ocorréncia dos fosseis, ramos da paleontologia, e taxons conhecidos

no afloramento sdo exigidos na aba Paleontoldgico .

3.4.3. Caracterizacio geologica

Na caracterizagdo geoldgica ha quatro abas que contemplam caracteristicas de rochas
sedimentares, rochas igneas, rochas metamorficas e deformagao das rochas com diversos itens a serem

preenchidos.

3.4.4. Feicoes de relevo
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Esta planilha inclui cinco abas que compreendem aspectos dos geossitios relacionados as
feicdes deposicionais, feigdes erosivas, feicdes de dissolucdo quimica, feigoes de evolugdo geoquimica
e ilustragdo. A ilustragdo corresponde hd um espago para a insercdo de fotos, ilustragdes ou outras

representacdes que possam facilitar a caracterizagdo das feicdes observadas em campo.
3.4.5. Interesse

A janela Interesse possui trés abas® A primeira correspondente ao conteudo do geossitio
(astroblema, mineiro, geomorfoldgico e etc.), interesses associados (arqueologico, ecoldgico, cultural,
dentre outros..) e pela sua possivel utilizacdo (educativa, cientifica e/ou turistica). A segunda aba
contempla observacdes de campo, para a insercao de interpretagcdes e avango do conhecimento, e outro
campo para a inser¢do da bibliografia consultada. A terceira aba serve para a inser¢ao fotografias e

dados graficos locais.
3.4.6. Conservacao

Divide-se em trés abas onde a primeira, Unidade de Conservagdo, tem relagdo com o tipo da
unidade de conservacao, a unidade de conservagao, o tipo de direito de gestdo (publico ou privado), o
nome e a situacdo. A segunda aba, Protecdo Indireta, exige informagdo quanto a presenca de APP, area
indigena, corredor ecoldgico, etc. A terceira aba diz respeito ao Uso e Ocupagdo e nela podem ser
inseridas informacgdes quanto ao direito de propriedade (publico ou privado), se estd inserida em area
rural, principal uso do solo (Agricultura Familiar, Florestal, Pecudria e etc.), se estd inserida em area
urbana (Zona Industrial, Loteamento, Zona Urbana) ¢ sua Fragilidade (Extrema, Elevada, Razoavel,
Baixa). Ainda ha um campo para a inser¢cdo de anotagdes quanto a dificuldade de acesso e ao

aproveitamento do solo.
3.4.7. Quantificacao

E a Gltima planilha do sistema e se divide em seis abas (vulnerabilidade, caracteristicas
intrinsecas, uso potencial, necessidade de proteg¢do, média do geossitio e recomendagio), sendo que as
quatro primeiras contém parametros avaliados para se chegar a média calculada automaticamente pelo
Geossit. As duas tltimas correspondem as notas calculadas pelo aplicativo junto as recomendagoes de
protecao para o geossitio.

A quantificagdo da vulnerabilidade (Tabela 1) e dos valores cientifico, turistico e didatico
(Tabela 2) é baseada no método de Garcia-Cortés & Carcavilla Urqui (2009), o qual utiliza parametros

e pesos para calcular o valor final.
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Tabela 1. Atributos de vulnerabilidade de geossitios e os seus respectivos pesos utilizados no aplicativo Geossit.

QUANTIFICACAO DA VULNERABILIDADE DOS GEOSSITIOS

Vulnerabilidade Peso Vulnerabilidade Peso
Ameacas antropicas 15 Protecdo fisica direta ou indireta 10
Interesse para exploragdo mineral 15 Acessibilidade 10
Ameacas naturais 15 Regime de propriedade local 5
Fragilidade intrinseca 10 Densidade de populagdo 5
Regime de protecdo local 10 Proximidade de 4reas recreativas 5

Fonte: retirado de Reverte (2014) e originais do método de Garcia-Cortés & Carcavilla Urqui (2009)

Tabela 2. Quantificagdo dos valores cientifico (vc), turistico (vt) e didatico (vt) com parametros e pesos
propostos por Garcia-Cortés & Carcavilla Urqui (2009).

QUANTIFICACAO DO VALOR CIENTIFICO (vc), T!JRiSTICO (vt) E DIDADICO (vd) DOS
GEOSSITIOS

Pardmetros (ve) () (vd)
Representatividade 25 0 5
Carater de localidade tipo 20 0 5
Grau de conhecimento cientifico do lugar 15 0 0
Estado de conservagao 10 0 5
Condigdes de observagio 5 5 5
Raridade 15 0 15
Diversidade geologica 10 0 10
Conteudo didatico/uso didadico 0 0 20
Infraestrutura logistica 0 5 15
Densidade populacional 0 5 5
Acessibilidade 0 10 15
Fragilidade intrinseca 0 15 5
Associa¢ao com outros elementos (culturais e/ou naturais) 0 5 5
Espetacularidade ou beleza 0 20 5
Contetdo divulgativo 0 15 0
Potencialidade para realizar atividades turisticas e recreativas 0 5 0
Proximidade com zonas recreativas 0 5 0
Entorno socioecondmico 0 10 0

Fonte: retirado de Reverte (2014, p. XXX) e originais do método de Garcia-Cortés & Carcavilla Urqui (2009)

A metodologia contida no Geossit foi adaptada de Brilha (2016) para a classificagdo da

relevancia do sitio geologico no aplicativo, nas escalas regional, nacional ou internacional. Essas

adaptagdes foram realizadas em conformidade com a realidade do Brasil, ainda que mantendo os

parametros propostos pelo autor(Tabelas 3, 4 e 5).
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Tabela 3. Valores possiveisquanto as caracteristicas intrinsecasdos geossitios.
QUANTIFICACAO DA RELEVANCIA DOS GEOSSITIOS

Caracteristicas intrinsecas (A) Valores possiveis

Abundancia/raridade 0,1,2,3,40u5
Extensao 0,1,2,3,40u 5
Grau de conhecimento cientifico 0,1,2,3,40u5
Util como modelo para ilustragio de processos geologicos 0,1,2,3,40u5
Diversidade de elementos de interesse pelo conteudo 0,1,2,340u5
Local-tipo 0,1,2,30u5

Associa¢ao com elementos naturais 0,1,2,3,40u5
Estado de conservagiao 0,1,2,340u5
Utilizagdo na divulgagdo cientifica 0,1,2,3,40u5

Fonte: retirado de Reverte (2014) e originais do método de Brilha (2016)

Tabela 4. Pardmetros utilizados para quantificar a relevancia dos geossitios quanto ao potencial.
QUANTIFICACAO DA RELEVANCIA DOS GEOSSITIOS

Uso potencial (B) Valores possiveis

Possibilidade de realizar as atividades propostas 0,1,2,340u5
Condigdes de observagio 0,1,2,340u5
Possibilidade de coleta de materiais 0,1,2,340u5
Acessibilidade 0,1,2,3,40u5
Proximidade de povoagdo 0,1,2,3,40u5
Condigdes socioecondmicas 0,1,2,30u5

Populag@o a ser beneficiada com a utilizagdo/divulgacdo do geossitio 0,1,2,3,40u5
Utilizagao didatica 0,1,2,340u5
Contetdo divulgativo 0,1,2,340u5

Fonte: retirado de Reverte (2014) e originais do método de Brilha (2016)

Tabela 5. Pardmetros utilizados para calcular a relevancia dos geossitios no quesito "Necessidade de Protecdo"
QUANTIFICACAO DA RELEVANCIA DOS GEOSSITIOS

Necessidade de protecio (C) Valores possiveis

Ameacas atuais ou potenciais

Situagdo atual

Interesse para explora¢do mineral

Valor dos terrenos 0.1.2.3.4 0u 5
Regime de propriedade

Fragilidade

Proximidade de areas recreativas

Fonte: adaptado de Reverte (2014) e originais do método de Brilha (2016).

Ap6s inserir todos os atributos contidos no aplicativo, o mesmo calculard uma média (Quadro 1)

final para os geossitios, atribuindo a eles relevancia tanto ambitos regional quanto nacional ao
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internacional. Além disso, também sdo fornecidos os valores cientificos, didatico e turistico. Também
no aplicativo sdo disponibilizados abas para que se insiram recomendac¢des quanto a urgéncia e

necessidade de se proteger o geossitio.

Quadro 1. Calculos utilizados para quantificar os geossitios, conforme a sua relevancia.
CALCULO PARA A QUANTIFICACAO DA RELEVANCIA DOS GEOSSITIOS

Geossitios de relevancia Internacional ou Nacional Geossitios de relevancia Regional

Q=2A+B+1,5C)/3 Q=(A+B+C)/3

Q = Quantificagdo final da relevancia do Geossitio;
A, B, C =Média simples obtida para cada conjunto de critérios.

Fonte: Brilha (2005)

O aplicativo GEOSSIT calculou esses parametros e expressou o valor cientifico, os potenciais

usos turistico e educativo, o risco de degradacao e a prioridade de prote¢do dos geossitios.

3.5. UNIDADES GEOAMBIENTAIS

A caracterizagdo das unidades geoambientais (Figura 12) consistiu no conjunto de
procedimentos realizados para a descricdo e integragdo dos dados coletados através de imagens de
sensoriamento remoto, registros bibliograficos, aspectos legais e informagdes coletadas em campo.

Vedovello (2000) utiliza para realizar um zoneamento geotécnico ferramentas de
compartimentagdo fisiografica, que trata de se dividir uma determinada regido em areas que
apresentem internamente caracteristicas fisiograficas homogéneas.

Cezar (2011) também se utiliza de técnicas de compartimentacdo fisiografica em produtos de
sensoriamento remoto com o objetivo de se estabelecer unidades com caracteristicas ambientais
semelhantes.

Figura 12. Fluxograma com atributos utilizados para se caracterizar as unidades geoambientais.

Unidade geoambiental

# r l oy o
| | | |
Aspectos fisicos ‘ Aspectos geomorfologicos | ‘ Aspectos geologicos | ‘ Aspectos legais

N - E— - — 9 |
| Declividade || Hipsometria | [ Litologias || Estruturas | [ Areas de Preservacio Permanente |

Fonte: Elaboracdo propria.

A andlise integrada dos dados bibliograficos, cartograficos e de campo permitiu a caracterizagao

das unidades geoambientais (Quadro 2.
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Quadro 2. Fontes de informagao utilizadas para o levantamento de dados respectivo a cada aspecto na
caracterizagdo das unidades geoambientais.

Atributo Fontes

Aspectos fisicos - Declividade Embrapa (1979);
- Mapa Hipsométrico;

Aspectos geologicos - Scheibe (1986);
- Silva (2000);
- CPRM (2014);

Aspectos geomorfologicos - Ab’Saber (1977);
- Penteado (1983);
- Guerra (1987);
- Rocha (2016);

Aspectos legais - Lei Federal n° 9.985/2000 — SNUC
- Lei Federal n° 12.651/2012 — Codigo Florestal

3.6. TRILHAS INTERPRETATIVAS

Como estratégia de aproveitamento do potencial de geoconservagdo da area de estudo, foram
definidas conexdes com o desenvolvimento de trilhas, de abordagem cientifica e educacional/turistica,
com base nos resultados dos valores cientifico, didatico e turistico, sua relevancia € seu risco de
degradacdo (vulnerabilidade). Esses valores foram obtidos dos geossitios inventariados e
quantificados, bem como do resultado da caracterizacdo das unidades geoambientais e dos dados
levantados em campo.

A definigdo do tracado das trilhas foi realizada através da plataforma aberta e colaborativa
OpenStreetMap*. A descrigdo da trilha contempla informagdes textuais, em que locais com interesse
para a divulgagao e elucidagao dos processos geologicos e de apoio turistico, tais como presenca de
cachoeiras, mirantes, areas de piquenique, areas de banho etc., foram descritos no formato cientifico e
no formato para o publico leigo.

Apos isso, os dados foram tratados tanto em ambiente de SIG, no software QGIS, com a
inser¢do da simbologia obtida da base do OpenStreetMap. A trilha ainda recebeu estilos especificos
referentes a4 sua compartimentagdo em trechos. Estes trechos levam em consideragdo aspectos e
peculiaridades de cada geossitio e tem o proposito de elucidar os aspectos geologicos e
geomorfologicos da area.

Posteriormente, os dados foram tratados no software de processamento grafico CorelDRAW!
X5, com uso livre através do portal da Superintendéncia de Governanga Eletronica e Tecnologia da
Informacgao ¢ Comunicagdo (SeTIC), da UFSC, para a confecgdo dos leiautes das trilhas. Buscou-se
compartimentar as informacdes e elucida-las de forma direcionada e de acordo com a abordagem

proposta para cada tipo de trilha (cientifica e educativa/turistica).

4 Projeto colaborativo para livre edicdlo de mapas do mundo todo. Disponivel em:

<http://https://www.openstreetmap.org/> Acesso em 25 ago, 2019.
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4. RESULTADOS

4.1. GEOSSITIOS INVENTARIADOS E QUANTIFICADOS

Os geossitios e sitios da geodiversidade inventariados e quantificados somaram o total de seis
(Figura 13) e (Tabela 6) que, além da completa sua descrigdo e caracterizagdo, forneceram também
seus respectivos valores cientifico, educacional, turistico e seu risco de degradagdo. O processo
também classificou os geossitios e sitios da geodiversidade como de relevancias nacional e
internacional.

Figura 13. Localizacdo dos geossitios e sitios da seodiversidade inventariados.
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T T T T
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6915000
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Datum: Sirgas 2000 (EPSG 31982)
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Autor: Eduardo Adriani Rapanos

— Rio dag Caveiras

Geossitios e Sitios da Geodiversidade

1 - Ruiniforme Pedras BPrancas
2 - Garganta do Diabo

3 - Vale do Lambedor

4 - Dunas Pré-Historicas

5 - Pedra do Guardido

6 - Vale dos Pessegueiros

.Fonte: Elaboragdo propria.
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Tabela 6. Lista de geossitios e sitios da geodiversidade com sua respectiva relevancia quanto aos valores
cientifico, educativo e turisticos, e de risco de degradacdo obtidos através do aplicativo Geossit.

Nome Relevancia Valor Valor Valor Risco de
Cientifico Educativo Turistico Degradacio

Ruiniforme Geossitio de Relevancia 330 305 290 320
Pedras Brancas Internacional

Garganta do Geossitio de Relevancia 325 275 245 325
Diabo Internacional

Vale do Lambedor Geossitio de Relevancia 215 290 230 255

Nacional

Dunas Pré- Sitio da Geodiversidade de 160 275 220 305
Historicas Relevancia Nacional

Pedra do Sitio da Geodiversidade de 160 285 250 315
Guardido Relevancia Nacional

Vale dos Sitio da Geodiversidade de 190 268 220 275
Pessegueiros Relevancia Nacional

Fonte: Elaboragao propria.

Os dados completos sobre a caracterizacdo geoldgica, as feicdes de relevo, interesse,
conservagdo, quantificagdo assim como imagens e ilustracdes dos geossitios e sitios da
geodiversidade, inventariados e quantificados, podem ser encontrados no aplicativo Geossit. Uma
breve descrigdo e ilustragdo dos geossitios e sitios da geodiversidade foi disposta através dos topicos

apresentados a seguir.

4.1.1. Sitio de Relevancia InternacionalRuiniforme Pedras Brancas

Situado no municipio de Lages, para acessa-lo € necessario usar a saida para a SC-114. Pecorrer
por 15km a rodovia até a localidade de Pedras Brancas, cujo a principal referéncia ¢ o Hotel Fazenda
Pedras Brancas. O geossitio estd dentro da propriedade do hotel fazenda onde na recepgdo sdo
concedidas as permissdes para a visita ao mesmo Quadro 3.

O geossitio apresenta relevancia internacional e tem recomendacdo de protegdo global
necessaria a curto prazo. A justificativa fica a preceito de area ter grande vulnerabilidade quanto a
exploragdo da terra pela silvicultura e através de praticas turisticas que causem degradacdes ao

ambiente.
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geossitio Ruiniforme Pedras Brancas.

Nome: Ruiniforme Pedras Brancas
Localizacao: Lages - SC
Lat.:-27.843273163

8 Long.: -50.206649780

Geossitio de Relevancia Internacional

Valor Cientifico: 330

Valor Educativo: 305 (Relevincia Nacional)
Valor Turistico: 290 (Relevancia Nacional)

| 1000100 m . Risco de Degradacio: 320 (Risco Alto)

Quadro 3. Informagoes obtidas acerca do

Resumo: O geossitio Ruiniforme Pedras Brancas trata-se de uma exposi¢do de quartzo
arenitos de origem eolica da Formagdo Botucatu, da Bacia do Parana. O geossitio apresenta
curiosas formas de pinaculos, torres, tacas, totens que remetem ao relevo ruiniforme. Os
testemunhos da Formagao Botucatu ocorrem esparsamente ou entdo em um grande morro
que da origem ao nome das Pedras Brancas. Estas ocorréncias de rocha por sua vez, revelam
estratificagdes cruzadas e estratificagdes cruzadas tangenciais de grande e médio porte. Além
disso o geossitio inclui o contato discordante entre a Formagdo Botucatu e sua unidade
inferior, a Formagdo Rio do Rasto e concordante com sua unidade superior, as rochas igneas
vulcéanicas do Grupo Serra Geral.

Imagens ilustrativas dos afloramentos da Formag¢ao Botucatu na forma de Relevo Ruiniforme
no geossitio descrito.

Fonte: Elaboragdo propria.

4.1.2. Sitio de Relevancia Internacional Garganta do Diabo

Situado entre os municipios de Lages e Painel, e partindo do Terminal rodoviarioLages, ¢
necessario buscar o acesso para a SC-114 e seguir por 20km até a comunidade das Pedras Brancas .
Nela, o visitante deve virar a esquerda em estrada de terra e seguir por 3km até a bifurcacdo que dd em
frente ao Hotel Fazenda Pedras Brancas. Virar a direita e seguir por mais Skm até a propriedade do

senhor Adelar. Apos isso, 0 acesso ao geossitio deve ser feito a pé Quadro 4.
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uadro 4. Informagdes obtidas acerca do geossitio Garganta do Diabo.

Nome: Garganta do Diabo
Localizacao: Lages - SC
Lat.:-27.857276917
Long.:-50.144374847

Geossitio de Relevancia Internacional

Valor Cientifico: 325

Valor Educativo: 275 (Relevincia Nacional)
Valor Turistico: 245 (Relevancia Nacional)
Risco de Degradacio: 325 (Risco Alto)

1000 m

Resumo: O geossitio Garganta do Diabo é formado por uma grande exposicdo de quartzo
arenitos eolicos da Formagéo Botucatu, da Bacia do Parand. Cortado pelo Rio das Caveiras, é
possivel se observar na area do geossitio diversas geoformas que revelam a morfologia das
dunas de idade Jurassica evidenciadas pela erosdo fluvial e pluvial que moldam a regiao.
Dentre as feigdes de relevo as que mais se destacam sio as estratificagdes cruzadas de grande
porte do Arenito; as bacias de dissolucdo ativas e abortadas no leito do Rio das Caveiras; uma
grande pedra em arco no leito do referido rio; corredeiras e cachoeiras; um cidnion com mais
de 50 metros de profundidade e mais de 1 kilémetro de extensdo; um pipe kimberlitico do
Paledgeno inundado de cerca de 50m de diametro, que evidencia uma grande forma circular
na margem do referido rio.

Imagens ilustrativas das geoformas presentes no Geossitio Garganta do Diabo. Leito do Rio
das Caveiras, Kimberlito inundado e Pedra Furada.

Fonte: Elaboragdo propria.

O geossitio apresenta relevancia internacional e¢ tem recomendacdo de prote¢do global
necessdaria a curto prazo. A justificativa se da pelo fato da area estar sobre forte estresse ocasionado por
acOes antropicas através da silvicultura, agricultura e pecuaria. Além disso, ha registro de interesse na
constru¢do de uma pequena central hidrelétrica (PCH), o que ocasionaria na extingdo de importantes e

diversos elementos da geodiversidade.
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4.1.3. Sitio de Relevancia Internacional Vale do Lambedor

Situado no municipio de Lages e saindo a partir do Terminal Rodoviario da cidade homonima, ¢
necessario buscar a saida para a BR-282 com sentido ao litoral de Santa Catarina. Deve -se seguir pela
rodovia por cerca de 20 km até o trevo de acesso que leva as comunidades de Macacos e Lambedor.
Dali, pega-se a entrada para a localidade de Lambedor e segue-se por cerca de 7km em estrada de

terra. O geossitio esta inserido em uma propriedade privada, no final da estrada Quadro 5.

geossitio Vale do Lambedor.

Nome: Vale do Lambedor
Localizacao: Lages - SC
Lat.:-27.813259125
Long.:-50.110748291

Geossitio de Relevancia Nacional

Valor Cientifico: 215

Valor Educativo: 290 (Relevancia Nacional)
Valor Turistico: 230 (Relevancia Nacional)
Risco de Degradacio: 225 (Risco Médio)

Quadro 5. Informagoes obtidas acerca do

1000100 m

Resumo: O geossitio Vale do Lambedor é moldado pelo rio de mesmo nome que, em toda
mais de 1km extensdo, molda um vale bem encaixado entre as unidades de rochas quartzo
areniticas da Formagdo Botucatu, pertencentes a Bacia do Parana assim como rochas igneas
vulcdnicas do Grupo Serra Geral. Durante o trajeto que por vezes se inclui dentro do leito do
Rio do Lambedor, é possivel se observar inimeras formas contidas no arenito como
estratificagdes cruzadas de médio porte e cavernas esculpidas nos pareddes de rocha. O final
da trilha leva até uma cascata de cerca de 15m onde afloram rochas cretaceas do Grupo Serra

Geral.

o ; S .. oy -

Imagens ilustrativas dos pareddes de rocha da Formagéo Botucatu que cercam o vale; entrada
de uma das cavernas contidas no vale; cascata encontrada no final da trilha.

.Fonte: do Autor.

O geossitio apresenta relevancia nacional e tem recomendagdo de protecdo global necessaria a
longo prazo. A justificativa para a protecdo é que a area guarda uma bela secdo onde ha uma rica

geodiversidade e biodiversidade com ricos recursos hidricos.
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4.1.4. Sitio de Relevancia Nacional Dunas Pré-Historicas

Situado no municipio de Lages para acessar o Sitio partindo da rodoviaria de Lages, deve-se
buscar o acesso para a SC-114 e seguir por 20km até¢ a comunidade das Pedras Brancas. Virar a
esquerda em estrada de terra e seguir por 3km até a bifurcacdo que da em frente ao Hotel Fazenda
Pedras Brancas. Virar a direita e seguir por 7km até a uma propriedade privada a esquerda onde o sitio
esta Quadro 6.

O sitio apresenta relevancia nacional e tem recomendagdo de protecdo global necessaria a longo
prazo. A justificativa para a protecdo ¢ que a area guarda uma bela se¢do de afloramento do Botucatu

que estdo ameacados pela pecuaria e agricultura.

Quadro 6. Informagdes obtidas acerca do sitio da geodiversidade Dunas Pré-Historicas.

Nome: Dunas Pré-Histdricas
Localizagao: Lages- SC
Lat.:-27.827272415
Long.:-50.140781403

Sitio da Geodiversidade de Relevancia Nacional
Valor Cientifico: 160
Valor Educativo: 275 (Relevancia Nacional)
Valor Turistico: 220 (Relevancia Nacional)
Risco de Degradacao: 305 (Risco Alto)

100 O 100.m

Resumo: O geossitio Dunas pre historicas é formado por uma grande exposi¢ido de quartzo
arenitos eolicos da Formagdo Botucatu, da Bacia do Parana. Cortado por um riacho, ¢
possivel se observar na area do geossitio diversas geoformas que revelam a morfologia das
dunas de idade Juréssica evidenciadas pela erosdo fluvial e pluvial que moldam a regido.
Dentre as fei¢des de relevo as que mais se destacam sdo as estratificagdes cruzadas de grande
e médio porte do Arenito e uma caverna.

Imagens ilustrativas das estratificacdes cruzadas acanaladas de médio e de grande porte
encontradas na area do geossitio. Detalhe para o acamamento sedimentar caracteristico dos
Arenitos da Formagao Botucatu encontrados em leito de riacho.

Fonte: Flahoracio prapria
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4.1.5. Sitio de Relevancia Nacional Pedra do Guardiao

Situado no municipio de Painel, o sitio tem acesso a partir do Terminal rodoviario de Lages
onde se deve buscar o acesso para a SC-114 e seguir por 20km até a divisa entre os municipios de
Lages e Painel. Ap6s cruzar o Rio das Caveiras, que € o limite entre os dois municipios, é possivel

encontrar o geossitio nas margens da estrada Quadro 7.

Quadro 7. Informagdes obtidas acerca do sitio da geodiversidade Pedra do Guardido.
Nome: Pedra do Guardido
Localizagdo: Lages - SC
Lat.:-27.867399216
Long.:-50.196460724

Sitio da Geodiversidade de Relevancia Nacional
Valor Cientifico: 160

Valor Educativo: 285 (Relevancia Nacional)
Valor Turistico: 250 (Relevancia Nacional)

100 m Risco de Degradacéo: 315 (Risco Alto)

Resumo: O geossitio Pedra do Guardido ¢ formado por uma grande exposicdo de quartzo
arenito eolicos da Formacao Botucatu, da Bacia do Parand. Estando as margens do Rio das
Caveiras, ¢ possivel se observar na area do geossitio diversas estruturas que revelam a
morfologia das dunas de idade Jurassica evidenciadas pela erosdo fluvial e pluvial que
moldam a regido. Dentre as fei¢des de relevo as que mais se destacam sio as estratificagdes
cruzadas de médio porte do Arenito; grandes juntas e e fraturas presentes no afloramento;
algumas bacias de dissolugdo de pequeno porte. Do alto do geossitio € possivel se observar o
vale do Rio das Caveiras, e toda a disposi¢do do relevo da regido.

F— PRI, &

Imagens ilustrativas da principal feicao do geossitio chamada de Pedra do Guardiao e o
detalhe para o conjunto de fraturas presentes na rocha arenitica da Formagao Botucatu.
Fonte: Elaboragao propria.

O geossitio possui relevancia nacional e tem recomendacdo de protegdo global necessaria a
longo prazo. A justificativa para a protecdo é que a area guarda uma bela secdo onde ha uma rica

geodiversidade e biodiversidade com ricos recursos hidricos, onde devido a exploracdo do ambiente
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pela pecuaria e agropecudria, alguns elementos da geodiversidade possam acabar por ser extintos.

4.1.6. Sitio Relevancia Nacional Vale dos Pessegueiros

Situado no municipio de Painel, o acesso se da a partir dacidade de Bocaina do Sul, seguir pela
BR-282 para oeste por cerca de 7km (Quadro 8). Apds isso, entrar em direcdo a localidade de

Pessegueiros e seguir por mais 10km de estrada de chao.

geodiversidade Vale dos Pessegueiros.
Nome: Vale dos Pessegueiros

Localizagao: Vale dos Pessegueiros
Lat.:-27.811264038
Long.:-50.044937134

Sitio da Geodiversidade de Relevancia Nacional
Valor Cientifico: 190

Valor Educativo: 265 (Relevancia Nacional)
Valor Turistico: 220 (Relevancia Nacional)
Risco de Degradacio: 275 (Risco Médio)

Quadro 8. Informacdes obtidas acerca do sitio da

100 0 100un

Resumo: O geossitio Vale dos Pessegueiros expode rochas quartzo areniticas da Formagao
Botucatu de idade Jurassica, da Bacia do Parand. No geossitio ¢ possivel se identificar uma
série de ocorréncias de matacdes com formas de pinaculos e torres, algumas com mais de dez
metros de altura. Também sdo possiveis que se identifiquem estratificagdes cruzadas de

médio porte, caracteristicas dessa unidade geologica.
e e 1

.

Imagens 1lustrativas das escarpas do vale condicionadas pelos arenitos da Formagdo
Botucatu com as ocorréncias de pinaculos e torres na regido; imagem do vale bem encaixado
do Rio Pessegueiros.

Fonte: Elaboragao propria.

O geossitio tem relevancia nacional com recomendacdo de protecdo global necessaria a médio
prazo. A justificativa para a protecdo é que a area guarda uma escarpa do Botucatu e onde ha grande

vulnerabilidade quanto a agricultura, pecuaria e silvicultura.
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4.2. UNIDADES GEOAMBIENTAIS

A area de estudo foi subdividida em quatro unidades geoambientais que foram descritas a

seguir:

4.2.1. Aspectos fisicos

Através da andlise dos dados fisicos obtidos pelo manuseio de modelos digitais de terreno
disponibilizados pela SDS e de técnicas trabalhadas no software QGIS, obteve-se duas classificagdes
da area de estudo segundo sua declividade e hipsometria.

A declividade, gerada a partir do MDT disponibilizado pela SDS com resolugao original de 0,4
metros e com posterior reamostragem para 4 metros, foi baseada na proposta da EMBRAPA (1979). O
terreno foi compartimentado de forma quantitativa e qualitativa em seis classes (Figura 14) que

subdividem o terreno conforme sua declividade em intervalos de porcentagem.
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Figura 14. Mapa de declividade do terreno produzido no QGIS com o MDT disponibilizado
pela SDS, utilizando a classificag@o proposta pela EMBRAPA (1986).
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Fonte: Elaboragéo propria.

O mapa hipsométrico também foi elaborado no QGIS com base no MDT disponibilizado pela
SDS. Do MDT foram extraidas curvas de nivel com equidistancia de 100 metros. O MDT foi utilizado
para a definicdo da altitude em cores (hipsometria), do qual foram definidas nove classes (Figura 15).
A palheta de cores foi definida por elaboracdo propria, a fim de ressaltar as diferengas entre as

altitudes da area de estudo e suas adjacéncias.
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Figura 15. Mapa hipsométrico com curvas de nivel da area de estudo.
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Fonte: do Autor.

As caracteristicas evidenciadas a partir dos produtos gerados por meio de dados fisicos e de
relevo contribuiram, para que fossem identificados as altimetrias predominantes nas diferentes por¢des
da area de estudo assim como as quebras de relevo no terreno que evidenciam diferentes patamares

entre os planaltos da area de estudo.

4.2.2. Aspectos Geoldgicos
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A geologia da area de estudo teve como base os estudos de realizados por Scheibe (1986), na
escala 1:100.000, e pela CPRM (2014), com escala 1:500.000. Durante a etapa de levantamento de
informacdes em campo da pesquisa também foi realizado o controle estrutural e estratigrafico, por

meio de amostragem em campo das unidades geoldgicas da regido (Figura 16).

Figura 16. Mapa com as unidades geoldgicas da area de estudo.
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Fonte: Elaboragdo propria.

Na area de estudo, as rochas sedimentares do Triassico ¢ do Jurassico, pertencentes a BSP, ¢ as
rochas igneas vulcénicas, do Cretaceo Inferior, que pertencem ao gSG, ocorrem como pacotes
distribuidos na forma de camadas dispostas horizontalmente com contatos discordantes entre si.
Ocorréncias pontuais de brechas vulcanicas do Distrito Alcalino de Lages, do Cretaceo Superior,

ocorrem como pipes, de formatos elipticos e que seccionam as camadas mais antigas. Em areas de
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baixada, e sobrepondo estas camadas, ha a ocorréncia de depositos aluvionares do Quaternario.

A Formagdo Rio do Rasto comumente encontrada em cortes de estrada, ¢ a camada basal da
area de estudo. Ocorre na forma de lentes centimétricas e métricas sobrepostas, de siltito maci¢o, com
coloragdo amarelada intercalado com pacotes centimétricos de argilito avermelhado e lentes
centimétricas de folhelho de coloracdo escura.

Acima da Formacao Rio do Rasto, estd a Formagdo Botucatu do Juréssico,, que aflora de forma
descontinua e exibe mais de 80 metros de registro. O degrau estratigrafico condicionado pela maior
resisténcia da rocha aos processos de intemperismo, apresenta grandes afloramentos em formas de
lajedos, grandes mondlitos em relevos do tipo ruiniforme. A rocha quartzo arenitica do Botucatu
possui alternincias centimétricas entre niveis mais quartzosos € esbranqui¢ados e niveis mais
avermelhados. O acamamento sedimentar centimétrico assim como as grandes estratificagdes cruzadas
tangenciais do arenito fazem parte da identidade da rocha na regiao.

O Grupo Serra Geral pertence ao Cretaceo Inferior e tem como principal representante na area,
basaltos afaniticos ¢ macicos de coloragdo escura. Ocorrendo no topo da Serra das Pedras Brancas,
encontra-se normalmente na forma de blocos € como morros testemunhos sustentados pela Formagao
Botucatu.

Somam o total de cinco brechas vulcéanicas do Distrito Alcalino de Lages do Cretaceo Superior
identificadas por Scheibe (1986) que ocorrem na area de estudo. Por se tratar de um pipe onde o
magma kimberlitico ascende do manto até a crosta, sua forma de ocorréncia se d4 em formatos
elipticos e semicirculares. A ocorréncia mais representativa ¢ de um pipe com didmetro entre 60 e 120
metros, que intrude a Formacdo Botucatu e que se encontra inundado pelas aguas dos Rios das
Caveiras. A feigdo geomorfologica curiosa dessa ocorréncia se da pelas diferengas entre as resisténcias
ao intemperismo dos minerais da brecha vulcanica e do Arenito Botucatu.

Com ocorréncias restritas, e circundando as margens dos rios Caveiras, Lambedor e seus
afluentes, os depositos aluviais do Quaternario se sobrepde as rochas da Formagao Rio do Rasto. Este
depdsito se caracteriza por possuir um relevo suave e por conter uma heterogénea ocorréncia de

sedimentos e clastos que vao desde o tamanho de blocos e seixos, até areia grossa a fina, silte e argila.

4.2.3. Aspectos Geomorfologicos

Os aspectos geomorfologicos da area de estudo foram obtidos através da literatura, bem como a
partir de dados levantados em campo durante a pesquisa. O limite grafico das unidades de relevo foi
obtido através do trabalho organizado por Rocha (2016), intitulado de Atlas Geografico de Santa
Catarina. O mapa das unidades de relevo de Santa Catarina (Figura 17), além de evidenciar a

compartimentacdo do relevo, traz consigo a informagdo da ocorréncia de cuestas na area de estudo.
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Figura 17. Mapa com as principais compartimentagdo do relevo e as cuestas na area de
estudo.
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Por ser uma area de encontro e transi¢do, os planaltos de Lages e dos Campos Gerais possuem
diversidade de relevos, resultantes de processos de intemperismo fisico € quimico. O Planalto de
Lages se destaca pelo seu relevo pouco dissecado, com elevagdes nas areas onde afloram rochas
siltico-argilosas da Formagao Rio do Rasto. Seu limite, ao sul, com o Planalto dos Campos Gerais, ¢
marcado por um degrau estratigrafico, onde ocorrem cuestas pertencentes aos arenitos da Formagdo
Botucatu. Essa area de transicdo possui variadas geoformas esculpidas no arenito e que revelam
relevos em ruinas (ruiniforme). Nessa area atuam processos de intemperismo edlico e de controle
estrutural, com vales encaixados e e grandes lajedos. Mais ao sul, no Planalto dos Campos Gerais,
predominam as ocorréncias de rochas basalticas do Grupo Serra Geral, na forma de colinas e morros,

havendo a presenca de morros testemunhos sustentados pelo arenito Botucatu.

4.2.4. Aspectos Legais
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Com base na Lei Federal n°12.651/2012 (BRASIL, 2012), dois mapas foram elaborados para a

delimitag@o das areas de preservagdo permanente contidas na area de estudo.As areas de preservacdo

que margeiam os curso d’agua (conhecidas como “beira de rio”) e as nascentes (Figura 18) foram

caracterizadas a partir de dados vetoriais fornecidos pela ANA, respeitando-se os 30 metros para os

cursos d’agua com largura igual ou menor a 10 metros e também caracterizando o raio de 50 metros

para nascentes e olhos d’aguas perenes, com base no uso nao consolidado.

Figura 18. Mapa da area de estudo com as areas de preservagdo permanente do tipo Beira de

Rio e Nascentes.
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Com o uso integrado de dados do MDT disponibilizados pela SDS e com o uso de técnicas de

SIG efetuadas no QGIS, foi possivel que se caracteriza-se a area de preservacdo permanente que

protege legalmente areas com declividade igual ou superior a 45°. A disposi¢do das ocorréncias

(Figura 19), encontra-se junto as cuestas da Serra das Pedras Brancas, assim como nos cénions e vales

bem encaixados da regido dos Pessegueiros e nos vales dos rios das Caveiras e Lambedor.
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Figura 19. Mapa da area proposta para a criagdo do Geoparque com as area de preservagao

permanente de areas com declividade superior a 45°.
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Fonte: Elaboragao propria.

4.2.5. Carta Geoambiental

Foram caracterizadas seis unidades geoambietais (Figura 20) na area proposta para a criacdo
do Geoparque onde foram estruturadas na forma de uma carta geoambiental. O resultado foi possivel a
partir da analise integrada dos dados da bibliografia ¢ de campo levantados assim como aqueles
obtidos e interpretados com auxilio de dados digitais e suas aplicagdes nas geotecnologias. As
unidades geoambientais foram intituladas de: Ruiniforme; Canions, Vales e Escarpas; Morros,

Morrotes e Colinas; Superficies de Acumulagao.
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Figura 20. Disposicéo das unidades geoambientais caracterizadas dentro da area proposta
para a cria¢do do Geoparque.
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Fonte: Elaboragéo propria.

As quatro unidades geoambientais e seus critérios de compartimentacdo estdo descritos a

seguir.

4.2.6. Unidade Geoambiental Ruiniforme

Com ocorréncia concentrada no local originalmente conhecido como ‘“Pedras Brancas”, a
unidade geoambiental Ruiniforme, com 1.9 km? de area, tem como principal caracteristica as
ocorréncias curiosas e singulares da Formagdo Botucatu (Figura 21). A altitude na unidade varia entre
895 e 1015 metros de altitude e as declividades oscilam de ondulado a montanhoso.

A geologia da area se destaca pela grande exposi¢do do arenito Botucatu. A rocha quartzo
arenitica do Botucatu aflora em toda a face sul do morro das “Pedras Brancas” na forma de grandes

monolitos, dispostos em cristas alongadas de direcdo NNW. A leste do morro das “Pedras Brancas”, ha
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ocorréncias esparsas de grandes pindculos, torres, totens e mondlitos com alinhamentos NNW. Além
dos alinhamentos descritos as estratificacdes cruzadas de médio e grande porte ocorrem em ambos 0s
lados.

A condi¢do do arenito Botucatu formacdo geoldgica e como rocha em conjunto com suas
estruturas geoldgicas conferem resisténcia elevada das suas ocorréncias quanto aos processos de
intemperismo e erosdo. Essa caracteristica faz da area um local de transicdo entre as unidades
geomorfologicas Planalto de Lages e Planalto dos Campos Gerais.

A prote¢do legal na unidade, com base no codigo florestal brasileiro (BRASIL, 2012) ocorre na
forma de protegdo as nascentes e aos seus respectivos cursos d’agua, que contabilizam o total de sete,
conforme consta no arquivo vetorial da ANA. As caracteristicas do relevo também condicionam a
protecdo legal em areas de declividade com valores iguais ou superiores a 45° que estdo

principalmente relacionadas as ocorréncias do arenito.
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Figura 21. A), B) relevo em ruinas em ruinas com a ocorréncia de “Toétens” de rocha de mais de dez metros de
altura; C) ocorréncias das formas geomorfologicas que remetem ao relevo em ruinas; D) grande afloramento de
rochas areniticas da Formag¢do Botucatu exibindo a maior ocorréncia da fei¢do ruiniforme na area de estudo.

Fonte: Elaboragao propria.

4.2.7. Unidade geoambiental Canions, Vales e Escarpas

A unidade ambiental Céanions, Vales e Escarpas ocorre disseminadamente na area de estudo.
Com 32 km? de area superficial, a unidade tem como principais caracteristica a exposi¢do da
Formagao Botucatu em vales bem encaixados, gargantas, escarpas, cuestas e como monolitos (Figura
22). Com altitudes que variam de 890 a 1275 metros, a unidade tem declividades que variam de forte

ondulado, a montanhoso e escarpado.
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A geologia da unidade ¢é representada por uma grande exposicdo de rochas areniticas da
Formagdo Botucatu. Circundando toda a escarpa da Serra das Pedras Brancas e também adentrado ao
terreno exposto nos paredoes dos vales dos rios das Caveiras e do Lambedor, a formac¢ao Botucatu ¢
exposta de forma descontinua em uma se¢ao com mais 80 metros de espessura. O arenito através de
suas ocorréncias revela exposicoes de estratificagdes cruzadas tangencias de médio e grande porte.
Detalhadamente ¢ possivel se observar o acamamento sedimentar, com variagdo de niveis mais
quartzosos mais grosseiros e niveis com deposi¢do de sedimentos mais finos. O Grupo Serra Geral
ocorre sobrepondo o Arenito Botucatu a leste da area de estudo. A rocha afanitica, maciga de coloragao
escura, possui mais de 15 metros de exposi¢do em uma cachoeira ao final do vale do Lambedor.

A érea se insere na transi¢do entre as unidades geomorfologicas do planalto de Lages e dos
Campos Gerais. A subita quebra no relevo conferida pelo degrau estratigrafico, expde grandes segoes
do Arenito Botucatu que apresenta forte estrutural por falhas e juntas. As exposi¢des de rocha sdo
esculpidas pelo fluxo das aguas do rio das Caveiras gerando assim um vale e uma garganta ¢ um
canion, com mais de 60 metros de profundidade com ocorréncia de inimeras quedas d’agua e piscinas
naturais. O fluxo torrencial do rio gera marmitas com formatos elipséides e cilindricos, com diametros
que variam de centimétricos a métricos. A profundidade das marmitas também varia. As marmitas
possuem ocorréncias que variam entre 10 centimetros a até 4 metros de profundidade. Estas marmitas
podem estabelecer conexdes subterraneas em alguns pontos, servindo de conduto para a agua em
subsuperficie. Nos 2/3 finais do vale do rio Lambedor, os pareddes que afunilam o rio possuem
declividades iguais e superiores a 45° onde a percolagdo da agua pelas fraturas do arenito, causam o
desplacamento da rocha gerando assim o surgimento de trés cavernas. Estas cavernas possuem
aberturas que variam entre 3 e 5 metros e com desenvolvimento horizontal que varia entre 3 a 6
metros.

A area da unidade geoambiental possui dezenas de nascentes onde lhes ¢ conferida protecdo de
50 metros e 30 metros para seus cursos d’dgua, majoritariamente com largura inferior a 10 metros. O
unico corpo d’agua com largura superior a 10 metros e que podem varia a até 60 metros ¢ o Rio das
Caveiras em areas a montante do local conhecido como Garganta do Diabo. As areas de preservacao

permanente com declividades superiores ou iguais a 45° ocorrem na sua maior parte nessa unidade.
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Figura 22. A) canion com mais de 60 metros de altura chamado de Garganta do Diabo; B) leito encachoeirado
onde escoam as aguas da bacia do Rio das Caveiras; C) Vale dos Pessegueiros e as escarpas areniticas de grande
declividade da Formagao Botucatu. D) monolito de arenito da Formagdo Botucatu; E) cascata ao final no final do
canion do Vale do Lambedor.
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4.2.8. Unidade geoambiental Morros, Morrotes e Colinas

A unidade geoambiental Morros, Morrotes ¢ Colinas ocorre nas por¢des nordeste € centro-sul da
area de estudo e possui 125 km? de superficie. A unidade (Figura 23) tem como principal caracteristica
seu relevo pouco dissecado com altitudes que variam entre 900 e 1000 metros na por¢ao nordeste e de
1100 a 1250 metros na porg¢ao centro-sul.

A geologia da area na por¢do nordeste ¢ compreendida pela ocorréncia da Formag@o Rio do
Rasto na forma de intercalagdes de siltitos de coloragdo amarelada com camadas de argilitos macigos
avermelhados. No patamar centro-sul o Arenito Botucatu ocorre na forma de lajedos em meio ao pasto
e em leitos de corregos. Em alguns locais o acamamento sedimentar se destaca por evidenciar niveis
com diferentes resisténcias a erosdo. O Grupo Serra Geral ocorre na forma de blocos em meio ao posto
que afloram nas encostas que marcam o fim dos pequenos tabuleiros de basalto.

O relevo da unidade se insere nas unidades geomorfoldgicas do Planalto de Lages e dos Campos
gerais, onde a declividade do relevo que varia entre plano, suave ondulado, ondulado, forte ondulado e
montanhoso, remonta as caracteristicas quanto a disposi¢do das rochas na area. Na por¢ao nordeste,
predominam cristas com alongamento N principal ¢ NW como subordinado com declividades
predominantes de forte ondulado a ondulado. A ocorréncia da unidade geoambiental na sua porcao
centro-sul evidencia um padrdo de declividade plana e suave ondulada em depressdes, sustentadas
pelo arenito, ocorrentes entre morros testemunhos do gSG no Planalto dos Campos Gerais. Periférico
as depressdes ocorrem relevos tabulares em pacotes dispostos horizontalmente e verticalmente. A
caracteristica dessa ocorréncia sdo as declividades forte ondulada e montanhosa nos seus limites
laterais e plano e suave ondulado em seu topo.

Na area encontram-se a maioria das nascentes da area de estudo dessa pesquisa. A protegdo
ambiental legal se restringe estritamente a proteger ao entorno dos 50 metros das suas nascentes e 30

metros dos seus cursos d’agua.
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Figura 23. A) vista para o Planalto de Sul de Lages; B) colinas na forma de lajedo pertencente as rochas
areniticas da Formacdo Botucatu; C) morros bastantes comuns no planalto de estudo; D) lajedos de rochas
areniticas da Formagdo Botucatu formando colinas morros e morrotes.

Fonte: Elaboragéo propria.
4.2.9. Unidade geoambiental Superficies de Acumulacio

A unidade geoambiental Superficies de Acumulagdo (Figura 24) possui 2,5 km? de area de
ocorréncia onde se compartimenta em duas ocorréncias: uma no vale do rio Caveiras ¢ outra no vale
do rio Lambedor. As declividades do terreno variam entre plano e suave ondulado e sua altitude se

encontra entre 870 e 900 metros.
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A unidade se destaca por ser a unica a possuir depositos aluvionares ndo consolidados. O
deposito correspondente encontrado as margens do rio das Caveiras possui grande variagdo na
granulometria de clastos e minerais. O local ainda revela registros da deposicdo heterogénea de
camadas ora compostas somente de seixos embricados, ora com seixos esparsos e grande volume de
matriz argilosa, ora somente arenosos nas barrancas do rio. A por¢ao depositada nas margens do rio
Lambedor ocorre como sedimentos arenosos e argilosos.

A composi¢do do relevo se da através de colinas bem arredondadas e dos terragos fluviais
encontrados nas margens dos rios. Os aspectos legais da unidade geoambiental ficam por conta da

protecdo legal dos 30 metros ao entorno dos cursos d’agua.

Figura 24. A) vista para a planicie do Rio das-Caveiras; B) superficie de acumulagdo entre as escarpas areniticas
da Formagao Botucatu.

Fonte: Elaboragdo propria.
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4.3. ESTRATEGIA DE APROVEITAMENTO DO POTENCIAL DE GEOCONSERVACAO:
TRILHAS INTERPRETATIVAS

Com o objetivo de se aplicar a carta geoambiental na pratica do turismo cientifico, bem como
do turismo pedagdgico na regido das Pedras Brancas, foram elaboradas duas trilhas interpretativas. A
escolha do local para a elaboragdo das trilhas levou em consideragdo os valores cientifico, educativo
turistico e o risco de degradacdo, obtidos pela inventariacdo dos geossitios.

O Geossitio Garganta do Diabo foi contemplado com a escolha para o desenvolvimento do
estudo acerca das trilhas interpretativas. Além de possuir relevancia internacional, foi evidenciado um
“Risco Alto” de degradagdo de seus elementos da geodiversidade.

As trilhas interpretativas t€ém como objetivo propiciar que as pessoas que visitam a regido, uma
melhor compreensdo sobre o meio ambiente que ali existe.

No presente trabalho, as trilhas tém como objetivo transmitir a visdo académica e cientifica,
bem como, se utilizar de linguagem simples e universal para esclarecer para o publico em geral as
propriedades e caracteristicas do meio ambiente contidas no Geossitio Garganta do Diabo, com énfase
para as feigdes geomorfologicas e processos geologicos encontrados na regido.

Serdo descritas a seguir as trilhas compartimentadas por trechos e as caracteristicas possiveis de

serem observadas em cada um dos segmentos.
4.3.1. Trilha interpretativa cientifica do Geossitio Garganta do Diabo

Inicio: Entrada Fazenda Rio da Prata

Término: Pogo do Kimberlito inundado

Percurso: Aproximadamente 10quilémetros de ida e volta

Leiaute: APENDICE A

Grau de dificuldade: médio a alto

Objetivo: Esta trilha tem como objetivo percorrer as principais feigdes geoldgicas e
geomorfologicas do geossitio Garganta do Diabo que possuem elevada relevancia cientifica e beleza
cénica.

Trecho 1 - O ponto de partida é na entrada da fazenda Rio da Prata. Neste trajeto € possivel se
observar a paisagem e as formas de relevo resultantes da interagdo de rochas sedimentares da Bacia do
Parana. A Formacdo Botucatu do Jurassico se manifesta na forma de morros e colinas e do Grupo
Serra Geral, Cretaceo, sob formatos tabulares que remetem aos derrames caracteristicos dessa unidade.
Durante o trajeto, ¢ necessario que se cruze um pequeno riacho onde ha ocorréncia de aguas de cor
avermelhada, ricas em d6xidos de ferro. No leito do mesmo riacho, é possivel se observar as primeiras

ocorréncias de bacias de dissolugdo que sdo “pequenas cavidades produzidas pela dissolucdo na
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superficie das rochas (GUERRA, 1987) da Formag¢ao Botucatu.

Trecho 2 - Este trecho contempla o afloramento de um campo de rochas em uma encosta onde
ainda sdo preservadas estruturas originais da Formagdo Botucatu.. H4 uma cascata de 10 metros que
evidencia a trama das estratificacdes tangenciais.

Trecho 3 - Chegando préoximo ao leito do Rio das Caveiras, ¢ possivel se observar a grande
garganta esculpida pelas aguas do proprio rio. A exposi¢do de rochas da Formacgdo Botucatu se da por
imensos pareddes que chegam a 60 metros de altura e evidenciam as estratificacdes cruzadas e
tangenciais de grande e médio porte (SILVA. 2000). Esta garganta epigenética ¢ descrita como sendo
uma “passagem apertada, escavada por um rio de trajeto paradoxal ao realizar o afundamento do
talvegue” (GUERRA, 1987).

Trecho 4 - Este trecho possui grande variedade de ocorréncias de marmitas ativas e
abandonadas, resultado de fluxos fluviais turbilhonares (GUERRA, 1987) do Rio das Caveiras. Estas
marmitas possuem formas cilindricas e elipsoidais de tamanhos distintos, com didmetros decimétricos
a métricos. Estas marmitas podem se conectar subterraneamente e servir como condutos de dgua do rio
em subperficie. No fundo dessas marmitas encontram-se minerais pesados oriundos do Grupo Serra
Geral e do Distrito Alcalino de Lages.

Trecho 5 - Este trecho contempla um mirante com a vista para todo o leito do rio das caveiras.
Nele é possivel observar suas piscinas naturais assim como a ocorréncia de uma pequena amostra do
relevo ruiniforme que ocorre com melhores expressdes na regido da Pedras Brancas. O final da trilha
leva até um pipe kimberlitico, pertencente ao Distrito Alcalino de Lages e descrito por Scheibe (1986),

de forma eliptica, inundado pelas dguas do rio das caveiras, com diametros de 100 x 65m.

4.3.2. Trilha interpretativa turistica e educativa do Geossitio Garganta do Diabo

Inicio: Entrada Fazenda Rio da Prata

Término: Pedra Furada

Percurso: Aproximadamente 8 quilometros de ida e volta

Leiaute: APENDICE B

Grau de dificuldade: Médio

Objetivo: Esta trilha tem como objetivo descrever as principais feigdes geoldgicas e
geomorfologicas do geossitio Garganta do Diabo que possuem valor educativo e turistico com
relevancia internacional.

Trecho 1 - O ponto de partida ¢ na entrada da fazenda Rio da Prata. No comego da trilha ¢
possivel observar o relevo da regido, o qual foi esculpido pelas dguas e pelos ventos durante o passado
geologico, marcando o ultimo evento geologico da regido. Aqui, € possivel observar diferentes

interagdes entre vegetacdo, clima e rocha. As rochas baséalticas presentes nos topos das elevagdes sao
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provenientes de lavas vulcanicas que fluiram e solidificaram sobre o terreno, constituindo as colinas
com altitudes superiores a 1050 metros aproximadamente. Nos leitos de rios, lajeados de pedra e
encostas de morro, aparecem as rochas de areias solidificadas com coloragao amarelada, chamadas
arenito Botucatu. Essas rochas t€ém origem em ambiente desértico, formadas quando essa area fazia
parte de um deserto que cobria parte do continente formado pela América do Sul e pelaAfrica, que os
gedlogos chamam de Gondwana. Neste trajeto ocorrem as primeiras formas circulares em rocha, onde
¢ possivel observar ainda a coloracdo avermelhada encontrada na dgua e na rocha, ocasionadas pela
decomposicao de matéria organica e pela oxidagao do ferro contido nas rochas.

Trecho 2 — Nesse ponto ocorrem as rochas formadas pelas areias do deserto de areia que aqui
existia. Ainda hoje observam-se as rampas das dunas originais, por meio das linhas inclinadas. Os
ventos e as aguas que moldam a forma dessa rocha encontram diferentes resisténcias, que nos dias
atuais podem ser percebidos pelas saliéncias e reentrancias nas rochas. As saliéncias marcam as
por¢des mais resistentes da rocha e as reentrancias, as as mais suscetiveis a erosdo. Seguindo as
margens do riacho, nota-se a primeira cascata, que expoe estruturas formadas pelo atrito entre a agua e
a rocha, chamadas de marmitas.

Trecho 3 - A 4gua da chuva e do Rio das Caveiras, ao longo de milhdes de anos vém esculpindo
e erodindo as rochas, o que ocasionou o surgimento de um grande canion com mais de 60 metros de
profundidade, chamado de Garganta do Diabo, que também da nome a este Geossitio. A beleza cénica
fica por conta do Rio das Caveiras, que mostra em seu leito as inimeras quedas e corredeiras de agua,
marmitas, piscinas naturais e ofuros.

Trecho 4 - As é4guas do Rio Caveiras e as rochas formadas por areias do antigo deserto
Botucatu, condicionam aqui os principais locais para contemplar e se banhar nas quedas e corredeiras,
bem como nas piscinas naturais contidas no leito do rio. A presenca dessas quedas d’adgua geram
correntes de dgua de maior energia, ocasionando assim o surgimento de variados tipos de marmitas, de
diferentes tamanhos e formas que podem se ligar subterraneamente, servindo assim, como condutos de
agua em subsuperficie. O atrito entre as dguas e as rochas também da origem a Pedra Furada, uma

curiosa formacao no leito do Rio Caveiras, formada ao longo dos ultimos milhares de anos.
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos como forma de gerar subsidios para embasar a proposta de criagdo do
Geoparque Pedras Brancas quanto aos aspectos relacionados a geodiversidade, tiveram importancia
no processo de espacializar e reunir as informacdes contidas na area de estudo. As unidades
geoambientais assim como os geossitios, foram caracterizados e definidos a fim tracar a abordagem
sistematica de acdo para atingir os objetivos estipulados.

Para que fossem criadas as unidades geoambientais, as componentes fisicas, geologicas,
geomorfologicas e legais foram analisadas sistematicamente a partir dos dados gerados no processo. O
estudo holistico dos aspectos mencionados permitiu definir a area de estudo em um local de interface
geologica e geomorfoldgica. Essa transicdo acontece em fungdo dos processos pretéritos de intrusao,
soerguimento, erosdo ¢ exposi¢do de diversas unidades geoldgicas, conforme descritos por Scheibe
(1986). Este conjunto de eventos colocam a area de estudo como um degrau estratigrafico na
paisagem, onde a transicdo de duas unidades geomorfoldgicas (Planalto de Lages e Planalto dos
Campos Gerais), como descrito por Rocha (2016), ¢ marcado pelas abruptas declividades das cuestas.
Essa identidade de relevo relacionada as suas de nascentes e respectivos cursos d’agua conferem
importancia quanto a protecdo da area na forma de assegurar a quantidade e a qualidade dos recursos
hidricos .

Os seis geossitios e sitios da geodiverisidade foram identificados, inventariados e quantificados
através do aplicativo Geossit, disponibilizado pela CPRM. O aplicativo, com metodologia adaptada de
Garcia-Cortés & Urqui (2009) e Brilha (2016), adaptado a realidade brasileira, contribuiu para o
processo de inventariagdo e quantificacdo, com um trabalho colaborativo e de livre acesso na
plataforma nacional da CPRM. Além da completa descricdo, a inventariagdo dos geossitios ¢ sitios da
geodiversidade forneceram os valores relacionados ao seu uso potencial didatico, turistico e educativo,
além de suas relevancias como nacional e internacional, e ainda uma recomendagdo quanto a protecdo
para cada area.

Os valores obtidos relacionados com o seu uso potencial cientifico exaltam a area como
detentora de atributos que enriquecem e facilitam a compreensdo de elementos e processos geologicos
e geomorfoldgicos. Ainda que sejam escassos os estudos que abordem a tematica sobre as ocorréncias
geologicas e geomorfologicas da area de estudo, a mesma apresenta registros conservados de areas
promissoras para que se realizem campanhas que procurem compreendera natureza da geologia e
geomorfologia da regido.

Os valores relacionados ao uso potencial turistico e educativo e as grandes exposigoes de rocha
que formam e moldam relevos e feigdes, demonstram a capacidade de se desenvolver estas atividades
na area de estudo. Apesar das problematicas relacionadas as limitacdes de uso, seguranga, de

acessibilidade e da divulgagdo deficitaria, os dados levantados a partir do estudo ressaltaram a beleza
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cénica, as condi¢gdes de observacdo, o potencial didatico e sua associacdo a outros valores a partir da
singularidade dos geossitios e sitios, cada qual com sua especifidade. Corroborando com o potencial
turistico das unidades geologico ambientais descritas e definidas por Viero e Silva (2010), com uma
abordagem sobre a geodiversidade do estado de Santa Catarina, o estudo detalha, descreve e sobre a
regido das Pedras Brancascontribui com a divulgacdo e compreensdo social sobre o territorio
estudado/localidade .

A diversidade de agdes e praticas nocivas quanto ao risco de degradagdo e a inexisténcia de
unidades de conservagdo dentro da area de estudo, fragilizam a protecdo da geodiversidade e
dificultam a manutencdo do ambiente. A conservacdo dos clementos paisagisticos da regido esta
mantida atualmente, em razao da baixa densidade populacional, e dos seus acessos dificultados para o
avanco de atividades econdmicas, como o agronegdcio. Entretanto, o os dados da presente pesquisa
relacionam o risco alto de degradacdo dos elementos da geodiversidade pela proximidade com locais
onde estdo sendo desenvolvidas a agricultura, a silvicultura ¢ a pecuaria extensivas. Somam-se a essa
conjuntura as atividades de lazer, que também oferecem risco aos geossitios e sitios. A pratica turistica
indiscriminada como no uso das trilhas por motocicletas e automotores, podem causar a deterioragao
total ou parcial dos elementos da geodiversidade até entdo conservados.

As trilhas interpretativas desenvolveram-se a partir da analise dos resultados obtidos nos locais
estudados, como forma de iniciar uma estratégia ndo s6 de geoconservagdo mas também de
conscientizagdo ambiental e conservagdo de toda a natureza. Os geossitios e sitios foram analisados
sobre a oOtica da geodiversidade onde suas vulnerabilidades e riscos e seus respectivos interesses
cientificos e turisticos serviram de baliza para estruturar e elucidar o tracado e a descrigdo utilizando-

se do linguajar cientifico e para leigos para facilitar a compreensao da paisagem e sua historia.
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6. CONCLUSAO

O desenvolvimento sistematico dessa pesquisa com énfase no estudo sobre a geodiversidade da
regido das Pedras Brancas, possibilitou uma nova e inédita abordagem das geociéncias na regido. O
afortunado ato de se desenvolver o processo metodoldgico e os seus consequentes resultados obtidos,
ainda trouxeram a tona todo o potencial da regido quanto a ciéncia, educacao, turismo e planejamento
do territorio.

A area de estudo encontra-se em um cenario auspicioso quanto sua riqueza natural. Os eventos
geoldgicos que deram origem ao Domo de Lages possibilitaram a ocorréncia de atributos geologicos
de forma exponencial, nos seus mais de 2500 km? e dez unidades litoestratigraficas, em um espectro
de tempo de 220 milhdes de anos. A regido das PB, com 162 km? e inserida ao sul da estrutura doémica,
contempla ao todo a ocorréncia de quatro das dez unidades litoestratigraficas aflorantes na estrutura.
Ainda que parcial se comparada com a toda diversidade geoldgica da regido, ¢ na area de estudo onde
acontecem as melhores exposi¢des da Formagdo Botucatu. Sua ampla ocorréncia no ambiente se
relaciona com os processos intempéricos dando origem aos mais representativos e espetaculares
afloramentos da formagdo na regido. A fim de expandir a abordagem da geodiversidade e acompanhar
todas as demais ocorréncias das unidades litoestratigraficas no Domo de Lages, é interessante que se
expanda o territorio original proposto para a criagdo do Geoparque e ainda que sejam inclusas cidades
€ seus aspectos sociais e culturais.

Para que seja mantido o equilibrio ecologico da regido das PB, da boa qualidade das nascentes ¢
consequentemente da agua, da preservagdo dos elementos geologicos ¢ da paisagem, € necessario que
se inicie o debate acerca da criacdo de unidades de conservagdo na area. Sdo ausentes os territorios
ocupados pelas unidades de conservacdo de uso integral ou de uso sustentavel na regido, apesar da
grande vulnerabilidade da natureza perante a atividades nocivas ao ambiente. A area ¢ um divisor de
aguas entre duas bacias hidrograficas e a “caixa d’agua” que fornece agua potavel e abastece as casas
e a industria lageana através de suas nascentes. Investir no manejo e manuten¢ao dos recursos naturais
¢ investir na manutenc¢do da qualidade de vida e soberania das pessoas.

A geodiversidade ¢ a identidade da geologia. Um dos significados do substantivo feminino
identidade tem a ver com semelhanca, onde hid ou onde é expressa similaridade e relagdo de
conformidade entre identidade de conceitos e de pontos de vista. O ramo da geologia que traduz o
conhecimento e os conceitos técnicos e cientificos das geociéncias, como forma de utiliza-los em
gestdes de territorios, € a geodiversidade. Sua pratica implica na transversalidade lucida entre as
esferas de acdo e conhecimento sociais, cientificas, filosoficas, étnicas, ambientais e etc., por
coletivizar fatos cientificos na forma de informagdes acessiveis a todxs e integrar trabalhos, pesquisas

e profissionais de diversas categorias.
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APENDICEA

0000269

Trecho 2: A) afloramento de rochas areniticas da Formacéo. Botucatu que evidenciam
o mergulho e a dire¢do das antigas dunas do deserto Botucatu; B) cachoeira com cerca

de 10m que expde a estruturagio dos arenitos da Fm. Botucatu.

0056169

Trecho 1: A) bacias de dissolugdo circulares de diferentes
didmetros; B) vista do vale do rio das caveiras e seu relevo com as|
rochas areniticas da Formag¢ao Botucatu aflorando.

0088169 0006169

0008169

e iy

Y

Trecho 4: A) ocorréncias e expressdes da Formagio Botucatu esculpidas pelo Rio das
Caveiras; B) detalhe para as estratifica¢des cruzadas acanaladas de médio porte; C)
| quedas d’agua e corredeiras do Rio das Caveiras que geram e moldam as marmitas
S [ cacf ™ «Rio das Caveiras, s encontradas ao logo de seu leito. D) marmitas de diferentes profundidades geradas
= 500 500 700 S0t pelos fluxos fluviais turbilhonares que moldam as formas e as espessuras das mesmas
582500 583000 383500 584000 584500 585000 encontradas ao longo do leito do Rio das Caveiras. Comumente observada a
0 250 500 m Legenda' ocorréncia de agatas, fragmentos de diabasio e minerais pesados dentro das cavidades.
I Limi iti Iconografia
imite Geossitio
—— Acesso F Entrada
—— Drenagens A Cachoeira
—— Perfil N-S 3% Mirante
Trechos Trilha Interpretativa ® 1,‘e't0 Rochoso
1 % Area de Piquenique
5 £ Piscinas Naturais
3 & Travessia
— 4
5 Trecho 3: A,B,C) vista a jusante, montante e perfil de elevagio,
- - - - da Garganta do Diabo. Neste trecho ¢ possivel se identificar
APENDICE Az Le‘?ute {IUStratlvo da trilha diversas estruturas expostas nos mais de 60m da Formacio
interpretativa cientifica. Botucatu; D) Rio das Caveiras com suas diversas marmitas e
Carta Geoambiental 1:100.000 e trilha interpretativa do piscinas naturals.
Goessitio “Garganta do Diabo™ na regiao das Pedras Trecho 5: A) pipe Kimberlitico do Distrito Alcalino de Lages de @&
Legenda: é 0123 4 skm Brancas, Plantalto Catarinense. 100m x 65m de didmetro inundado pelas aguas do Rio das
éﬁﬁﬁijﬂ(;amrgﬂiﬁ o D(isc;ﬁ;que iy Autor: Eduardo Adriani Rapanos C_‘aveirzis; B) corredei:as e piscinas naturais eilcontradas no leit0‘d0
Unigades Geoambientais Datm: Sirgas 2000 (EPSG 31952) Orientador: Athur Schimidt Nanni rio; C) Hedra furada encon_lrada naF ormagao Botucatu escglplda .
%fﬁﬁ'ﬁér‘.’:{,’;\?ﬁleseﬁ% - on fp[t.%‘?;sggs a0t “aboratério de Analise Ambiental - LAAM pelas agdes de fluxos turbilhonares oriundos das corredeiras cgg
1 Su?)rerlgf%éiesogl?rgu%u?ﬂ:glaos Autor: Eduardo Adriani Rapanos quedas d agua dorio.




APENDICE B
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582500 583000 583500 584000 584500 585000 s
0 250 500 m N Legenda:
) Limite Geossitio Iconografia
( —— Acesso P  Entrada
M Cachoeira
— Drenagens
1:20,000 N Perfil N-S <3¢ Mirante
Trechos Trilha Interpretativa ® I_’,eito Rochoso
{ F+ Area de Piquenique
5 £ Piscinas Naturais
3 & Travessia
— 4

Legenda: 012 3 4 Skm
Area proposta para o Geoparque

Gieossitio Garganta do Diabo 1:150,000
g{“.g;?.;%‘?,ggsr"'egw's Datum: Sirgas 2000 (EPSG 31982)
3 Nioros, Moiroles  Colimas . Ortofotos SDS-SC 2012

4 - Superficies de Acumulacio  Autor: Eduardo Adriani Rapanos

APENDICE B: leiaute ilustrativo da trilha interpretativa
turistica e educativa.

Carta Geoambiental 1:100.000 e trilha interpretativa no
Goessitio “Garganta do Diabo™ na regido das Pedras
Brancas, Plantalto Catarinense.

Autor: Eduardo Adriani Rapanos
Orientador: Athur Schimidt Nanni
Laboratorio de Analise Ambiental - LAAM

Trecho 1: A) mirante com vista para panoramica onde
¢ possivel observar as ocorréncias da Formagéo
Botucatu na forma de lajedos de pedra; B) lajedo de
Arenito Botucatu com grande destaque para o tom
avermelhado das dguas referente aos oxidos de ferro
contidos na mesma, ¢ nas estruturas circulares
chamadas de “bacia de dissolugao™.

= ——
-
[
—

Trecho 2: A) afloramento dos arenitos da Formagio
Botucatu em encosta de morro, que evidenciam as
inclinagdes e direcdes das rampas das dunas pré-
historicas; B) cascata com mais de 10 metros de
altura onde ¢ possivel de observar em seu corte na
rocha as diversas estruturas que formam as camadas
| chamadas de “estratificagdes™.

Trecho 3: A) vista do
cinion da Garganta do
Diabo com mais de 60
metros de profundidade;
i dus Caveiras s ||B) beleza cénica do cénion
z 500, z ¢ 500 da Garganta do Diabo;
C) perfil topografico do
cinion da Garganta do
Diabo; D) saltos)
corredeiras, piscinag
naturais além da relevante
beleza cénica resultante do
atrito da agua com ag
exposi¢gdes de rochag
areniticas da Formacgio
Botucatu.

= 7 S0 s e g - &
Trecho 4: A) piscinas naturais e ofurds no leito do Rio das Caveiras cercados por rochas areniticas da Formagao Botucatu; B) “marmitas™ esculpidas pelo
fluxo de dgua do Rio das Caveiras; C) Pedra Furada encontrada no leito do Rio das Caveiras e resultante; D) rampas inclinadas que remetem as antigas|

formas das dunas pré-historicas que ocupavam a regido a mais de 140 milhdes de anos.
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