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RESUMO

A geoconservacao tem se consolidado como ferramenta estratégica para a valorizagdo do
patrimonio geoldgico, articulando ciéncia, educagdo e sustentabilidade. Inserido nesse
contexto, o municipio de Pocos de Caldas (MG) abriga o maior complexo alcalino da
América do Sul e duas pedreiras desativadas, Bortolan ¢ Novo Mundo, com potencial para
integragdo ao Projeto Geoparque local. Este trabalho teve como objetivo avaliar essas
pedreiras como geossitios e propor sua requalificacdo para uso publico. A pesquisa
fundamentou-se em revisdes bibliograficas, levantamento de campo, aplicacdo de métodos de
quantificagdo de valor cientifico, educacional, turistico e de uso, além de analises sobre riscos
de degradacao e propostas de medidas de geoconservagdo. Os resultados evidenciaram que
ambas as pedreiras apresentam alto valor cientifico, educativo e turistico. A Pedreira Bortolan
se destaca pela diversidade mineraldgica, estudos internacionais e geologia Unica; ja a Novo
Mundo possui forte apelo para novas pesquisas cientificas e potencial de uso publico. A
analise socioambiental confirmou o interesse popular pela historia geologica regional,
especialmente no contexto da criacdo de areas verdes e de recreacdo em antigas pedreiras
urbanas. Conclui-se que as pedreiras sdo geossitios com relevancia para o geopatrimdnio de
Pocos de Caldas, sendo recomendada sua transformagdo em Parque Geologico do Bortolan e
Parque de Geoconservagao da Pedreira Novo Mundo, contribuindo para a geoconservacgao, o

geoturismo e o desenvolvimento sustentavel do complexo alcalino.

Palavras-chave: geoconservacgdo; geossitios; geoparque Pocos de Caldas; pedreira Bortolan;

pedreira Novo Mundo.



ABSTRACT

Geoconservation has been increasingly recognized as a strategic tool for the appreciation of
geological heritage, integrating science, education, and sustainability. Within this context, the
municipality of Pogos de Caldas (Minas Gerais, Brazil) hosts the largest alkaline complex in
South America and two decommissioned quarries — Bortolan and Novo Mundo — with
potential for integration into the local Geopark Project. This study aimed to evaluate these
quarries as geosites and to propose their redevelopment for public use. The research was
based on literature reviews, field surveys, and the application of methods to quantify
scientific, educational, touristic, and practical value, as well as risk assessments and proposals
for geoconservation measures. The results demonstrated that both quarries possess high
scientific, educational, and touristic value. The Bortolan Quarry stands out for its
mineralogical diversity, international studies, and unique geology; meanwhile, Novo Mundo
Quarry offers strong potential for new scientific research and public use. The
socio-environmental analysis confirmed the public's interest in the region’s geological history,
especially in the context of transforming former urban quarries into green and recreational
areas. It is concluded that the quarries are geosites of significant relevance to the geoheritage
of Pogos de Caldas, and their transformation into the Bortolan Geological Park and the Novo
Mundo Quarry Geoconservation Park is recommended, contributing to geoconservation,

geotourism, and the sustainable development of the alkaline complex.

Keywords: geoconservation; geosites; Pocos de Caldas Geopark; Bortolan Quarry; Novo

Mundo Quarry.
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1 INTRODUCAO

O crescimento das iniciativas de geoconservacao e de valorizacdo do patrimdnio
geologico tem incentivado pesquisas para a criagdo de geoparques', que sdo areas onde se
busca preservar e promover elementos geologicos de relevancia cientifica, cultural e
educativa.

Um geoparque ¢ uma darea territorial com limites bem definidos, que abriga um
patrimonio geoldgico significativo, integrado a uma estratégia de desenvolvimento
sustentavel. Para ser considerado um geoparque, ¢ necessario que a regido contenha um
conjunto de sitios de relevancia internacional, nacional e/ou regional, que permitam contar e
compreender a histdria geoldgica local. Esses locais podem incluir rochas, fosseis e até o solo,
que, juntos, ajudam a contar a historia da Terra. O conjunto de geossitios em uma regido
compde o seu Patrimdnio Geoldgico. Além disso, um geoparque deve priorizar a prote¢do e a
promogao dos valores ecologicos, historicos e culturais da area (Brilha, 2005).

A regido de Pocos de Caldas, localizada no sudoeste de Minas Gerais, destaca-se
como um local de grande interesse para a criagdo de um geoparque por conta da presenca do
Complexo Alcalino de Pocos de Caldas, considerado o maior complexo alcalino da América
do Sul. A formacdo geologica desta area apresenta uma série de caracteristicas singulares,
resultantes de processos vulcanicos e intrusivos que ocorreram ao longo de milhdes de anos.
Esse complexo ¢ constituido por uma diversidade de rochas alcalinas, como nefelina sienito,
fonolito e tinguaito®, além de minerais raros, o que o torna ndo apenas um ponto de relevancia
cientifica e académica, mas também um local com forte potencial para o turismo geoldgico
(geoturismo) e a educagao ambiental (Ulbrich et al., 2002).

Nesse contexto, as pedreiras do Bortolan e do Novo Mundo, que estdo desativadas e
sem plano de descomissionamento, destacam-se como locais promissores pelo conjunto
diversificado de minerais e processos geoldgicos, incluindo, segundo Tsugawa e Atencio
(1997) minerais raros, como os do grupo rinkita e formagdes unicas. Diante disso, este
trabalho propde a restauragao e remediacao destas pedreiras posicionando-as assim como

possiveis geossitios, agregando valores ambientais, sociais e geoldgicos a elas.

'0Os Geoparques Mundiais da UNESCO (UNESCO Global Geoparks) “sdo areas geograficas unificadas, onde
sitios e paisagens de relevancia geologica internacional sdo administrados com base em um conceito holistico de
protecdo, educacdo e desenvolvimento sustentavel” (Unesco, 2024).

’Rocha hipoabissal do contexto do fonolito (vulcanico) e do nefelina sienito (pluténico). O termo tinguaito é
usado na literatura por caracterizar um nefelina sienito com granula¢do mais fina e um fondlito com granulagio
intermediaria.



15

Como primeira pesquisa desse tipo nas pedreiras do Bortolan e do Novo Mundo, este
trabalho tem um carater pioneiro ao abrir caminho para uma compreensao mais profunda do
potencial geoldgico e ambiental dessas areas. Por meio da avaliagdo e do reconhecimento
dessas pedreiras como geossitios, espera-se lancar bases solidas para o desenvolvimento de

um geoparque que poderd se tornar um referencial cientifico e turistico na regido.

1.1 OBJETIVOS

Os objetivos geral e especificos deste trabalho estdo descritos a seguir.

1.1.1 Objetivo geral

Avaliar o potencial das Pedreiras do Bortolan ¢ do Novo Mundo como geossitios,
visando sua integracdo ao potencial Projeto Geoparque de Pogos de Caldas, com foco na
preservacdo do patrimonio geoldgico, valorizagao da geologia local, promocao do geoturismo

e incentivo ao desenvolvimento sustentavel na regido.

1.1.2 Objetivos especificos

Inventariar e caracterizar a geologia das pedreiras do Bortolan e do Novo Mundo,
identificando os minerais, formagdes rochosas e outros elementos de relevancia cientifica e
educativa. Analisar o valor cientifico, educativo e turistico das duas pedreiras considerando
critérios de geoconservagdo, como representatividade, raridade e integridade do patrimdnio
geologico.

Propor estratégias de conservacdo e infraestrutura para o geossitio, a fim de garantir a
protecdo dos recursos naturais e a acessibilidade para visitantes. Promover acdes de
divulgacdo e conscientizagdo ambiental, direcionadas a comunidade local e aos turistas,
destacando a importancia da preservagdo do patrimoénio geologico e do uso sustentavel dos
recursos naturais.

Analisar a percepgao da populagdo sobre a utilizagdo de parques urbanos estabelecidos
em antigas pedreiras, com o intuito de gerar subsidios para a implementagao de geossitios no

projeto Geoparque de Pocos de Caldas (MQ).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O presente trabalho estd inserido no campo da geoconservagdo, um ramo
interdisciplinar das Ciéncias da Terra que ganhou destaque na comunidade cientifica a partir
do final do século XX, como serd apresentado adiante. Na atual década, os avangos nas
pesquisas sobre geoconservacao tém sido rapidos, alcangando uma posi¢ao de destaque em
importantes eventos cientificos, tanto no Brasil como o Congresso Brasileiro de Geologia,
quanto no exterior como o Congresso Geoldgico Internacional. Em seu sentido mais amplo, a
geoconservagdo engloba uma série de conceitos inter-relacionados, incluindo geodiversidade,
geopatrimoénio (ou patrimonio geologico), geoturismo e geoparques, conforme ilustrado na

Figura 1 (CBG, 2024; 1GC, 2024).

Figura 1- Geoconservacao e suas inter-relagdes

Geoparque
) o Turismo
Seu conjunto constitui sustentavel
‘ Geossitio | ‘ | Geoconservagao |

t Pode promover
Se possuir valor cientifico,

educacional, cultural e outros.

‘ Geopatriménio |

I Sem valor
cientifico.
Elementos Siti
e itios de
Geodiversidade ‘ geoldgicos ‘ Geoconservagao

. na industria.
Recursos minerais Utilizados <

€ energéticos B ]
na produgao de energia.

Fonte: Adaptado de Araujo (2005).

A geoconservacdo integra esses conceitos, j& mencionados, em uma abordagem
interconectada que visa proteger ¢ valorizar os recursos geologicos. A geodiversidade, que
abrange a variedade de elementos geoldgicos e processos, constitui a base para a identificagao
do geopatrimonio, ou seja, locais de importancia cientifica, educacional ou cultural. O
geoturismo promove a conscientizagdo e a valorizacdo desses elementos por meio de

atividades recreativas e educativas, gerando beneficios econdmicos e sociais (Aragjo, 2005).
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2.1 FUNDAMENTOS DA GEOCONSERVACAO: ABORDAGENS E DIMENSOES DA
PRESERVACAO GEOLOGICA

A geoconservagdo emerge como uma ferramenta crucial para a preservacdo dos
processos e formacgdes geoldgicas que constituem a herancga natural da Terra. Em um contexto
onde a exploracdo dos recursos naturais € a expansdo urbana ameagam a integridade dos
patrimOnios geoldgicos, torna-se imperativo compreender os fundamentos e abordagens desta
pratica. A geoconservacdo tem como objetivo proteger a geodiversidade, que inclui
caracteristicas geologicas importantes (como afloramentos rochosos), geomorfoldgicas
(formas de relevo) e do solo, além de preservar as taxas e magnitudes naturais de mudanga
desses elementos e processos (Sharples, 2002).

Brilha (2005) afirma que a diversidade geoldgica tem um valor intrinseco, o que
justifica sua preservagdo mesmo quando ndo diretamente relacionada a biodiversidade. O
conceito se divide em duas abordagens: a ampla, que abrange a gestao sustentavel de toda a
geodiversidade, e a restrita, focada na conservacdo de elementos que possuam valor
excepcional, como os geossitios. Esses locais sdo de grande relevancia cientifica, pedagogica,
cultural ou turistica e compdem o que ¢ chamado de Patriménio Geologico. O autor cita

valores que evidenciam a importancia da geoconservacao, mostrados no quadro 1.

Quadro 1 - Principais aspectos da geoconservagao

Valor Descricao

Intrinseco O valor intrinseco da geodiversidade é provavelmente o mais subjetivo, pois esta
relacionado com perspectivas filosoficas e religiosas de diferentes sociedades e culturas.

Cultural A geodiversidade também tem um valor cultural, sendo associada a lendas e mitos. Esse
valor se refere & maneira como os elementos geologicos sdo integrados as tradigdes e
crengas culturais.

Estético A geodiversidade contribui para a diversidade de paisagens naturais, que sdo visualmente
apreciadas e conferem uma beleza Unica a diferentes regides.

Econdmico A geodiversidade ¢ essencial para a extra¢do de minerais e rochas, fundamentais para a
industria e a construgao.

Funcional O valor funcional da geodiversidade refere-se ao seu papel como substrato para sustentar
sistemas fisicos e ecologicos. Por exemplo, solos derivados da geodiversidade sdao
essenciais para a agricultura e florestas.

Cientifico e A geodiversidade serve como base para investigagdes cientificas e atividades
Educativo educacionais nas ciéncias da Terra.

Fonte: Adaptado de Brilha (2005).
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De acordo com Brilha et al. (2005), ha uma estreita relagdo entre biodiversidade,
geodiversidade e geoconservagdo, porém esses elementos s3o independentes. A
geodiversidade, que inclui a variedade de formas e processos geologicos, desempenha um
papel essencial no suporte aos habitats e ecossistemas, influenciando a biodiversidade local. A
preservacdo dessas caracteristicas geoldgicas, por meio da geoconservacdo, ¢ fundamental
para manter ndo apenas o patrimonio natural geoldgico, mas também a biodiversidade
associada a ele.

A conservacdo da natureza ganhou destaque na segunda metade do século XX,
impulsionada pelo crescimento populacional e a deterioragdo ambiental, afetando a
sobrevivéncia humana e demandando praticas de preservagao. Inicialmente, a conservagao da
natureza focava na biodiversidade, foi apenas nos anos 1970 que surgiram esforgos para
incluir a geodiversidade nas politicas de conservagdo. A geoconservagdo, embora
fundamental, adotou uma terminologia propria, diferente da conservagdo da biodiversidade.
Com a dependéncia da sociedade moderna por recursos naturais, ¢ necessario identificar os
elementos mais relevantes da geodiversidade para definir agdes praticas de gestdo e

conservagao (Pereira, 2010).

2.1.1 Geodiversidade

O conceito de geodiversidade ¢ relativamente recente, tendo comecado a ser utilizado
na década de 1990 e se consolidado ao longo dos anos subsequentes. Na literatura
internacional, a geodiversidade tem sido especialmente aplicada aos estudos de
geoconservacao. De acordo com Gray (2004), o termo surgiu por ocasido da Conferéncia de
Malvern sobre Conservacao Geologica e Paisagistica, realizada em 1993 no Reino Unido. Ja
para Kubalikova (2012), o termo geodiversidade teve origem na década de 1990, na Australia,
por Sharples, sendo inicialmente definido como a diversidade das fei¢des e dos sistemas da
Terra. Posteriormente, essa defini¢do foi ampliada para incluir a diversidade geologica,
geomorfologica, de solos, bem como de sistemas e processos. Nessa area, destaca-se a
pesquisa voltada para a preservagao do patrimonio natural, incluindo monumentos geologicos,
paisagens naturais, sitios paleontoldgicos, entre outros.

Os autores apresentam diversas definicdes de geodiversidade, refletindo a
complexidade e a amplitude do conceito ao longo dos anos. Veiga (1999) vé a geodiversidade
como a expressdo das particularidades do meio fisico, incluindo rochas, relevo, clima, solos e

aguas, e como ela condiciona a morfologia da paisagem e a diversidade bioldgica e cultural,
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além de focar na diversidade natural dos aspectos geoldgicos, relevo e solos. Stanley (2000)
destaca a variedade de ambientes, fenomenos e processos geoldgicos que formam o arcabougo
que sustenta a vida na Terra.

A defini¢do foi ganhando complementos. Nieto (2001) define como o nimero e
variedade de estruturas e processos geologicos que sustentam a atividade bidtica e aborda a
geodiversidade em termos da variabilidade das caracteristicas ambientais de uma area
geografica. Gray (2004) ampliou a visdo para incluir a variedade natural de feigdes
geologicas, geomorfoldgicas e de solos, bem como suas associacdes e interpretagoes.
Koslowski (2004) inclui a variedade natural da superficie da Terra, abrangendo aspectos
geologicos, geomorfoldgicos ¢ de solos, tanto naturais quanto resultantes de atividades
humanas. Finalmente, Brilha (2005) concentra-se em aspectos ndo vivos do planeta,
englobando tanto os testemunhos geolodgicos do passado quanto os processos naturais atuais
que geram novos testemunhos.

Veiga (1999, p. 98) destaca a importancia do estudo das aguas superficiais e
subterraneas dentro da geodiversidade. Para ele, a geodiversidade "expressa as
particularidades do meio fisico, abrangendo rochas, relevo, clima, solos e aguas, tanto
subterraneas quanto superficiais, e influencia a morfologia da paisagem, bem como a
diversidade biologica e cultural". O autor acredita que o estudo da geodiversidade ¢ essencial
para a gestdo ambiental e para orientar as atividades econdmicas.

O Servigo Geoldgico do Brasil, CPRM (2006), 6rgao governamental vinculado ao
Ministério de Minas e Energia, define geodiversidade como o estudo do meio fisico abidtico,
que inclui uma variedade de ambientes, composi¢do, fenOmenos e processos geoldgicos que
formam paisagens, rochas, minerais, aguas, fosseis, solos e climas, e que proporcionam as
condigdes para a vida na Terra. Silva (2008) afirma que a preservagdo geoldgica ¢
fundamental para a biodiversidade, pois as rochas intemperizadas, juntamente com o relevo e
o clima, contribuem para a formagao dos solos e disponibilizam nutrientes essenciais para as
plantas. Assim, o conceito de geodiversidade abrange a por¢do abidtica do ecossistema,

essencial para a gestdo ambiental e planejamento territorial.

2.1.2 Patrimonio Geolégico (Geopatrimonio)

O geopatrimonio ou patrimonio geoldgico é composto por elementos geoldgicos que

sdo valiosos por seus aspectos cientificos, culturais ou educativos. Embora o estudo do
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patrimdénio geoldgico seja separado da geodiversidade, eles estdo inter-relacionados. O
patrimonio geoldgico ndo define as diferentes classes de geodiversidade nem analisa sua
variedade e distribuicdo, mas influencia a avaliacdo da sua qualidade e importancia. Uma
regido com alta geodiversidade ndo necessariamente possui mais locais de interesse geologico
do que uma regido menos variada, embora geralmente uma maior geodiversidade possa levar
a mais pontos de interesse. Contudo, a geodiversidade, ao revelar a variedade e a distribui¢ao
de suas caracteristicas, pode também ser um valor patrimonial por si mesma (Urqui; Valsero;
Martinez, 2008).

De acordo com Brilha (2016), o patrimonio geoldégico ¢ um subconjunto da
geodiversidade, consistindo em elementos que possuem alto valor cientifico, educacional,
estético ou cultural. O geopatrimonio € uma parte da geodiversidade; no entanto, nem todos
os elementos abidticos que compdem a geodiversidade sdo considerados patrimonio

geologico. A Figura 2 ilustra esses conceitos.

Figura 2 - Diferenga entre patrimonio geoldgico e elemento da geodiversidade

Fonte: Autor (2025).

Legenda: a) Cachoeira Véu das Noivas em Pogos de Caldas (MG), exemplo de elemento da geodiversidade e
patrimdnio geoldgico;
b) Afloramento simples na Rodovia José Aurélio Vilela - BR 267 em Pogos de Caldas (MG), exemplo

de elemento da geodiversidade.
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2.1.3 Geoturismo

O geoturismo, um segmento emergente do turismo sustentavel, destaca-se por
promover a valorizacdo e conservagdao do patrimdnio geoldgico e geomorfologico de uma
regido. Diferente das formas convencionais de turismo, o geoturismo busca integrar a
educacdo ambiental com a exploragdo de paisagens geologicas, proporcionando aos visitantes
a oportunidade de conhecer e compreender a histéria geoldgica da Terra, os processos naturais
que moldaram os ambientes atuais e a importancia da geoconservacao (Moreira, 2014).

Segundo Mc Keever, Larwood e Prosser (2006, p. 187), o geoturismo ¢ definido de

3

maneira simples como “viajar para vivenciar, aprender e desfrutar do nosso patriménio da
Terra”. Ele esta intimamente ligado a conservacao do patrimonio geoldgico, pois 0 sucesso
dessa conservacdo garante a presenca dos recursos naturais que podem ser explorados e
apreciados pelos turistas.

A relevancia do geoturismo cresce em um cenario onde a conscientizagdo ambiental e
a busca por experiéncias de contato com a natureza se intensificam. Este tipo de turismo nao
apenas diversifica a oferta turistica de uma regido, mas também impulsiona a economia local
de maneira sustentavel, promovendo o desenvolvimento de geoparques e incentivando a

participagdo comunitdria na preservagdo de geossitios. O geoturismo, como esquematiza a

Figura 3 ¢ uma ramificagdo do ecoturismo que tem como base o turismo sustentavel.

Figura 3 - Relagdes do Geoturismo com outras modalidades de turismo alternativo

Desenvolvimento sustentavel

=)

Ecoturismo Geoturismo

Apreciagdo da vida selvagem.
Atividades passivas, caminhada,
mergulho auténomo.
Aprendendo sobre a natureza.

Fonte: Adaptado de Dowling (2013).
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geologia e da paisagem.
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2.1.3.1 Turismo sustentavel

De acordo com Oliveira (2004) o turismo sustentavel se destaca como uma alternativa
para preservar tanto as herangas culturais das comunidades receptoras, isto ¢, da populagao
que vive no local de turismo, quanto o meio ambiente. Ele promove a conservacao cultural e
melhora a qualidade de vida local, enfatizando a importancia da gestdo participativa. Além
disso, busca respeitar a capacidade de carga dos destinos, utilizando a educacao ambiental ¢ a
certificagdo de cuidados ambientais como ferramentas para garantir praticas conscientes.

Weaver (2007) afirma que a ideia de turismo sustentdvel foi influenciada pelo
movimento ambientalista, principalmente durante as décadas de 1960 ¢ 1970, e ganhou forca
com o Relatério Brundtland, em 1987, que popularizou o conceito de "desenvolvimento
sustentavel". Esse conceito foi posteriormente adaptado para o turismo, enfatizando a
necessidade de minimizar os impactos negativos e maximizar os beneficios econdmicos,
sociais e culturais a longo prazo. A partir de entdo, o turismo sustentavel passou a ser adotado
por diversas organizacdes internacionais e académicas, tornando-se um paradigma dominante

no setor.

2.1.3.2 Ecoturismo

Ecoturismo ¢ uma atividade turistica cuidadosamente planejada, que pode envolver
experiéncias naturais, historicas, botanicas ou arqueologicas, e que estd alinhada com
principios ecoldgicos solidos. O ecoturismo ndo deve causar danos ecologicos nem impactos
negativos em parques hacionais ou em recursos de historia natural. Essa filosofia busca que as
empresas de viagem apoiem e utilizem os recursos locais, como operadores, hospedagens,
guias e outros servigos turisticos, além de demonstrar um compromisso continuo com
programas de conservacao e planejamento de longo prazo do destino (Sirakaya; Sasidharan;
Sénmez, 1999).

De acordo com Pires (1998), o ecoturismo evoluiu de uma proposta de transformagao
do turismo convencional para uma expressdo amplamente aceita, representando uma
variedade de experiéncias que conectam turismo e meio ambiente, especialmente em
ambientes naturais preservados e culturas locais. Embora seja considerado uma opgao
turistica com motivagdes especificas, € importante expandir sua defini¢ao para reconhecer seu
papel como um fator de agregacdo de interesses diversos, principalmente como alternativa

para o desenvolvimento de conservagao.
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2.2 GEOPARQUES: PATRIMONIO GEOLOGICO E SUSTENTABILIDADE

O Geoparque ¢ caracterizado por um patrimonio natural ligado as varias disciplinas
relacionadas as Ciéncias da Terra. Pimentel, Pereira e Silva (2024) destacam a importancia
dos geossitios, que sdo a base de formagdo de um geoparque, sendo que s6 ha projeto de
geoparque com o inventario de seus geossitios. A Figura 4 traz a defini¢ao e os componentes

do geoparque.

Figura 4 - Defini¢dao esquematica de geoparque

UM GEOPARQUE E

Um plano de gestao territorial
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cientifico, estético, ecoldgico,
turistico e educativo.

Cultural

Fonte: Adaptado de Geoparque Uberaba (2024).

De acordo com Brilha (2012) a defini¢do de geoparque surgiu a partir da Convengao
de Digne-les-Bains, na Franca, em 1991, onde mais de 30 nacdes assinaram a “Declaragdo
dos Direitos a Memoria da Terra”, destacando a importancia da prote¢do do patrimdnio
geoldgico. Em 2000, para preservar patrimonios geologicos ameacados pelo contrabando de
fosseis, gedlogos de quatro paises europeus estabeleceram a Rede Europeia de Geoparques
(EGN). O projeto ganhou destaque internacional e, em 2004, a UNESCO e a Unido
Internacional de Ciéncias Geologicas se uniram a iniciativa. Com o aumento da demanda, foi
criada a Rede Mundial de Geoparques (GGN) para integrar representantes de paises fora da

Comunidade Europeia, como mostra o esquema da figura 5.
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Figura 5 - Linha do tempo dos geoparques
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Fonte: Adaptado de Geoparque Uberaba (2024).

O conceito de geoparque ndo possui suporte legal como uma Unidade de Conservagao,
0 que permite maior liberdade na gestao e favorece o dialogo com as comunidades locais. Um
geoparque vai além da conservagdo do patrimonio geoldgico, promovendo uma abordagem
integrada que inclui educacdo, cultura, meio ambiente e turismo. Isso representa um desafio,
pois muitas vezes as atividades na area nao estdo interligadas. A criagdo de um geoparque
busca estabelecer conexdes que formem uma identidade tinica do territério, envolvendo uma
equipe multidisciplinar de profissionais. A implementagdo deve comecar em uma area
limitada, como um municipio, e expandir conforme necessario. O apoio politico local ¢é
crucial para garantir recursos e articular politicas de desenvolvimento eficazes (Brilha 2012).

Assim, de acordo com Dowling e Newsome (2018), esses geoparques oferecem as
comunidades a chance de estabelecer parcerias solidas, com o objetivo de destacar processos
geologicos importantes da regido, suas caracteristicas, a compreensao de periodos histéricos,
temas relacionados a geologia ou a beleza geologica excepcional. Além disso, o
desenvolvimento de geoparques, impulsionado pelo geoturismo, estimula o investimento
local, gera novas oportunidades de negocios e empregos, e traz beneficios financeiros para as
comunidades da regido.

Em sintese, de acordo com a Unesco (2024 a), um geoparque tem como principais
objetivos: preservar o patrimdénio geoldgico para as futuras geragdes por meio da
geoconservagdo; educar e conscientizar o publico sobre temas geoldgicos e ambientais; e

promover a pesquisa nas geociéncias. Além disso, busca garantir o desenvolvimento



25

sustentavel através do geoturismo, fortalecendo o vinculo da populagdo com sua regido,
incentivando o respeito ao meio ambiente e fomentando a economia local com a criacdo de
negdcios, pequenas empresas, servigos de hospedagem e novas oportunidades de emprego.
Também visa gerar novas fontes de renda para a comunidade e atrair investimentos privados.
O processo para a criagdo de um geoparque, de acordo com Geoparque Uberaba
(2024), envolve diversas etapas que devem ser seguidas cuidadosamente, desde a concepgao
inicial do projeto até a obtengdo do reconhecimento oficial pela UNESCO. No Quadro 2, a
seguir, sdo detalhadas as fases principais para que uma area se torne oficialmente um
geoparque, comecando com a formulacdo do projeto, passando pelo status de aspirante e

culminando com a avaliagdo final para a obtencao do selo de Geoparque pela UNESCO.

Quadro 2 - Etapas para se tornar um geoparque

Etapa Descricao

Projeto Primeira etapa do processo. Neste estagio, 0 geoparque ¢ apenas uma proposta,
caracterizada por iniciativas iniciais e articulagdes menores. Nao houve ainda contato
com representantes da UNESCO.

Aspirante Segunda etapa do processo. Nessa fase, ¢ necessario que o geoparque esteja em
operagdo ha pelo menos um ano. O projeto de geoparque ¢ enviado pelo Itamaraty
(Ministério das Relag¢des Exteriores do Brasil) a UNESCO, que passa a conhecer a
existéncia, as propostas ¢ as intengdes do projeto. Apos essa etapa, o geoparque receb
o status de Aspirante a Geoparque.

(¢

Selo Geoparque Terceira e tltima fase. A equipe do geoparque prepara um dossié de candidatura,
incluindo uma carta de interesse, ¢ o envia ao Conselho Executivo Global de
Geoparques da UNESCO entre 1° de outubro e 30 de novembro. A UNESCO designa
dois avaliadores para realizar uma missao de campo de maio a agosto, custeada pelo
geoparque aspirante, para verificar as informacdes do dossié e o cumprimento do
formulario de autoavaliacdo. Ao final, a UNESCO pode conceder a carta verde, que
representa a aprovagao, ou o cartdo vermelho, indicando a recusa da proposta para se
tornar membro da Rede Mundial de Geoparques da UNESCO.

Fonte: Adaptado de Geoparque Uberaba (2024).

2.2.1 Geossitio

Geossitios fazem parte de iniciativas de geoconservagdo, que visam preservar o
patrimonio geoldgico e promover o geoturismo e a educagdo ambiental. Em projetos como os
Geoparques, esses locais sdo integrados para destacar a importancia do patrimonio geologico
em conjunto com aspectos culturais, historicos e ecoldgicos da regido, promovendo o

desenvolvimento sustentavel por meio da valorizacdo e conservagao da geodiversidade. Um
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conjunto de geossitios em uma determinada area geografica e contexto geoldgico pode formar
um geoparque (Reverte et al., 2019).

Um exemplo de geossitio ¢ a Pedra Balao, como mostra a Figura 6, localizada em
Pocos de Caldas, pois possui um destaque atrativo no turismo da cidade, de acordo com
Figueiredo et al. (2018) isso ocorre devido a sua forma arredondada e excéntrica, que lembra
a imagem de um baldo. Essa configuracao peculiar ¢ resultado de disjungdes esferoidais, uma
caracteristica frequentemente observada nas rochas do Macico Alcalino de Pocos de Caldas.
As rochas que constituem o afloramento da Pedra Baldo sdo o chibinito e o lujaurito, rochas

alcalinas raras, com ocorréncia limitada no mundo.

Figura 6 - Pedra Balao, exemplo de geossitio. Destaque para o chibinito, uma rocha rara

———

Fonte: Autor (2025).

Segundo Brilha (2016), os geossitios referem-se a locais especificos que tém valor
cientifico e educativo, sendo importantes para a compreensao da historia geologica da Terra.
Eles sdo reconhecidos por sua relevancia geoldgica, servindo como referenciais para estudos e
pesquisas. Sitios de geodiversidade, por outro lado, incluem areas que apresentam uma
variedade de elementos geoldgicos e geomorfoldgicos, importantes para a geodiversidade,
porém, correspondem a ocorréncias que ndo tém valor cientifico significativo. Esses sitios de
geodiversidade também podem ter um significado significativo para a identidade e a cultura

das comunidades locais.
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Marcos Nascimento destacou a importancia de focar primeiro na identificacdo e
protecdo de geossitios como etapa inicial para a criagdo de geoparques. Ou seja, o foco inicial
nos geossitios permite construir uma base solida de geoconservacao e reconhecimento

cientifico antes de se avangar para a proposta de um geoparque’.

2.2.2 Rede Global de Geoparques

A Global Geoparks Network (GGN) ¢ uma associa¢do internacional sem fins
lucrativos, estabelecida em 2014 sob a legislagdo francesa, e atua como parceira oficial da
UNESCO para os Geoparques Mundiais. Fundada inicialmente em 2004, a GGN visa
desenvolver melhores praticas e definir padroes de qualidade para locais que integram a
preservacao do patrimonio da Terra com o desenvolvimento econdmico sustentavel. As Redes
e Foruns Nacionais representam todos os membros do GGN em seus paises, atuando como
intermediarios com autoridades nacionais e comunidades locais e organizando eventos sobre
Geoparques (GGN, 2014).

Em 2001, a UNESCO reconheceu a Rede Europeia de Geoparques (REG) e autorizou
a operacdo dos geoparques sob seus auspicios. Essa relagdo foi solidificada em 2004 com a
Declaracdo de Madonie, que reconheceu a REG como representante da Rede Global de
Geoparques Nacionais (RGGN) na Europa e como um modelo para outras redes regionais. A
RGGN foi criada pela UNESCO em 2004 para promover o conceito de geoparques
globalmente, ap6s seu sucesso na Europa (Brilha, 2012).

Brilha (2012) ressalta os principais objetivos RGGN que incluem a conservacdo do
patrimoénio geologico, a educacdo da sociedade em geociéncias e questdes ambientais, o
desenvolvimento socioecondmico e cultural sustentavel, a promocdao da cooperagdo
multicultural, o incentivo a pesquisa cientifica e a intervencdo ativa na rede por meio do
desenvolvimento de atividades comuns. Esses objetivos visam ndo apenas preservar recursos
naturais, mas também fomentar um maior entendimento e valorizagdo das geociéncias em
nivel global.

Atualmente, existem 195 Geoparques Globais da UNESCO em 48 paises. Todos os
Geoparques Globais da UNESCO sao membros institucionais da Rede Global de Geoparques
que completa 20 anos de fundagdo, a Figura 7 mostra o cartaz de comemoracao do aniversario

da instituicdo. As 16 dareas-chave dos Geoparques Globais da UNESCO incluem a

3 Fala proferida no Ciclo de Palestras em Geoconservagdo e Geoturismo, organizado pela Universidade Federal
de Alfenas, em Pocos de Caldas, MG, em 17 de agosto de 2021.
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preservacdo do patriménio geoldgico, o desenvolvimento sustentdvel, a educagdo em
geociéncias, a integragdo do patrimonio cultural, a conserva¢do da biodiversidade e o
engajamento comunitdrio. Além disso, promovem o geoturismo responsavel, apoiam a
pesquisa cientifica, mitigam as mudangas climaticas e reduzem riscos de desastres. Fomentam
a cooperagdo multicultural, desenvolvem a economia local, realizam campanhas de
conscientizacdo, gerenciam recursos de forma sustentdvel, melhoram a experiéncia dos

visitantes e incentivam a criacao de redes e parcerias. (GGN, 2023).

Figura 7 - Cartaz de 20 anos da GGN com alguns geoparques da rede
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Fonte: Adaptado de GGN (2023).

2.2.3 Geoparques no Brasil

Atualmente, o Brasil conta com seis Geoparques Mundiais da UNESCO. O primeiro a
ser designado foi o Geoparque Araripe, no Ceara, em 2006. Em 2022, foram reconhecidos os
geoparques de Seridé, no Rio Grande do Norte, ¢ Caminhos dos Canions do Sul, um
geoparque interestadual que abrange os estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.

Em 2023, foram incluidos os geoparques de Cagapava e Quarta Colonia, ambos localizados
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no Rio Grande do Sul. Recentemente, foi designado o Geoparque de Uberaba, em Minas
Gerais, que ¢ o primeiro da regido Sudeste (UNESCO, 2024 b).

Apesar do pais ter seis geoparques mundiais, Rocha, Ferreira e Figueiredo (2017)
afirmam que a criacdo e integracdo de geoparques a Rede Global de Geoparques ainda ¢
pouco discutida, apesar de o pais possuir diversos territdrios propicios. Esse cendrio ¢
resultado de varios desafios, como a falta de planejamento especifico, auséncia de legislagao
adequada, educacdo patrimonial insuficiente e a falta de coordenagdo entre as entidades
envolvidas. Para que a implementacdo dos geoparques seja bem-sucedida e alcance os
objetivos da Rede Global de Geoparques e da UNESCO, ¢ essencial o engajamento coletivo
desde o planejamento até a promogao, criando uma rede de atividades integrada.

No Brasil, a auséncia de uma politica publica consolidada sobre geodiversidade,
geopatrimonio e geoconservacdo reflete a falta de instrumentos legais claros. Especialistas
defendem que a falta de imposicdo legislativa especifica permite flexibilidade, mas outros
destacam a necessidade de criar um marco juridico para garantir a prote¢ao desses territorios.
Além disso, unidades de conserva¢ao, como monumentos naturais, oferecem um caminho
legal, mas a falta de integracao do conceito de geoparques no ordenamento juridico impede
uma abordagem mais eficiente e abrangente. Para avancar, seria fundamental inserir o
conceito nos zoneamentos e planos regionais, estabelecendo bases legais que conciliem
geoconservacao e desenvolvimento econdmico (Kuhn et al., 2022).

O Projeto Geoparques, criado em 2006 pelo Servigo Geologico do Brasil
(SGB/CPRM), desempenha um papel fundamental na identificacdo e promog¢ao de areas com
potencial para se tornarem geoparques no Brasil, seguindo os conceitos dos Geoparques
Globais da Unesco. O projeto conta com a experiéncia técnica do SGB e com colaboragdes da
comunidade cientifica e de entidades governamentais ou privadas, especialmente
universidades. Embora o projeto seja um ponto de partida, a criacdo de um geoparque requer a
implementagdo de uma estrutura de gestdo, envolvendo autoridades publicas, comunidades
locais e a iniciativa privada. A proposta tem recebido apoio de diferentes setores e ja existem
acOes em andamento em varias regioes do pais (SGB, 2024).

A Sociedade Brasileira de Geologia (SBG) instaurou uma Comissdo de Geoparques
(CG) com o objetivo de divulgar informagdes acerca do cenario e das atividades dos
geoparques junto a sociedade brasileira, 6rgdos governamentais e organizacdes de interesse
comum, por meio da publicagdo em diversas plataformas: livros, artigos, sites e folders, por
exemplo. Além de divulgar um relatorio técnico de geoparques aspirantes e projetos no Brasil.

A CG ¢ formada por institui¢des de ensino e pesquisa, 6rgdos ou empresas € profissionais
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auténomos. A figura 8 ilustra projetos e geoparques estabelecidos e aspirantes no Brasil

(SBG, 2020).

Figura 8§ - Projetos e Geoparques no Brasil
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2.2.3.1 Geoparque Araripe

O Geoparque Araripe, localizado no sul do Ceard, Brasil, abrange os municipios de
Barbalha, Crato, Juazeiro do Norte, Missao Velha, Nova Olinda ¢ Santana do Cariri, com uma
area de aproximadamente 3.789 km?. Esta regido € rica em registros geoldgicos do periodo
Cretaceo, apresentando uma diversidade paleontologica excepcional. (Geopark Araripe,
2006).

De acordo com a pagina eletronica Geopark Araripe (2006), em 2005, uma proposta
para integrar o Geopark Araripe a Rede Global de Geoparques da UNESCO foi submetida,

sendo reconhecido em setembro de 2006 como o primeiro Geoparque das Américas.

2.2.3.2 Geoparque Seridd

O Geoparque Seridd esta localizado no semiarido do nordeste brasileiro, na regiao
centro-sul do Rio Grande do Norte. Abrange integralmente os municipios de Acari, Carnatiba
dos Dantas, Cerro Cord, Currais Novos, Lagoa Nova e Parelhas, que pertencem a mesorregiao
Central Potiguar e incluem areas das microrregides Serra de Santana e Serid6 Oriental (Urca,
2022).

Jacome (2022) informa que o geoparque também abrange pesquisa cientifica e
envolve varias instituicdes de ensino. Os pesquisadores identificaram dois grupos principais
de formagdes geologicas na regido: um formado por rochas que datam do pré-cambriano ao
cambriano - 2,25 bilhdes a 510 milhdes de anos, conhecido como embasamento cristalino. E
outro constituido por rochas sedimentares, vulcanicas e sedimentos, com idades variando do
Cretaceo ao Quaternario - 130 milhdes de anos aos dias. O geoparque ¢ formado por 21

geossitios que representam uma parte significativa da geologia local.

2.2.3.3 Geoparque Caminhos dos Canions do Sul

O Geoparque Caminhos dos Canions do Sul esta situado na regido sul do Brasil,
abrangendo dois estados e sete municipios, com uma area total de 2.830 km?. A populagdo da
regido € de cerca de 74 mil habitantes e inclui os municipios de Cambara do Sul, Mampituba
e Torres, no Rio Grande do Sul, além de Praia Grande, Morro Grande, Jacinto Machado e

Timbé do Sul, em Santa Catarina (Geoparque Caminhos dos Canions do Sul, 2024).
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O territério inclui planicies com praias e lagoas, além de um rico patrimdnio
geologico, que conta com numerosas paleotocas — abrigos subterraneos escavados em
arenitos por animais extintos hd mais de 10 mil anos. Também se destacam as gravuras
rupestres e a recente descoberta de troncos de arvores fossilizados na regido. (Geoparque

Caminhos dos Canions do Sul, 2023).

2.2.3.4 Geoparque Cagapava

O municipio de Cagapava do Sul possui uma condi¢do unica no Brasil para a criagdo
de um Geoparque Global da UNESCO, devido a presenga de antigas rochas sedimentares
marinhas e continentais com mais de 500 milhdes de anos, expostas em areas de grande
beleza cénica e relevancia ecoldgica, como as Pedras das Guaritas e a Serra do Segredo. Além
disso, os sedimentos dos arroios da regido contém fosseis de megafauna extinta,
especialmente de preguicas gigantes. O local também abriga espécies vegetais raras e
endémicas do bioma pampa, juntamente com comunidades humanas tradicionais, incluindo
indigenas, quilombolas e pecuaristas familiares, criando um cendrio singular na América do
Sul. (Geoparque Cacapava, 2023).

De acordo com a reportagem de Costa (2023), com rochas sedimentares marinhas e
continentais que datam de mais de 500 milhdes de anos, a cidade também abriga mais de 30

geossitios, destacando-se as Pedras das Guaritas e a Serra do Segredo.

2.2.3.5 Geoparque Quarta Colonia

De acordo com as informagdes da pagina eletronica Quarta Coldnia (2023), o
Geoparque Quarta Colonia estd localizado na regido central do Rio Grande do Sul, e ¢
formado por nove municipios: Agudo, Dona Francisca, Faxinal do Soturno, Ivora, Nova
Palma, Pinhal Grande, Restinga Seca, Sdo Jodao do Polésine e Silveira Martins.

A regido se destaca por suas belas paisagens naturais, a abundancia de 4gua em rios e
cascatas, a raridade dos fosseis que documentam mudangas ambientais dos ultimos 250
milhdes de anos, e a diversidade cultural resultante da convivéncia de povos nativos e

estrangeiros (Quarta Colonia, 2024).
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2.2.3.6 Geoparque Uberaba

Para disputar o titulo, Uberaba apresentou uma proposta chamada “Terra de Gigantes”,
fundamentada em trés pilares: “Local onde Chico Xavier se destacou no espiritismo
mundial”; “Capital Mundial do Zebu”; e “Terra dos Dinossauros no Brasil”, este tltimo em
funcdo das pesquisas paleontoldgicas realizadas no bairro rural de Peirdpolis. As diversas
espécies de fosseis encontradas em Uberaba permitiram que Ribeiro, junto com a equipe
técnica da CPRM, definisse a drea do municipio como o Geoparque Uberaba. Esse territorio
abrange 4.540,51 km? uma dimensdo compardvel a outros geoparques na Europa. A
integracao do patrimdnio geoldgico com os valores historicos e culturais de Uberaba contribui
para a constru¢do de uma identidade unica para a regido, alinhada aos objetivos dos

geoparques segundo o conceito da UNESCO (Geoparque Uberaba, 2024).

2.2.4 Projeto Geoparque Pocos de Caldas

O Projeto Geoparque Pogos de Caldas ¢ uma iniciativa relevante para a conservagao e
valorizacdo do geopatrimoénio da Caldeira Vulcanica de Pogos de Caldas, area marcada por
rica geologia e paisagens notdveis, como cachoeiras, afloramentos e formacdes vulcanicas
(brechas, tufos e depdsitos piroclasticos). Esses elementos refletem a intensa atividade
vulcanica da regido e seu valor geocientifico. Souza Sardinha e Godoy (2019) analisaram 59
pontos de geodiversidade com base na qualidade ambiental. O estudo propds estratégias
alinhadas a legislagdo, recuperacdo de areas degradadas e uso sustentdvel dos recursos,
visando a geoconservacao no futuro Geoparque.

Monteiro (2018) analisou o patrimonio geologico do Macico Alcalino de Pogos de
Caldas, maior complexo alcalino da América Latina, identificando 12 geossitios com
potencial geoturistico, cientifico e educativo. A pesquisa combinou revisdo bibliografica,
consulta a especialistas e trabalho de campo, ressaltando a importancia de preservar a ligacao
entre geologia e cultura local, mesmo sem um inventario completo da geodiversidade.

Mota et al. (2022) destacam o potencial do Projeto Geoparque Pocos de Caldas para
impulsionar o desenvolvimento regional por meio do geoturismo, da valorizagao cultural e do
engajamento social. Com ampla geodiversidade, o municipio apresenta condi¢des favoraveis
a geoconservagao, tornando o geoparque uma iniciativa promissora. A criacao do geoparque ¢
vista como uma oportunidade para promover o geoturismo e a cultura local, além de estimular

o engajamento social e uma cidadania mais consciente.
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O apoio institucional é essencial para a preservacdo do patrimoénio geoldgico. Em
2019, Vinicius Novaes apresentou a proposta do Geoparque Pogos de Caldas ao Conselho de
Defesa do Patriménio Historico, Artistico, Cultural e Turistico de Pocos de Caldas,
destacando a importancia de envolver o publico e conservar as caracteristicas geologicas da
regido. Foi também mencionada a elaboracdo de um dossi€ e um inventario geologico. O
conselho apoiou a proposta, desde que sem custos financeiros (Pogos de Caldas, 2019).

Nossa equipe de trabalho, do Grupo de Pesquisa em Recursos Minerais, desenvolveu
uma série de estudos ligados a geodiversidade de Pogos de Caldas. Mendes, Monteiro e Souza
(2022) levantaram o potencial do geoturismo na cidade. Carbonari (2022) fez um
levantamento de informagdes geologicas, ambientais e turisticas para elaboragdo de um
mapeamento do geoparque digital de Pocos de Caldas. Gongalves e Ribeiro (2023)
destacaram a historia da mineragdo no planalto. Piza e Brabo (2023) caracterizam os
potenciais geossitios da caldeira vulcanica de Pogos de Caldas.

Foram realizadas também Iniciagdes Cientificas relacionadas ao projeto de geoparque.
Simdes (2016) coletou informagdes sobre os pontos de interesse € a elaboracdo de painéis
informativos, com base nas caracteristicas geoambientais da regido. Marques (2016) trabalhou
na elaboracdo e confeccdo de painéis de divulgacdo geocientifica no ambito do geossitio de
Pocos de Caldas - MG. Reis (2016) estudou o geoprocessamento € mapeamento das
informacdes do roteiro do geoparque no municipio de Pogos de Caldas.

Esse conjunto de estudos e iniciativas evidenciam o valor estratégico do Projeto
Geoparque Pocos de Caldas, ndo apenas como ferramenta de conservacdo ambiental e
geologica, mas também como um promotor do desenvolvimento sustentavel e atrativo

turistico da regido.

2.3 AREA DE ESTUDO E CONTEXTO GEOLOGICO

2.3.1 Pocos de Caldas-MG

O municipio de Pogos de Caldas estd localizado no sudoeste do estado de Minas
Gerais, na divisa com o estado de Sdo Paulo, como mostra a Figura 9, sendo o principal polo
socioeconomico da regido. Por rodovia, fica a 468 km da capital Belo Horizonte, 261 km da
cidade de Sdo Paulo e 487 km do municipio do Rio de Janeiro, possui uma altitude média de

1300 metros. A maior parte de sua area situa-se sobre um planalto composto por montanhas,
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campos, morros € vales. Destaca-se a Serra de Sdo Domingos, a 1.686 metros do nivel do

mar, onde esté situado o Parque do Cristo Redentor (Pogos de Caldas, 2017).

Figura 9 - Localizagdo de Pogos de Caldas no Sudeste brasileiro
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Fonte: Adaptado de Minas Gerais (2024).

Legenda: Localizagdo do municipio de Pogos de Caldas em relagdo as capitais da Regido Sudeste e a capital
federal, com a indicacdo das respectivas distancias lineares. A auséncia de escala na ilustracdo
justifica-se pelo carater representativo do mapa, cuja finalidade ¢ demonstrar, de forma aproximada, a

posi¢do relativa entre as localidades mencionadas.

A cidade ¢ um cenario propicio para estudos geoldgicos devido a sua rica diversidade
de formacgdes rochosas e recursos minerais. Do alto do Parque do Cristo (Figura 10), na Serra
de Sao Domingos, ¢ possivel observar a geomorfologia da cidade, tendo como referéncia, os
contornos das bordas de vulcdes, que demonstram o vulcanismo que ocorreu na regiao
durante o Cretaceo, resultando na presenga de rochas extrusivas, assim como a existéncia de

intercalagdes de traquitos e brechas vulcanicas (Alves et al., 1975).
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Figura 10 - Parque do Cristo, destaque da geomorfologia de Pocos de Caldas-MG

Fonte: Autor (2025).

Legenda: Vista panoramica da cidade.

2.3.2 Complexo Alcalino de Pogos de Caldas

A histoéria geoldgica de Pocos de Caldas estd associada ao Macigo Alcalino, formado
no Cretdceo durante a fragmentagdo do Gondwana e abertura do Atlantico Sul, quando
magmas ricos em alcalis predominaram, criando rochas como nefelina sienitos e tinguaitos.
Posteriormente, processos hidrotermais alteraram essas rochas, formando minerais como
pirita e sericita, além de depdsitos de uradnio, caldasito e terras raras. No Cenozoico, intensa
erosao e alteragdo supergénica transformaram minerais primarios em argilas, bauxita e 6xidos
metalicos, moldando a paisagem atual e destacando o maci¢o como uma area rica em recursos
minerais e importante para estudos geoldgicos (Grohmann; Riccomini; Alves, 2007).

O Complexo ¢ descrito por Ulbrich, Vlach, Ulbrich Mabel e Kawashita (2002) como
uma estrutura circular, com um didmetro médio de aproximadamente 33 km, situado no
sudeste do Brasil. E o maior complexo alcalino conhecido na América do Sul e se formou
durante a separacdo das placas sul-americana e africana, durante o Cretaceo. De acordo com
Schorscher e Shea (1992) o complexo ¢ composto por rochas vulcanicas e plutdnicas

alcalinas, principalmente fonolitos e sienitos nefelinicos, que apresentam quantidades médias
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de uranio (U), tério (Th) e elementos de terras raras (REEs). A evolugdo do complexo
comegou com vulcanismo, seguido pela subsidéncia de caldeiras e intrusdes de sienitos
nefelinicos.

Os tinguaitos, que correspondem aos fondlitos hipoabissais, constituem a maior parte
das rochas expostas no Complexo Alcalino de Pocos de Caldas, como mostra a Figura 11 .
Essas rochas apresentam uma coloragdo acinzentada. Em algumas amostras, ¢ possivel
observar a presenca de amigdalas e vénulas. Texturalmente, os tinguaitos sdo rochas
equigranulares e porfiriticas, com graos mais grossos em comparagao aos fonolitos de origem

vulcanica (Sardinha et. al, 2018).

Figura 11 - Litologia do Complexo Alcalino de Pogos de Caldas
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Fonte: Adaptado de Ellert (1925), Ulbrich (1984 apud Sardinha et al., 2018).

Holmes, Pitty e Noy (1992) descrevem os estagios evolutivos da caldeira.
Inicialmente, ocorre o levantamento regional do embasamento e falhamento, resultantes da
atividade em uma camara magmatica subjacente. Isso ¢ seguido por um periodo de intensa
atividade vulcanica, com emissdo de lava e explosdes em multiplos ventos. Apds essas
erupcdes, a caldeira colapsa devido a mudangas na cidmara magmatica, acompanhada de
subsidéncia causada por tectonismo. Em seguida, um novo levantamento se inicia, com

intrusdes ao longo de fraturas radiais e circulares formadas anteriormente. O vulcanismo de
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fratura anelar se torna predominante, e finalmente, intrusdes adicionais ocorrem,
acompanhadas de atividade hidrotermal e processos pds-magmaticos, como a brecha ¢ a
formacdo de fontes termais. Essa evolucao geoldgica complexa moldou a paisagem atual da
caldeira.

Ha 80 Ma, em conformidade com Schorscher e Shea (1992), a regido passou por uma
intrusdo, onde rochas alcalinas foram incorporadas ao material existente. Com o intenso
movimento das rochas e do magma expulso durante a erupgao vulcanica, a area foi elevada a
mais de 500 metros acima do nivel do mar. Com o passar do tempo, essas rochas esfriaram e o
centro do vulcdo colapsou, formando uma grande cratera que originou o que hoje conhecemos
como o Planalto de Pogos de Caldas. As "serras" que predominam na paisagem sdo, na

verdade, as bordas da caldeira vulcanica.

2.3.3 Pedreira Bortolan

A bortolanita Ca,(Ca, sZr,s)Na(NaCa)Ti(Si,07)2(FO)F, ¢ um mineral que recebe este
nome em homenagem a procedéncia: Pedreira Bortolan, macico de Pocos de Caldas. De
acordo com Maxwell et.al (2022), a nova espécie mineral e seu nome foram aprovados pela
Comissao de Novos Minerais, Nomenclatura e Classificagdo da Associacdo Mineraldgica
Internacional (IMA). E um novo mineral do grupo da rinkita, um sorossilicato de formula
quimica (Ce) — (Ca;Ce)Na(NaCa)Ti(Si20,)2(OF)F,. A pedreira do Bortolan, de acordo com o
Maps (2024), se localiza na Zona Oeste do municipio, hd aproximadamente 10 km do Centro
da cidade, tendo acesso pela Avenida Jodo Pinheiro, que liga a regido central a Rodovia José

Aurélio Vilela (BR 267), como mostra a Figura 12.

Figura 12 - Localizacdo da pedreira Bortolan (PB)
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Fonte: Adaptado de Maps (2024).
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Ulbrich e Pucci (1978) descrevem que a Pedreira Bortolan (Figura 13), escavada em
tinguaitos, possui uma mineralogia rica e diversificada, com minerais principais como
feldspato alcalino, nefelina, sodalita (provavel), aegirina, rinkolita e um mineral semelhante a
clinozoisita, além de alteracdes para zedlitos. A rocha também apresenta intercrescimento de
pseudo-leucita. Nos pegmatdides e geodos, observa-se uma concentragdo mineral
diferenciada, como feldspato alcalino, nefelina, aegirina, eudialita e natrolita. Ja nos geodos,
presentes tanto associados aos pegmatoides quanto isolados, encontram-se natrolita, analcima,
pectolita, rinkolita, villiaumita, fluorita, calcita, paligorsquita, pirita, apofilita, estroncianita,

aegirina, astrofilita e feldspato alcalino.

Figura 13 - Vista aérea da pedreira Bortolan, sem escala

Fonte: Azzi (2019, p. 14).

No estudo de Tsugawa e Atencio (1997), os pesquisadores investigaram minerais
raros, ¢ até entdo, ainda ndo totalmente caracterizados na Pedreira Bortolan. O local, segundo
a pesquisa, ¢ rico em fonolitos (tinguaitos), com silicato de metais raros, 6xidos, carbonatos e
fluoretos. Os minerais se formam em zonas de percolagdo, onde fluidos ricos em elementos
incompativeis se acumulam, criando segregacdes pegmatoides e cavidades com mineralogia
variada. As analises, realizadas por difracdo de raios X e espectroscopia, revelaram a presenca

de minerais raros, como chamosita ((Fe**,Mg,Fe*")5Al1(Si;Al)O,,(OH,0);), minerais do grupo
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da rinkita (segundo as andlises petrograficas, hainita (Na,Ca,(Y,REE)Ti(Si,0,)OF;), gotzenita
(Ca,(Ca,Na),Ca,NaTi(Si,07),F,F,,), rosenbuschita (Zr,Ca,(Na,Ca),Ca,Na,ZrTi(Si,0,),F,0,,)
e grenmarita ((Zr,Mn),(Zr,Ti)(Mn,Na)(Na,Ca),(S1,0,),(F,0),), ainda pouco descrito),
tuperssuatsiaita (Na,(Fe**;Mn*"),Si;0,,(OH),-4H,0), além de minerais comuns como natrolita
(Na,Al,S1;0,,.2H,0) e pectolita (NaCa,Si;O4(OH)).

Christofolletti e Atencio (2010), através da difracdo de raios X, determinaram alguns
minerais que compdem os tinguaitos da pedreira, como por exemplo, microclinio (KAIS1;0y),
natrolita, catapleiita ((Na,Ca),ZrSi;0,.2H,0), egirina (NaFe*'Si,O;), € outros minerais.
Segundo Azzi (2019) mais de 50 minerais foram caracterizados nas rochas da pedreira e

quatro novas espécies minerais foram encontradas, como mostra a Figura 14.

Figura 14 - Novas espécies de minerais encontradas na pedreira Bortolan
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Fonte: Adaptado de Azzi (2019).
Legenda: a) Polezhaevaita-(La);
b) Britolita-(La);
¢) Ferricerita-(Ce);
d) Mineral desconhecido do grupo das micas.
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2.3.4 Pedreira Novo Mundo

A Pedreira Novo Mundo localiza-se, de acordo com o Maps (2024), na avenida
Montevidéu, no bairro residencial Jardim Novo Mundo (Figura 15). Nao foram encontrados
estudos cientificos especificos sobre a pedreira. Mas pesquisas gerais sobre 0 maci¢o, como
Schorscher e Shea (1992) e Ulbrich ef al. (2002), mostram que a area também ¢é formada por
tinguaitos. Porém, diferentemente da Pedreira Bortolan, ndo ha registros na literatura sobre

presenca de minerais raros.

Figura 15 - Localizag¢ao da pedreira Novo Mundo (PNM)
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Fonte: Adaptado de Maps (2024).

Em Pogos de Caldas (MG), foi criado um abaixo-assinado com o intuito de
transformar uma area situada na Avenida Montevidéu, no bairro Jardim Nova Europa, em um
novo "Parque Municipal da Pedreira". A proposta surgiu devido a conexdo emocional e
historica dos moradores com o local, que se destaca por suas caracteristicas naturais, como
paredoes de rocha e um espelho d'dgua cristalino. Originalmente planejada como
"equipamento comunitario" durante a constru¢do do bairro, a area encontra-se atualmente
abandonada. O objetivo do abaixo-assinado ¢ solicitar a criacdo de uma lei para estabelecer o
parque, recuperando a paisagem original e promovendo um espago de convivéncia e lazer
com infraestrutura adequada. Em 24 horas, o documento ja havia alcangado 100 assinaturas

(Abaixo-assinado [...], 2024).
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2.4 ENCERRAMENTO DE ATIVIDADES EM PEDREIRAS: REVISAO DE PRATICAS E
DESDOBRAMENTOS

De acordo com Domenici (2016), muitas areas de mineracdo foram degradadas e
abandonadas devido a falta de regulamentagdo que exigisse medidas de restauragao ambiental
por parte das empresas mineradoras. Isso resultou em numerosas minas inativas no pais, sem
a implementacdo de acdes para mitigar os impactos ambientais causados por suas operacdes.
As pedreiras do Bortolan e do Novo Mundo entram nesse contexto, sendo que suas operagoes
de mineragdo terminaram antes da legislagdo estabelecer o Fechamento de Mina como parte
do projeto de um empreendimento mineiro.

Embora exista a exigéncia de um Plano de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD)
desde 1989, e os deveres do cidaddo estejam estabelecidos na Constituicdo Federal de 1988,
que obriga a recuperagdo de areas degradadas por quem as danificar, somente em abril de
2021 a Resolugdo n.° 68 foi aprovada. Essa resolugdo trata do Plano de Fechamento de Mina,
impondo obrigagdes aos mineradores para recuperar as areas com vistas ao uso futuro, sendo
obrigatoria para todos os empreendimentos minerais (Barbosa, 2021).

No contexto estadual, segundo Domenici (2016), Minas Gerais se destaca como o
unico estado brasileiro a ter uma regulamentacdo especifica sobre o fechamento de minas.
Desde 2008, a Deliberagdo Normativa 127, do Governo de Minas, exige que as mineradoras
apresentem um Plano Ambiental de Fechamento de Mina (Pafem) com dois anos de
antecedéncia em relagdo a data prevista para o fechamento. Além disso, hd um prazo de 180
dias para que a empresa forneca um Relatorio Circunstanciado apds a suspensao das
atividades, no qual deve apenas comunicar a interrup¢ao e listar as medidas de protecao a
serem adotadas. Contudo, a Fundagao Estadual do Meio Ambiente (Feam) reconhece que essa
legislacdo frequentemente ndo ¢ cumprida. Em uma declaragdo, o 6rgdo afirmou que "as
diretrizes nao t€m sido seguidas pelos empreendedores, assim como o encerramento adequado
das atividades minerarias com a execuc¢ao do Pafem ou Prad" (Domenici, 2016).

Além da implementa¢do de planos de recuperacdo, ¢ fundamental que haja um
engajamento ativo das comunidades locais no processo de fechamento das pedreiras. Muitas
vezes, as comunidades que vivem ao redor dessas areas t€ém um profundo conhecimento sobre
o ecossistema local e podem contribuir significativamente para a recuperagao da vegetacao e
da fauna. Iniciativas de revitalizacdo que envolvem a participacdo da populacdo ndo apenas
promovem um sentimento de pertencimento e responsabilidade, mas também garantem que as

solucdes adotadas sejam mais adequadas as condigdes e necessidades especificas da regido. A
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educagdo ambiental e a conscientizagdo sobre a importancia da recuperagdo dessas areas sao
essenciais para fomentar um compromisso coletivo com a preservagdo do meio ambiente
(Figueiredo, 2022).

Por fim, a transi¢do das pedreiras para novos usos, como areas de lazer, turismo ou
reservas ambientais, pode oferecer beneficios econdmicos e sociais as comunidades
circunvizinhas. Para Barbosa (2021) o desenvolvimento de projetos que transformem esses
espagos degradados em locais de visitagdo ou praticas sustentaveis pode gerar novas
oportunidades de emprego e promover a valorizagcdo do patrimonio natural. A ado¢do de uma
abordagem integrada que considere ndo apenas a recupera¢do ambiental, mas também o
desenvolvimento social e econdmico, ¢ crucial para garantir que o fechamento de pedreiras se

traduza em um legado positivo para as geragdes futuras.

2.4.1 Parques ecoldgicos e geologicos em pedreiras

Parques ecoldgicos e geoldgicos em pedreiras representam uma abordagem inovadora
para a recuperagao de areas degradadas. Esses espacos podem oferecer diversas oportunidades
de preservacdo ambiental e educagdo. Ha exemplos praticos tanto no Brasil quanto no
exterior que demonstram a viabilidade e os beneficios dessa iniciativa. A seguir serdo
abordados alguns desses exemplos e como eles contribuem para a recuperagdo e valorizagao

do meio ambiente.

2.4.1.1 Parque Geoldgico do Varvito

O Parque do Varvito, como mostra a Figura 16, inaugurado em 23 de julho de 1995
em Itu, Sdo Paulo, ocupa uma érea de 44.346 km? e ¢ o mais importante afloramento de
varvito da América do Sul, reconhecido como Monumento Geoldgico do Estado. O varvito,
uma rocha formada por processos glaciais hd cerca de 280 milhdes de anos, evidencia a
relevancia historica e geologica da regido, tombada pelo Conselho de Defesa do Patrimdnio
Historico, Arqueoldgico, Artistico e Turistico do Estado de Sao Paulo (Condephaat) em 1997
(Furlan et al., 2015).
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Figura 16 - Parque Geoldgico do Varvito

Fonte: Autor (2025).

2.4.1.2 Estadio Municipal de Braga

Construido para sediar o campeonato de futebol Euro 2004, na cidade de Braga,
Portugal, o Estddio Municipal de Braga ¢ um exemplo inovador de aproveitamento de uma
pedreira. A estrutura do estddio foi erguida diretamente na rocha, com seu suporte feito de
granito em estado bruto. Gragas a sua localizagdo e a integragdo com o ambiente, o estadio ¢
popularmente conhecido como “A Pedreira”, Figura 17. O projeto, desenvolvido pelo
arquiteto Eduardo Souto de Moura, recebeu varios prémios, incluindo o Prémio Secil de

Arquitetura 2004 e o FAD de Arquitetura 2005 (Furtado; Quinaz; Basto, 2018).

Figura 17 - Estaddio Municipal de Braga

BETANO: ®_SAGI

Fonte: Adaptado de Furtado, Quinaz e Basto (2018).
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2.4.1.3 Parque Municipal Dr. Luis Carlos Raya

O Parque Municipal Dr. Luis Carlos Raya, Figura 18, foi inaugurado em 2004, na
cidade de Ribeirdo Preto (SP). Foram implantadas cachoeiras artificiais em antigas frentes de
lavra, lagos e pistas de caminhada, tornando-se um espago de lazer e para atividades
esportivas. O basalto de Ribeirdo Preto como parte dos derrames de lava da Formagdo Serra
Geral, de origem cretacea, pertencente a Bacia Sedimentar do Parand. Esse basalto, de
natureza basica, resultou do extravasamento de magma através de fissuras na crosta terrestre.
A cidade apresenta vérios afloramentos naturais de basalto, que sdo uma caracteristica
importante da paisagem geologica local. Além disso, antigas pedreiras de basalto desativadas
foram transformadas em parques municipais, destacando a relacao entre o patrimonio natural

e construido (Del Lama ef al., 2023).

Fonte: Autor (2025).

2.4.1.4 Opera de Dalhalla

A Opera de Dalhalla é um teatro ao ar livre localizado em uma antiga pedreira de
calcario, na regido de Rattvik, Suécia. Dalhalla ¢ conhecida por sua acustica excepcional, que
faz do local um destino popular para apresentacdes musicais, especialmente de Opera e
concertos. A pedreira, Figura 19, desativada nos anos 1990, foi transformada em um
anfiteatro natural com uma capacidade de cerca de 4.000 espectadores. O espaco foi
inaugurado em 1995 e ¢ cercado por altas paredes de calcério, o que proporciona um cenario

dramatico e uma acustica naturalmente Unica, permitindo que o som ressoe de forma clara e
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poderosa. O palco esté situado em uma plataforma sobre um lago artificial, o que adiciona um

visual cénico ao ambiente (Powell, 2023).

Figura 19 - Opera de Dalhalha

Fonte: Adaptado de Powell (2023).

2.4.2 Painéis interpretativos

Os painéis interpretativos sdo uma das principais estratégias de interpretacdo
ambiental utilizadas nas unidades de conservagdo em todo o mundo. Suas vantagens incluem
a capacidade de atender a véarios visitantes simultaneamente, baixo custo de manutencao,
facilidade de uso ¢ a combinagdo de imagens e textos. Além disso, esses painéis ajudam os
visitantes a se orientarem e dispensam a necessidade de supervisdo, como a presenca de guias
(Pacheco; Brilha, 2014).

Os painéis desempenham um papel crucial ao educar os visitantes sobre a historia,
geologia e ecologia da regido, promovendo a conscientizagdo sobre a preservacao do
patrimonio natural e cultural. Eles tornam a informacao acessivel a diversos publicos, desde
turistas até académicos, contribuindo para a valorizagdo do turismo e a economia local. Além
disso, estimulam a pesquisa € podem inspirar um maior interesse pelo meio ambiente e pela
ciéncia, incentivando agdes positivas em relagdo a natureza. Dessa forma, os painéis sao uma
ferramenta valiosa para a educagdo, a conservagdo e o turismo sustentavel (Mansur; Silva,
2009).

A seguir, alguns exemplos demonstram como os painéis interpretativos podem tornar a
geologia acessivel e interessante, promovendo a educacdo ambiental e a conservagao dos
recursos naturais.

O projeto "Caminhos Geoldgicos", no estado do Rio de Janeiro, inclui a criagdo de

roteiros que exploram formagdes geologicas significativas, paisagens naturais e contextos
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historicos. Por meio de trilhas e visitas guiadas, o projeto oferece aos participantes a
oportunidade de aprender sobre a formacao do territério fluminense, os processos geoldgicos
em agdo e a importancia da conservacao ambiental. Para isso, os painéis interpretativos, como
mostra a Figura 20, sdo exemplos do uso de ferramentas educativas que facilitam a

compreensdo dos conceitos geoldgicos (Mansur; Silva, 2009).

Figura 20 - Painéis interpretativos do projeto Caminhos Geoldgicos

Fonte: Adaptado de Mansur ¢ Silva (2009).

No Parque Geoldgico do Varvito, em Itu - SP, os painéis apresentam informagdes
sobre a formagao do varvito, um tipo de rocha sedimentar que se caracteriza por suas camadas
distintas, resultantes de processos naturais ao longo de milhdes de anos. Esses painéis,
conforme a Figura 21, explicam ndo apenas a geologia local, mas também o contexto
historico e os processos que moldaram a paisagem. Combinando textos informativos e

imagens ilustrativas, os painéis ajudam os visitantes a compreenderem a importancia da
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conservagdo do patrimdnio geologico e a interligacdo entre os elementos naturais e a cultura

da regido (Mansul et al., 2013).

Figura 21 - Painéis informativos do parque geoldgico do Varvito

Fonte: Autor (2025).
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Os painéis interpretativos do Monte Wilkotak, localizado no Geoparque da Terra dos
Vulcodes Extintos, no sudoeste da Polonia, desempenham um papel fundamental na educagao
ambiental e na valorizacdo geoldgica da regido. Esses painéis, como mostra a Figura 22,
oferecem informagdes sobre a formagdo geologica local, destacando a histéria dos vulcdes
extintos e as caracteristicas do basalto encontrado na area. Combinando textos acessiveis e
ilustracdes atraentes, os painéis ajudam os visitantes a entenderem nao apenas a geologia, mas

também a biodiversidade e a cultura local (Migon; Pijet-Migon 2024).

Figura 22 - Painéis interpretativos do Monte Wilkotak, localizado no Geoparque da Terra dos

Vulcdes Extintos, no sudoeste da Polonia

=N

. elmbeiiw Wilkoloka (Wilcrog Gy

Fonte: Migon e Pijet-Migon (2024, p. 14).
Legenda: a) Série de painéis apresentando a historia do Monte Wilkotak e da extracdo das rochas;

b) e ¢) Dois painéis exemplares.
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2.4.3 Pedreiras com potencial para ser geossitio

As pedreiras com potencial para se tornarem geossitios, de acordo com Brilha (2005),
sdo locais que apresentam caracteristicas geoldgicas significativas, podendo incluir formagdes
rochosas, fosseis ou processos geomorfologicos de relevancia cientifica, educativa ou cultural.
A seguir, serdo abordadas algumas pedreiras como exemplos de instalagao de geossitios.

Em Assisténcia, distrito de Rio Claro - SP, estd localizada uma pedreira de calcario,
em que ja se encerraram as atividades de mineragdo, como se vé na Figura 23. A proposta de
um parque geoldgico para a area minerada da Formagao Irati, visa proteger elementos de alto
valor geoldgico. O projeto transforma os taludes resultantes da lavra em atrativos que exibem
a estratigrafia local, rochas e fosseis. Inclui a instalagdo de uma rampa para acessibilidade,
permitindo a observagdo detalhada da geodiversidade. A Partecal, empresa responsavel pela
extracdo, realiza a recomposi¢ao topografica e o reflorestamento. A gestdo da area ficard a
cargo da Prefeitura de Rio Claro e da Unesp, que planejam usar o local para educacdo e
pesquisa. O parque devera futuramente se tornar um centro de interpretacdo dentro do

Geoparque Corumbatai, um projeto que esta em desenvolvimento (Kolya et al., 2018).

Figura 23 - Pedreira de calcario em Rio Claro (SP) em preparagdo para se tornar um parque

geologico e geossitio do Geoparque Corumbatai

Fonte: Autor (2025).

Legenda: Vista panoramica de uma parte da pedreira, sem escala.
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A antiga pedreira de Itamambuca, localizada na Praia de Itamambuca, ¢ uma
importante area de extracdo de charnockito, conhecido como Granito Verde Ubatuba. Este
local, descrito como geossitio de Ubatuba, ¢ significativo para a histéria econdmica e social
do municipio e representa eventos da fase de aglutinagdo do Supercontinente Gondwana. A
partir da criacdo do Parque Estadual da Serra do Mar em 1977, a extra¢do foi proibida,
gerando impactos econdmicos e sociais na regido. Hoje, na Praia de Itamambuca,
permanecem remanescentes da pedreira, com blocos que apresentam marcas de explosivos
utilizados na extragdo. A 4rea também possui afloramentos e matacdes de charnockito, além
de um painel informativo sobre o Granito Verde Ubatuba, conforme a Figura 24 (Arruda;

Garcia; Del Lama, 2017).

Figura 24 - Antiga Pedreira de Itamambuca

Fonte: Arruda, Garcia e Del Lama (2017, p. 31).
Legenda: a) Ruinas da antiga pedreira;

b) Blocos de charnockito;

¢) Marcas de explosivos nas rochas;

d) Painel com informac¢des da rocha.

A antiga pedreira Rio Doce, Figura 25, situada no bairro Joana D'Arc em Vitoria,
Espirito Santo, ¢ um local de grande importincia historica, geoldgica e cultural, conhecida

pela extragdo de granito que contribuiu significativamente para a construcdo civil da regido.
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Com sua desativagdo, a drea passou por processos de recuperacdo ambiental, incluindo a
reabilitagdo do solo e a restauragdo da vegetagdo nativa. Atualmente, a pedreira tem potencial
para se tornar um espaco educativo e de turismo sustentdvel, promovendo atividades que
valorizem o patrimonio geoldgico e oferecam lazer a comunidade. Iniciativas de
requalificacdo urbana visam transformar a pedreira em um local de convivéncia, com trilhas e

areas para atividades ao ar livre (Vieira, 2019).

Figura 25 - Lagoa na Pedreira Rio Doce

Fonte: Adaptado de Tour [...] (2016).

Diante dos conceitos explorados ao longo da revisdo bibliografica, que abrangem
desde os fundamentos da geoconservagdo e do geoturismo até experi€éncias bem-sucedidas de
requalificacdo de pedreiras e a contextualizacao geoldgica da area de estudo, torna-se possivel
estabelecer as bases tedricas e técnicas para a conducdo da presente pesquisa. Assim, a
metodologia adotada neste trabalho foi estruturada de forma a integrar os referenciais
discutidos com procedimentos praticos voltados a identificagdo, caracterizagdo e avaliacao de
geossitios, tendo como foco principal as pedreiras Bortolan € Novo Mundo, no contexto do
Projeto Geoparque de Pocos de Caldas. A seguir, sdo apresentadas as etapas metodologicas

que nortearam o desenvolvimento deste trabalho.
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3 METODOLOGIA

Os locais estudados neste trabalho foram duas pedreiras, nomeadas como Pedreira
Bortolan (PB) - nome ja utilizado em trabalhos citados na revisdo bibliografica - por estar
localizada no bairro Bortolan, e Pedreira Novo Mundo (PNM), seguindo a mesma logica, por
se situar no bairro Jardim Novo Mundo. De acordo com Brilha (2016), para facilitar uma
identificacdo rapida e facil de todos os geossitios, o nome deve incluir a principal

caracteristica geoldgica e uma referéncia geografica.

3.1 REVISAO DA LITERATURA E COMPARACAO LITOLOGICA

3.1.1 Revisao bibliografica

O levantamento bibliografico foi realizado com o objetivo de identificar, investigar,
aprofundar os conhecimentos e compilar informagdes relevantes sobre PB e PNM,
considerando suas caracteristicas geologicas e seu potencial como geossitios. Foram
analisados artigos cientificos, livros e documentos técnicos que abordam temas relacionados a
geologia regional, geoconservagdo, geossitios e geoparques, buscando fundamentar a

avaliag¢do proposta no contexto do potencial geoparque de Pocos de Caldas (MG).

3.1.2 Caracterizacio geoldgica com base em amostras de mao

A caracterizagdo geoldgica das pedreiras Bortolan e Novo Mundo foi realizada por
meio de levantamentos de campo e de coletas de amostras de rochas. Os afloramentos foram
fotografados durante o periodo de coleta. As amostras foram analisadas através de
microscopio estereoscopio (lupa de bancada) da marca Zeiss, modelo Stemi 2000-C e
fotografadas utilizando camera AxioCam ERc 5s no Laboratério de Ciéncias da Terra, Unifal-
MG. Foram feitos estudos comparativos de dados de litologia, estrutura geologica e processos
de formagao da Pedreira Bortolan, disponiveis na literatura, com o intuito de comparagdo com
as amostras coletadas. Assim sendo, a literatura especializada foi consultada para embasar as

analises observadas na lupa.
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3.2 MAPEAMENTO

Foram elaborados mapas tematicos com o objetivo de caracterizar espacialmente as
pedreiras Bortolan (PB) e Novo Mundo (PNM), incluindo mapas de localizagdo no municipio
de Pogos de Caldas (MG), de uso e ocupagdo do solo e de areas delimitadas. Para isso,
utilizou-se o software QGIS, versao 3.36.6, por meio do qual foi realizado o
georreferenciamento de imagens — uma imagem aérea para a Pedreira Bortolan e uma
imagem de satélite para a Pedreira Novo Mundo. A partir dessas imagens, foi possivel
delimitar com precisdo a area de cada pedreira, subsidiando as analises espaciais e a
caracterizagdo geologica e ambiental dos locais estudados.

Essa etapa foi essencial para o planejamento das agdes de geoconservagao, orientando
tanto a avaliagdo do potencial dos geossitios quanto as propostas de valorizacdo e
preservacdo. A andlise espacial foi calculada diretamente pelo software, através das
coordenadas geograficas, com resultados da area e de dois eixos perpendiculares pegando de

uma ponta a outra da pedreira, além do perimetro do afloramento de PB.

3.3 ETAPAS E ATIVIDADES DE GEOCONSERVACAO

Nesta etapa avaliou-se o potencial das Pedreiras para estabelecer os geossitios, através
de inventario e avaliacdo quantitativa segundo a metodologia de Brilha (2016). Além disso,
para estabelecer as pedreiras como um geossitio ou um local de geodiversidade, foram
necessarias outras etapas de geoconservagdo: conservagdo e interpretacdo, promocao e

monitoramento. Essas etapas sdo descritas em detalhes a seguir.

3.3.1 Inventario dos geossitios

O inventério iniciou-se com o trabalho de campo com o objetivo de identificar e
caracterizar as pedreiras. Essa avaliagdo foi fundamental para verificar se o geossitio atendia
aos critérios necessarios para serem considerados validos. O inventario de sitios geoldgicos e
de geodiversidade ¢ o primeiro e mais importante passo em qualquer estratégia de
geoconservagdo, independentemente do tamanho da &rea em questdo. Durante o trabalho de
campo, cada geossitio potencial foi avaliado qualitativamente usando os seguintes critérios do

Quadro 3.
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Quadro 3 - Avaliacdo qualitativa do geossitio

Critério Descricao

Representatividade refere-se a capacidade do geossitio de ilustrar um processo ou caracteristica
geologica que contribui de forma significativa para a compreensao do tema, processo,
caracteristica ou estrutura geologica em questao.

Integridade refere-se ao estado atual de conservagdo do geossitio, considerando tanto os
processos naturais quanto as interven¢des humanas.

Raridade quantidade de geossitios na area de estudo que possuem caracteristicas geologicas
semelhantes.

Conhecimento cientifico fundamentado na disponibilidade de dados cientificos ja publicados sobre o geossitio.
Fonte: Adaptado de Brilha (2016).

Apbs o trabalho de campo, os possiveis geossitios foram inventariados com a
elaboragdo de um formulario das duas pedreiras contendo os seguintes dados: nome do
geossitio, localizagdo geografica (incluindo coordenadas geograficas), proprietario (publico
ou privado), protecdo legal (se houver), acessibilidade, descrigdo geoldgica e caracteristicas
geologicas mais notaveis que justificam a necessidade de considerar a ocorréncia como um

geossitio, e eventuais limitagdes ao seu uso cientifico.

3.3.2 Avalia¢do quantitativa dos geossitios

Nesta etapa foram avaliados quantitativamente o valor cientifico, o potencial uso

educacional e turistico e o risco de degradacao.

3.3.2.1 Avaliagdo quantitativa do valor cientifico

Para essa avaliacdo foram usados os critérios de A a F que estdo intrinsecamente
ligados as caracteristicas geoldgicas do geossitio, o que € coerente, pois o foco da avaliacdo ¢
o seu valor cientifico. Por outro lado, o critério G nao se relaciona diretamente ao valor, mas
sim ao potencial de uso do geossitio. A inclusdao desse critério foi justificavel, uma vez que
parte do valor cientifico de um geossitio estd conectada a possibilidade de seu uso em
pesquisas atuais e futuras, visando identificar limitagdes a investigagdo cientifica.

Cada geossitio recebeu uma classificagdo de 1, 2 ou 4 pontos com base nos
indicadores de cada critério do Quadro 4. Um indicador pode ser classificado como zero,
quando apropriado. A pontuacao de 3 pontos nao ¢ utilizada propositalmente, justamente para
criar uma distingao mais nitida entre os geossitios que apresentam caracteristicas medianas (2

pontos) e aqueles que se destacam significativamente (4 pontos). Para alcancar o valor
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cientifico final foi feita a soma ponderada dos sete critérios, de acordo com o seu respectivo

peso. Cada critério pode ter 400 pontos no maximo.

Quadro 4 - Critérios, indicadores e parametros utilizados para a avaliacdo quantitativa do

valor cientifico

cientifica

Geossitio com trés tipos de caracteristicas geoldgicas distintas com relevancia cientifica

(continua)
Peso/

Critérios/Indicadores Pontuacao
A. Representatividade Peso 30
O geossitio ¢ o melhor exemplo na area de estudo para ilustrar elementos ou processos, 4 vontos
relacionados com o enquadramento geologico em consideracao (quando aplicavel) p
O geossitio ¢ um bom exemplo na area de estudo para ilustrar elementos ou processos, 2 pontos
relacionados com o enquadramento geoldgico em consideragdo (quando aplicavel) p
O geossitio ilustra razoavelmente elementos ou processos na area de estudo, relacionados com 1 ponto
o enquadramento geologico em consideragdo (quando aplicavel) P
B. Localidade chave Peso 20
O geossitio ¢ reconhecido como um GSSP (Secdo Estratotipo e Ponto de Limite Global)ou
ASSP (Secdo Estratdtipo e Ponto de Limite Auxiliar.) pelo IUGS (Unido Internacional de

A . . . o . N . 4 pontos
Ciéncias Geoldgicas) ou ¢ um sitio de referéncia IMA (Associac¢do Internacional de
Mineralogia)
O geossitio € utilizado pela ciéncia internacional, diretamente relacionado com o arcabougo 2 pontos
geologico em consideragdo (quando aplicavel) p
O geossitio ¢ utilizado pela ciéncia nacional, diretamente relacionado com o arcabougo 1 vonto
geoldgico em consideragdo (quando aplicavel) p
C. Conhecimento cientifico Peso 5
Existem artigos em revistas cientificas internacionais sobre este geossitio, diretamente 4 pontos
relacionados com o enquadramento geoldgico em consideragdo (quando aplicavel) p
Existem artigos em publicagdes cientificas nacionais sobre este geossitio, diretamente 2 pontos
relacionados com o enquadramento geoldgico em consideragdo (quando aplicavel) p
Existem resumos apresentados em eventos cientificos internacionais sobre este geossitio, 1 vonto
diretamente relacionados com o enquadramento geoldgico em consideragdo (quando aplicavel) P
D. Integridade Peso 15
Os principais elementos geologicos (relacionados com o enquadramento geologico em 4 pontos
consideracdo, quando aplicavel) encontram-se muito bem preservados P
Geossitio ndo tdo bem preservado, mas os principais elementos geologicos (relacionados com o 2 pontos
arcabougo geologico em consideracao, quando aplicavel) ainda estio preservados p
Geossitio com problemas de preservacdo e com os principais elementos geolégicos
(relacionados com o arcabougo geoldgico em consideragdo, quando aplicavel) bastante 1 ponto
alterados ou modificados
E. Diversidade geologica Peso 5
Geossitio com mais de trés tipos de caracteristicas geologicas distintas com relevancia 4 pontos

2 pontos
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Quadro 4 - Critérios, indicadores e parametros utilizados para a avaliagdo quantitativa do
valor cientifico

(conclusao)
Peso/

Critérios/Indicadores Pontuacao
Geossitio com dois tipos de caracteristicas geologicas distintas com relevancia cientifica 1 ponto
F. Raridade Peso 15
O geossitio ¢ a Unica ocorréncia deste tipo na area de estudo (representando o arcabougo 4 pontos
geologico em consideragdo, quando aplicavel) p
Na area de estudo, existem dois a trés exemplos de geossitios semelhantes (representando o 2 pontos
enquadramento geoldgico em consideragdo, quando aplicavel) p
Na area de estudo, existem quatro a cinco exemplos de geossitios semelhantes (representando a 1 vonto
estrutura geoldgica em considerag@o, quando aplicavel) P
G. Limitagoes de uso Peso 10
O geossitio ndo tem limitagdes (permissdes legais, barreiras fisicas etc.) para amostragem ou 4 pontos
trabalho de campo P
E possivel coletar amostras e fazer trabalho de campo apés superar as limitagdes 2 pontos
A amostragem e o trabalho de campo sdo muito dificeis de serem realizados devido a 1 vonto
limitagdes dificeis de superar (permissdes legais, barreiras fisicas etc.) P

Fonte: Adaptado de Brilha (2016).

3.3.2.2 Avaliacdo quantitativa do potencial uso educacional e turistico

Nesta fase, foram utilizados critérios, indicadores e parametros para a avaliagdo
quantitativa dos potenciais usos educacionais e turisticos, de acordo com o Quadro 5. Dez
critérios (A-J) foram usados tanto na avaliagdo educacional, quanto na avaliagdo turistica,
sendo que o primeiro peso - da coluna “peso e pontuagdo” do quadro 5 - se refere ao potencial
de educacdo e o segundo ao potencial de turismo. Contudo, mais dois critérios (K—L) sdo
utilizados para avaliar somente o potencial educacional e mais trés (K—M) apenas para o
potencial turistico. Mais uma vez, cada critério recebeu uma pontuacdo de 0 a 4 pontos, € a
avaliagdo final do valor turistico foi obtida pela soma ponderada das pontuacdes e seus

respectivos pesos.
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Quadro 5 - Critérios, indicadores e parametros utilizados para a avaliacdo quantitativa dos

potenciais usos educacionais e turisticos

(continua)

Critérios/Indicadores

Peso e
Pontuacao

A. Vulnerabilidade

Os elementos geoldgicos do geossitio ndo apresentam deteriora¢ao possivel por atividade
antropica

Ha possibilidade de deterioragdo de elementos geoldgicos secundarios por atividade antropica
Ha possibilidade de deterioracdo de elementos geoldgicos principais por atividade antrdpica
Ha possibilidade de deterioragdo de todos os elementos geologicos por atividade antropica

B. Acessibilidade

Local situado a menos de 100 m de uma estrada pavimentada e com estacionamento para
onibus

Local situado a menos de 500 m de uma estrada pavimentada

Local acessivel por dnibus, mas por estrada de terra

Local sem acesso direto por estrada, mas situado a menos de 1 km de uma estrada acessivel
por 6nibus

C. Limita¢Ges de uso
O local ndo tem limitagdes para ser utilizado por estudantes e turistas
O local pode ser utilizado por estudantes e turistas, mas apenas ocasionalmente

O local pode ser utilizado por estudantes e turistas, mas apenas apds superar limitagdes
(legais, permissdes, fisicas, marés, inundagdes, ...)

O uso por estudantes e turistas ¢ muito dificil de ser realizado devido a limitag¢des dificeis de
superar (legais, permissdes, fisicas, marés, inundacdes, ...)

D. Seguranga

Local com instalagdes de seguranga (muros, escadas, corrimaos, etc.), cobertura de celular e
situado a menos de 5 km dos servigos de emergéncia

Local com instalagdes de seguranga (muros, escadas, corrimaos, etc.), cobertura de celular e
situado a menos de 25 km dos servigos de emergéncia

Local sem instalagdes de segurancga, mas com cobertura de celular e situado a menos de 50
km dos servicos de emergéncia

Local sem instalagdes de seguranca, sem cobertura de celular e situado a mais de 50 km dos
servigos de emergéncia

E. Logistica

Acomodagdes e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 15 km do local
Acomodagdes e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 50 km do local
Acomodacdes e restaurantes para grupos de 50 pessoas a menos de 100 km do local

Acomodagoes e restaurantes para grupos de menos de 25 pessoas ¢ a menos de 50 km do
local

F. Densidade populacional
Local situado em um municipio com mais de 1000 habitantes/km?
Local situado em um municipio com 250-1000 habitantes/km?

Local situado em um municipio com 100-250 habitantes/km?

Peso 10/Peso 10

4 pontos

3 pontos

2 pontos

1 ponto
Peso 10/Peso 10

4 pontos
3 pontos

2 pontos

1 ponto
Peso 5/Peso 5
4 pontos

3 pontos

2 pontos

1 ponto
Peso 10/Peso 10

4 pontos

3 pontos

2 pontos

1 ponto
Peso 5/Peso 5

4 pontos

3 pontos

2 pontos

1 ponto
Peso 5/Peso 5

4 pontos

3 pontos

2 pontos
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Quadro 5 - Critérios, indicadores e parametros utilizados para a avaliagao quantitativa dos

potenciais usos educacionais e turisticos

(continuacao)
Peso e
Critérios/Indicadores Pontuacao
Local situado em um municipio com menos de 100 habitantes/km? 1 ponto
G. Associacdo com outros valores Peso 5/Peso 5
Ocorréncia de varios valores ecoldgicos e culturais a menos de 5 km do local 4 pontos
Ocorréncia de varios valores ecoldgicos e culturais a menos de 10 km do local 3 pontos
Ocorréncia de um valor ecoldgico e um valor cultural a menos de 10 km do local 2 pontos
Ocorréncia de um valor ecologico ou cultural a menos de 10 km do local 1 ponto

H. Cenario

Peso 5/Peso 15

Local atualmente utilizado como destino turistico em campanhas nacionais

Local ocasionalmente utilizado como destino turistico em campanhas nacionais

Local atualmente utilizado como destino turistico em campanhas locais

Local ocasionalmente utilizado como destino turistico em campanhas locais

I. Exclusividade

4 pontos
3 pontos
2 pontos

1 ponto

Peso 5/Peso 10

O local apresenta caracteristicas tnicas e incomuns considerando este e paises vizinhos

O local apresenta caracteristicas inicas e incomuns no pais

O local apresenta caracteristicas comuns nesta regido, mas incomuns em outras regidoes do

pais

O local apresenta caracteristicas bastante comuns em todo o pais

J. Condig¢des de observacao

4 pontos

3 pontos

2 pontos

1 ponto

Peso 10/Peso 5

Todos os elementos geologicos sdo observados em boas condigdes 4 pontos

Ha alguns obstaculos que dificultam a observag@o de alguns elementos geoldgicos 3 pontos

Ha alguns obstaculos que dificultam a observagdo dos principais elementos geologicos 2 pontos

Ha alguns obstaculos que quase obstruem a observagao dos principais elementos geologicos 1 ponto

POTENCIAL EDUCACIONAL POTENCIAL TURISTICO

K. Uso didatico Peso 20 |K. Potencial interpretativo Peso 10

O local apresenta elementos geoldgicos O local apresenta elementos geologicos de

que sdo ensinados em todos os niveis forma muito clara e expressiva para todos os

de ensino 4 pontos |tipos de publico 4 pontos

O local apresenta elementos geologicos O publico precisa ter algum conhecimento

que sdo ensinados em escolas de ensino geologico para entender os elementos

fundamental 3 pontos |geoldgicos do local 3 pontos

O local apresenta elementos geoldgicos O publico precisa ter uma base sélida em

que sdo ensinados em escolas de ensino geologia para entender os elementos

médio 2 pontos |geologicos do local 2 pontos
O local apresenta elementos geoldgicos

O local apresenta elementos geoldgicos compreensiveis apenas para especialistas em

que sdo ensinados na universidade 1 ponto |geologia 1 ponto

L. Diversidade geologica Peso 10 |L. Nivel econémico Peso 5

Mais de 3 tipos de elementos de Esta situado em um municipio com renda

geodiversidade ocorrem no local. 4 pontos |familiar pelo menos o dobro da média nacional 4 pontos
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Quadro 5 - Critérios, indicadores e parametros utilizados para a avaliagao quantitativa dos

potenciais usos educacionais e turisticos

(conclusao)
POTENCIAL EDUCACIONAL POTENCIAL TURISTICO
Existem 3 tipos de elementos de O local esta situado em um municipio com
geodiversidade no local 3 pontos |renda familiar acima da média nacional 3 pontos
Existem 2 tipos de elementos de O local esta situado em um municipio com
geodiversidade no local 2 pontos [renda familiar similar 8 média nacional 2 pontos
Existe apenas 1 tipo de elemento de O local esta situado em um municipio com
geodiversidade no local 1 ponto |renda familiar abaixo da média nacional 1 ponto
Nao ha critério/indicadores M para o potencial
educacional M. Proximidade de areas recreativas Peso 5
Local situado a menos de 5 km de uma area
recreativa ou atracdo turistica 4 pontos
Local situado a menos de 10 km de uma area
recreativa ou atracdo turistica 3 pontos
Local situado a menos de 15 km de uma area
recreativa ou atracdo turistica 2 pontos
Local situado a menos de 20 km de uma area
recreativa ou atracdo turistica 1 ponto

Fonte: Adaptado de Brilha (2016).

3.3.2.3 Avaliagdo quantitativa do risco de degradacao

Nesta fase, foram utilizados critérios, indicadores e parametros para a avaliagdo
quantitativa de risco de degradacdo dos geossitios. Cinco critérios (A—E) foram usados na
avaliacdo. Novamente, cada critério recebeu uma pontuacdo de 0 a 4 pontos, e a avaliacao
final do risco de degradacao foi obtida pela soma ponderada das pontuacdes de acordo com os

pesos, como mostra o quadro 6.

Quadro 6 - Critérios, indicadores e parametros utilizados para a avaliagdo quantitativa do

risco de degradagao dos geossitios

(continua)
Peso e

Critérios/indicadores Pontuacao
A. Deterioragdo de elementos geologicos Peso 35
Possibilidade de deteriorag@o de todos os elementos geologicos 4 pontos
Possibilidade de deteriorag@o dos principais elementos geologicos 3 pontos
Possibilidade de deteriorag@o de elementos geoldgicos secundarios 2 pontos
Pequena possibilidade de deterioragdo de elementos geoldgicos secundarios 1 ponto
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Quadro 6 - Critérios, indicadores e parametros utilizados para a avaliagdo quantitativa do

risco de degradagdo dos geossitios

(conclusao)
Peso e

Critérios/indicadores Pontuacao
B. Proximidade de areas/atividades com potencial para causar degradacao Peso 20
Sitio localizado a menos de 50 m de uma area/atividade potencialmente degradante 4 pontos
Sitio localizado a menos de 200 m de uma area/atividade potencialmente degradante 3 pontos
Sitio localizado a menos de 500 m de uma area/atividade potencialmente degradante 2 pontos
Sitio localizado a menos de 1 km de uma area/atividade potencialmente degradante 1 ponto
C. Protegdo legal Peso 20
Sitio localizado em éarea sem protegado legal e sem controle de acesso 4 pontos
Sitio localizado em area sem protecdo legal mas com controle de acesso 3 pontos
Sitio localizado em area com protegdo legal, mas sem controle de acesso 2 pontos
Sitio localizado em area com protegdo legal ¢ controle de acesso 1 ponto
D. Acessibilidade Peso 15
Sitio localizado a menos de 100 m de estrada asfaltada e com estacionamento para dnibus 4 pontos
Sitio localizado a menos de 500 m de estrada asfaltada 3 pontos
Local acessivel por dnibus através de estrada de cascalho 2 pontos
Sitio sem acesso direto por estrada, mas localizado a menos de 1 km de uma estrada acessivel
por autocarro 1 ponto
E. Densidade populacional Peso 10
Sitio localizado em municipio com mais de 1000 habitantes/km 2 4 pontos
Sitio localizado em municipio com 250—1000 habitantes/km 2 3 pontos
Sitio localizado em municipio com 100-250 habitantes/km 2 2 pontos
Sitio localizado em municipio com menos de 100 habitantes/km 2 1 ponto

Fonte: Adaptado de Brilha (2016).

Considerando o valor final, o risco de degradacdo pode ser classificado em trés

classes: baixo, moderado e alto, conforme o quadro 7.

Quadro 7 - Classificacao do risco de degradacao

Total ponderado Risco de degradacio
<200 Baixo
201-300 Moderado
301-400 Alto

Fonte: Adaptado de Brilha (2016).
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3.4 DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL

Para o desenvolvimento de geossitios em forma de parques geologicos em Pogos de
Caldas (MG), foram realizadas visitas técnicas ao Parque Geoldgico do Varvito, localizado
em Itu (SP), e ao Parque Municipal Dr. Luis Carlos Raya, em Ribeirdo Preto (SP), ambos
parques geologicos estabelecidos em antigas pedreiras. Esses locais foram escolhidos como
estudos de caso devido a sua relevancia enquanto areas de preservacdo geologica e de lazer
para o publico.

Durante as visitas, foi aplicado um questiondrio aos frequentadores do Parque
Municipal Dr. Luis Carlos Raya (Apéndice A) e outro aos usuarios do Parque do Varvito
(Apéndice B), com o intuito de avaliar a percep¢do do publico sobre aspectos geoldgicos e
ambientais presentes nos locais. Ambos foram aprovados pelo Comité de Etica da Unifal-MG,
conforme Anexo A. O questionario abordou temas como o conhecimento dos visitantes sobre
a histéria geologica do local, sua compreensdao sobre o valor cientifico das formagdes
rochosas e a importancia desses espagos para a educacao ambiental e o turismo sustentavel.

Os dados obtidos por meio dos questiondrios foram analisados de forma descritiva,

com apresentacao dos resultados em tabelas com as respectivas frequéncias e porcentagens.

3.5 PROPOSTAS DE GEOSSITIOS

A partir da metodologia apresentada até aqui, que forneceu uma base solida para a
viabilidade da proposta de criacdo e valoriza¢do de geossitios nas Pedreiras do Bortolan e do
Novo Mundo, foi possivel apresentar uma lista de itens essenciais que devem constar no
desenvolvimento uma proposta de projeto de parques geologicos com dois geossitios em

Pocos de Caldas-MG.

3.5.1 Conservacgio e interpretacao

Segundo Brilha (2005), a conservagdo refere-se a garantia de prote¢ao do sitio contra
possiveis atos de destrui¢do por terceiros. Na descricdo das atividades de conservagao,
considerou-se todos os elementos perigosos € atos que representam uma ameaca tanto para os

visitantes quanto para os elementos patrimoniais.
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A interpretagdo ¢ uma explicacdo direcionada a visitantes que ndo sdo gedlogos,
apresentada de forma simples e clara, evitando termos técnicos complexos e,
preferencialmente, utilizando imagens que despertam as emogdes dos visitantes de maneira
envolvente. Nesta etapa foi elaborada uma proposta de painéis interpretativos (Beraaouz et

al., 2017).

3.5.2 Promocao e monitoramento

Segundo Moura, Garcia e Brilha (2021), o monitoramento esta relacionado ao risco de
degradagdo do local ao longo do tempo e a implementagdo de medidas para garantir tanto a
seguranca dos visitantes quanto a preservagdao continua dos recursos protegidos, incluindo
locais de hidratagdo. Foi realizada em etapas anteriores a avaliagdo quantitativa do risco de
degradacdo e, de acordo com o resultado, estabeleceu-se uma proposta de monitoramento.

As fases da metodologia deste estudo sdo apresentadas de forma sintética na Figura

26, onde consta as etapas e suas descrigoes.

Figura 26 - Etapas da metodologia
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Fonte: Autor (2025).

Com base nos procedimentos metodologicos adotados, foram sistematizados e
analisados os dados de campo, revisdes bibliograficas e aplicagdes dos roteiros de avaliagdo.
A seguir, apresentam-se os resultados obtidos, destacando os principais atributos geoldgicos e

o grau de relevancia cientifica e educativa das pedreiras Bortolan e Novo Mundo.
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4 RESULTADOS

Os resultados obtidos ao longo da pesquisa sdo apresentados na sequéncia, refletindo a

totalidade da metodologia realizada.

4.1 CAMPO E ANALISE DE AMOSTRAS DE MAO

Os resultados dos trabalhos de campo e amostras de mao sdo apresentados a seguir,

divididos por local.

4.1.1 Campo em PB

Durante o trabalho de campo realizado na Pedreira Bortolan, observou-se que a area se
encontra abandonada e com uma cobertura vegetal no afloramento que se concentra
principalmente na porc¢ao superior € em areas de fraturamento da rocha, conforme a Figura
27. Essas descontinuidades estruturais favorecem o acumulo de matéria organica, umidade e

sedimentos, criando condi¢gdes minimas para o estabelecimento de vegetagao.

Figura 27 - Afloramento e vegetacdo da Pedreira Bortolan

Fonte: Autor (2025).

No topo do afloramento, o solo mais espesso e estavel permite o desenvolvimento de
espécies arbustivas e arboreas, nativas da Mata Atlantica; enquanto nas faces verticais e
fraturadas predominam plantas pioneiras, adaptadas a substratos pobres e instdveis — como
gramineas, herbaceas e pequenos arbustos. A presenca dessa vegetagao, ainda que esparsa em

alguns trechos, reflete a atuagdo dos processos de intemperismo, que ao longo do tempo
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tornam a rocha mais suscetivel a coloniza¢do bioldgica. Trata-se de um ambiente em
transicao, onde a dindmica entre geologia e ecologia se revela de forma clara.

Os pareddes rochosos de PB apresentam um estado de conservacdo que reflete os
impactos das atividades de extragdo mineral passadas, bem como a atuagdo de processos
naturais erosivos ao longo do tempo (Figura 28). Algumas paredes rochosas expostas exibem
fraturas e instabilidade estrutural em algumas areas, decorrentes tanto do processo de extracao
- desmonte de rocha por explosivo e cominui¢do - quanto de erosdo e acdo do intemperismo.
Por outro lado, outras estdo preservadas sem apresentar danos além da mineracdo. Os
pareddes preservam importantes caracteristicas geologicas, como o afloramento de tinguaitos,
que revelam o resfriamento e contracdo térmica do magma durante os derrames vulcanicos,

conforme explicado por Holmes, Pitty e Noy (1992).

Figura 28 - Impactos de atividades econdmicas e erosivas na Pedreira Bortolan

Fonte: Autor (2025).

Observou-se um grande acumulo de agua nas bases dos pareddes de rocha, formando
pantanos, conforme ilustrado na Figura 29. Esse acimulo ocorre devido a 4gua da chuva, que,
ao atingir o solo, ndo ¢ absorvida em razdo da impermeabilidade das rochas presentes no

local.
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Figura 29 - Formagao de pantanos na Pedreira Bortolan

Fonte: Autor (2025).

Durante o trabalho de campo na Pedreira Bortolan, foi possivel observar que, embora
todas as rochas do afloramento sejam classificadas como tinguaitos, ha uma diversidade de
texturas visiveis a olho nu, o que sugere diferentes condi¢cdes de cristalizagdo (e assim,
classificagdes petroldgicas distintas). Foram identificadas variagdes que vao desde texturas
faneriticas, com cristais visiveis e bem desenvolvidos, até afaniticas, com massa homogénea
de graos muito finos, além de ocorréncias porfiriticas, caracterizadas por fenocristais isolados
inseridos em matriz fina. Essa variagdo textural dentro de um mesmo tipo litolégico indica
que os tinguaitos da area podem ter cristalizado em diferentes profundidades ou velocidades
de resfriamento, possivelmente associadas a diferentes pulsos magmaticos ou a
heterogeneidades locais no sistema subvulcanico.

Apesar de autores, como Ellert (1925), Ulbrich (1984) e Azzi (2019), ainda
utilizarem o termo “tinguaito”, essa classificacao tem caido em desuso. A terminologia mais

adequada para descrever essas rochas seria “fonolito de granulagdo intermediaria” ou
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“nefelina sienito de granulacdo fina”. As diferentes granulagdes das rochas encontradas em

PB estao na Figura 30.

Figura 30 - Granulagdo dos tinguaitos da Pedreira Bortolan

Fonte: Autor (2025).
Legenda: a) Tinguaito com textura de fonolito de granulagéo fina;
b) Tinguaito com textura de fondlito de granulagdo intermediaria;
¢) Tinguaito em intemperismo, coberto por minerais de aluminio;
d) Tinguaito com fenocristais de nefelina;
e) Tinguaito com textura de nefelina sienito de granulagdo fina e fenocristais de nefelina;

f) Tinguaito com textura de nefelina sienito de granulacdo fina.

4.1.2 Campo em PNM

Na realizagdo das atividades de campo em PNM, notou-se que a pedreira Novo

Mundo, localizada em uma area urbana, apresenta caracteristicas marcantes tanto de sua
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historia de exploracdo quanto do potencial para requalificacio ambiental. Durante as visitas,
observou-se sinais de degradagdo tipicos de pedreiras abandonadas, como a presenca de mato
cobrindo dareas anteriormente exploradas e blocos de rochas espalhados que indicam
atividades de extragdo mineral realizadas no passado. No entanto, observou-se que ainda ha
pareddes de rocha intactos, que conservam tracos das formagdes geologicas originais, como

ilustra a Figura 31.

Figura 31 - Afloramento da pedreira Novo Mundo

Fonte: Autor (2025).

Legenda: a) Vista panoramica da pedreira;

b) e ¢c) Detalhes do afloramento.
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O entorno da pedreira ¢ composto por um bairro residencial, com construgdes ao lado
e em cima dos afloramentos. A presencga de casas proximas reforga a necessidade de medidas
de seguranca e de integracdo da comunidade ao projeto. Parte da pedreira estd cercada com
arames, sendo que este cercado foi instalado de forma ndo autorizada, possivelmente com a
inten¢do de apropriar-se de uma parte da area da pedreira, configurando uma situag¢ao de uso
indevido do espaco. Observou-se também que ha blocos de rochas soltos na base do
afloramento e ferramentas de trabalho abandonadas como baldes, carrinho de mao, pa e
enxada, o que pode indicar a retirada de rochas do local de forma indevida, como ilustra a

Figura 32.

Figura 32 - Condigao atual da Pedreira Novo Mundo

Fonte: Autor (2025).

Legenda: a) Cercado dentro da pedreira e casas em volta;

b) Rochas soltas na base do afloramento.

Diferentemente de PB, PNM ndo héd variedade em relagdo a granulacdo de seus
tinguaitos, como pode ser visto na Figura 33. As rochas observadas em campo apresentam
textura de fonolito de granulagdo intermediaria, semelhante ao longo de todo afloramento,

assim como a maioria dos tinguaitos de PB.
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Figura 33 - Granulagdo dos tinguaitos da Pedreira Novo Mundo

Fonte: Autor (2025).

Legenda: Tinguaitos com textura de fonolito de granulacdo intermediaria.

4.1.3 Analise de amostras de mao

Durante a andlise (Apéndice C) das amostras coletadas nas pedreiras (PB) e (PNM),
observou-se a presenga de um mineral amarelado, conforme a Figura 34, que se mostrou
semelhante em ambas as pedreiras. Esse mineral ja havia sido caracterizado em PB em
estudos anteriores, mas, at¢é o momento, ndo havia registros bibliograficos sobre sua
ocorréncia na PNM. A presenca desse mineral em PNM, portanto, revela uma caracteristica
geoldgica importante, ainda ndo documentada na literatura, o que comprova o potencial
cientifico da pedreira Novo Mundo e a necessidade de pesquisas mais aprofundadas. Essa
comparagdo destaca a relevancia da pedreira PNM como um local a ser explorado
cientificamente, visto que pode contribuir com novos dados e informagdes para a

compreensdo geoldgica da regido, ampliando o conhecimento sobre os minerais presentes.
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Figura 34 - Minerais semelhantes encontrados em PB e PNM

Amostra de P1

Amostra de P2

Fonte: Autor (2025).

O foco principal desta andlise nao foi identificar ou caracterizar minerais € sim
verificar se os tinguaitos da PNM também apresentam evidéncias de minerais raros como
acontece nas rochas de PB. A literatura registra que em PB foram encontrados minerais
amarelados do grupo da rinkita, como a bortolanita, segundo Maxwell et al. (2022) e

gotzenita, de acordo com Azzi (2019). Esses minerais sdo mostrados na Figura 35.

Figura 35 - Bortolanita e gbtzenita

Fonte: Maxwell et al. (2022, p. 702) e Azzi (2019, p. 91).
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4.2 MAPEAMENTO DAS PEDREIRAS PB E PNM

Foi elaborado um mapa do Complexo Alcalino de Pogos de Caldas com os limites

municipais e estaduais entre Minas Gerais e Sdo Paulo, conforme a Figura 36.

Figura 36 - Municipios e litologia do planalto de Pogos de Caldas
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Fonte: Autor (2025). Elaborado a partir de dados de Ellert (1959), Chapman et al. (1991) e Schorscher e Shea
(1992 apud Sardinha; Godoy 2020).

O mapa evidencia a diversidade geoldgica da area onde estdo inseridas as pedreiras
estudadas, um ponto estratégico e justificavel para a implementagdo de um geoparque. Pocos
de Caldas abriga a maior parte da area do complexo, configurando-se como o principal nucleo
geografico e, por isso, d4 nome ao planalto geologico. Dessa forma, ha a possibilidade de
criagdo de um geoparque exclusivo de Pogos de Caldas, a exemplo do que ocorre em Uberaba
(MG) e Cacapava do Sul (RS). Alternativamente, pode-se considerar a inclusdo dos

municipios vizinhos: Andradas (MG), Caldas (MG), Aguas da Prata (SP), Divinolandia (SP) e
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Sdo Sebastido da Grama (SP), se tornando um geoparque intermunicipal, como a maioria, e

até mesmo interestadual como o geoparque Caminhos dos Canions do Sul que abrange os

estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

Na sequéncia foi elaborado um mapa de localizagao das pedreiras PB ¢ PNM no

municipio de Pocos de Caldas (MG) com potenciais geossitios proximos a elas, conforme

apresentado na Figura 37.

Figura 37 - Localizacdo de PB e PNM e potenciais geossitios em Pogos de Caldas
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Fonte: Autor (2025). Elaborado a partir de dados do IBGE (2023).

Através do mapa observou-se que as pedreiras PB e PNM localizam-se na zona leste

de Pocos de Caldas (MG), em uma mesma regido do municipio, proximas entre si e inseridas

em um contexto de significativa geodiversidade. Estdo situadas nas proximidades de sitios

geologicos relevantes, o que refor¢a seu potencial para fins cientificos, educativos e

geoturisticos.
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Na sequéncia, com base nos levantamentos de campo realizados nas pedreiras, foram
produzidos mapas detalhados que auxiliam na compreensdo e gestdo da area estudada,

apresentados a seguir.
4.2.1 Mapas de delimitaciao das areas

Mapas de area sdo ferramentas fundamentais para o monitoramento ambiental, o
planejamento territorial e a gestdo de recursos naturais, permitindo acompanhar mudangas na
paisagem e identificar areas de risco, conforme destaca Harley (2009). Também auxiliam na
analise da disponibilidade de recursos como agua e vegetagao.

A Figura 38 mostra o perimetro e a area de PB.

Figura 38 - Mapa de delimitacdo da area da pedreira Bortolan
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Fonte: Autor (2025). Elaborado a partir de dados de Azzi ( 2019) e Maps (2024).
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O mapa da area correspondente a Pedreira Bortolan foi elaborado com base em
imagem aérea de Azzi (2019), e georreferenciada através de imagens de satélite. Ao sul da
pedreira PB, encontra-se a unica zona sem afloramento, onde ocorre a entrada e saida da area.
A partir dessa delimitagdo, foi possivel calcular o perimetro, ou seja, a extensdo total do
afloramento de 418 m e uma area de 7345 m? Além disso, foram definidos dois eixos
perpendiculares, conectando pontos opostos de PB, nas dire¢cdes norte-sul e leste-oeste, com
as respectivas medigoes, 120 m e 106 m.

O mapa de delimitacdo de areas foi feito também para a pedreira Novo mundo,

conforme a Figura 39.

Figura 39: Mapa de delimitacdo da area da pedreira Novo Mundo
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Fonte: Autor (2025). Elaborado a partir de dados de Maps (2024).
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O mapa da area correspondente a pedreira PN foi elaborado com base em imagens de
satélite, possibilitando a delimitagdo precisa da regido analisada. A area total delimitada foi de
15.787 m?. Diferente de PB, a area da PNM nao ¢ totalmente circundada por afloramentos

rochosos; por essa razao, tais afloramentos nao foram incluidos no mapa de area.

4.2.2 Mapas de uso e ocupacio do solo

O mapeamento do uso e cobertura do solo ¢ uma ferramenta essencial para
compreender as transformacdes da paisagem, subsidiando a constru¢ao de cenarios ambientais
e a avaliagdo da capacidade de suporte do meio. Contribui, assim, para praticas
conservacionistas e estratégias de manejo voltadas ao desenvolvimento sustentavel (Santos,

A. L. C.; Santos, F. 2010). O mapa de ocupacao do solo de PB esté representado na Figura 40.

Figura 40 - Mapa de ocupagdo do solo da pedreira Bortolan
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Fonte: Autor (2025). Elaborado a partir de dados de Azzi (2019) e Maps (2024).
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O mapa apresenta a distribuicdo espacial dos diferentes tipos de cobertura da érea,
evidenciando afloramentos rochosos, solo exposto, vegetacao, pantanos e drenagem. A partir
dessa representagdo, ¢ possivel discutir a relagao entre a geologia e a dinamica ambiental do
local, destacando a interagdo entre os processos naturais € as possiveis interferéncias
humanas.

A presenga significativa de solo exposto sugere areas de intensa alteracdo,
possivelmente devido a exploragdo mineral anterior ou a erosdo. A vegetacao (foi considerada
a flora nativa), concentrada principalmente nas bordas, indicou um processo de regeneracao
natural ou uma adaptacdo a condi¢des mais estaveis. Os pantanos, associados a areas de
drenagem, evidenciaram a importancia do regime hidrico na pedreira, influenciando tanto a
geomorfologia local quanto a biodiversidade. Durante o periodo chuvoso, observou-se o
acimulo de dgua, especialmente na base do afloramento, em razdo da baixa permeabilidade
da rocha e da auséncia de estruturas naturais ou artificiais que permitam o escoamento
adequado, formando os pantanos que se mantém também em periodos de estiagem.

Além disso, a hidrografia do local, marcada por drenagens que cortam diferentes
setores da pedreira, pode indicar a formagdo de micro-habitats umidos e a necessidade de
monitoramento para evitar processos erosivos e assoreamento de corpos d’agua proximos.
Essas informagdes sdo essenciais para a definicdo de estratégias de conservagdo e para a
proposta de inclusdo da area no projeto do Geoparque de Pocos de Caldas, considerando
também seu valor ecologico.

Assim como PB, PNM também apresentou indicios de processos erosivos e de
modifica¢des resultantes de atividades antropicas passadas, como a exploracao mineral. A
area predominante da pedreira Novo Mundo, de acordo com o mapa elaborado e apresentado
a seguir, corresponde ao solo exposto. A vegetagdo estd concentrada principalmente nas
bordas e em setores internos, indicando processos de regeneragao natural ou reflorestamento.
As edificagdes, representadas em vermelho, ocupam o setor oeste, elas fazem parte da area da
pedreira, porém elas pertencem a pessoas fisicas, ndo ha informag¢des sobre documentagao.
Blocos de rocha e afloramentos foram mapeados em areas dispersas, evidenciando fei¢des
geologicas remanescentes da atividade mineradora.

A inclusdo da cerca delimitou parte do espaco, sugerindo apropriacdo da area por
terceiros. Apesar da maior extensdo superficial, a pedreira PNM apresenta restrigdes que
limitam seu aproveitamento para fins educativos e turisticos. Dentre essas limitagdes, além da
presenca de dois lotes ocupados por moradias dentro da area da pedreira e uma grande

espessura das frentes rochosas, o que reduz consideravelmente a area 1til para o recebimento
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de publico (Figura 41). Ainda assim, a area restante ¢ suficiente para o estabelecimento de um

geossitio.

Figura 41 - Mapa de ocupagdo do solo da pedreira Novo Mundo
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Fonte: Autor (2025). Elaborado a partir de dados de Maps (2024).

Com o resultado do mapeamento foi possivel compreender a configuragdo espacial e
as condigdes atuais das pedreiras, permitindo identificar areas de risco, potencial de uso
publico e evidéncias de processos naturais e antropicos. Os mapas subsidiaram a analise da
viabilidade de uso das areas como geossitios ao evidenciar elementos essenciais para sua
caracterizagdo e potencial aproveitamento, como a presen¢a de afloramentos, areas de solo
exposto, vegetagdo remanescente ¢ zonas de risco. Essas informagdes permitiram avaliar os
limites fisicos, as fragilidades ambientais e as possibilidades de uso publico de forma segura e

educativa.
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4.3 AVALIACAO DAS PEDREIRAS PB E PNM

Ap0s as atividades de campo, os potenciais geossitios foram inventariados por meio

de um formulério e avaliados quantitativamente, de acordo com informagdes ao longo desta

secao.

4.3.1 Inventario

Antes do inventario, realizou-se uma avaliacdo qualitativa de PB e PNM, baseada nos

critérios propostos por de Brilha (2016), mostrada no Quadro 8.

Quadro 8 - Avaliagdo qualitativa de PB e PNM

Critério

Avaliacao

Representatividade

Integridade

Raridade

Conhecimento
cientifico

As pedreiras sdo representativas por exemplificar processos magmaticos, como
vulcanismo, por exemplo. Possibilitam a analise detalhada das caracteristicas litologicas
do fonolito (tinguaito), como textura, mineralogia e estrutura. Além de seu valor
geologico, as pedreiras também tém representatividade historica, ilustrando a
importancia da exploragdo das rochas como recurso para a construgdo civil na regido,
sendo um registro da interagdo humana com o patriménio geoldgico.

As pedreiras estdo em um estado de conservacdo marcado pela interacdo entre
processos naturais e intervencdes humanas. A extragdo das rochas modificaram
significativamente a paisagem original, expondo as faces rochosas em grandes
pareddes. Devido ao abandono, desde o fim das atividades de mineragdo, processos
naturais como a erosdo, a colonizagdo por vegetagdo e a formagdo de pequenos corpos
d'agua tém contribuido para a regeneracdo parcial do local.

Embora os tinguaitos sejam comuns na regido, afloramentos acessiveis, com minerais
raros ¢ em grande escala, s3o menos frequentes. Essa combinacdo de fatores tornam PB
e PNM bons exemplos para o estudo dos processos vulcanicos locais, destacando sua
raridade como geossitios na area em questao.

PB se destaca em publicagdes em relacdo a Geologia. Por outro lado, PNM ainda
necessita de mais estudos. Contudo, ha potencial para aprofundar estudos especificos
em ambas pedreiras, especialmente relacionados a conservagao, fragilidade e uso como
ferramenta para educagdo geocientifica e geoturismo, o que reforga seu valor cientifico
e a necessidade de novos trabalhos académicos.

Fonte: Autor (2025).

Na sequéncia, foi realizado o inventdrio dos possiveis geossitios por meio da

elaboragdo de um formulario especifico para as duas pedreiras, conforme o Quadro 9.
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Quadro 9 - Inventério das pedreiras Bortolan e Novo Mundo

Inventario

Item

PB

PNM

Nome do geossitio

Localizagdo geografica

Proprietario

Acessibilidade

Fragilidade e
vulnerabilidade

Descrigéo geologica

Caracteristicas geoldgicas
mais notaveis que
justificam a necessidade de
considerar a ocorréncia
como um geossitio

Eventuais limita¢Ges ao seu
uso cientifico (necessidade
de permissdo para
amostragem, restricdes
sazonais de acesso devido a
neve, marés, etc.).

Pedreira Bortolan.

21°46'39.64" S
46°37' 58.22" W

Privado.

O acesso ¢ feito por rodovia e uma
pequena trilha até a antiga pedreira.

Ver em “Avaliagdo quantitativa do risco
de degradag@o”.

Esta localizada no complexo formado
principalmente por rochas igneas
associadas a atividades magmaticas
alcalinas. A pedreira ¢ formada por
fondlito de grios intermedidrios,
chamado de tinguaito, com presenga de
minerais raros, como a bortolanita, que
fazem parte de um ambiente geologico
resultante de atividade magmatica
ocorrida durante o Cretaceo.

Presenga de minerais raros; historia
geologica do Complexo Alcalino de
Pocos de Caldas; local propicio ao
incentivo do geoturismo; recursos
minerais.

Em periodo de chuva ha riscos de
alagamento.

Pedreira Novo Mundo.

21°47'56.5" S
46°35'21.90" W

Publico (municipal).

Boas condigdes de acesso ao local por
se localizar em area urbana.

Ver em “Avaliag¢@o quantitativa do risco
de degradag@o”.

Esta localizada no complexo formado
principalmente por rochas igneas
associadas a atividades magmaticas
alcalinas. A pedreira ¢ formada por
fondlito de grios intermediarios,
chamado de tinguaito, que faz parte de
um ambiente geoldgico resultante de
atividade magmatica ocorrida durante o
Cretaceo.

Possivel presenca de minerais raros;
historia  geoldégica do Complexo
Alcalino de Pogos de Caldas; local
propicio ao incentivo do geoturismo;
recursos minerais.

Nao ha limitagdes.

Fonte: Autor (2025).

4.3.2 Valor cientifico

A avaliacdo quantitativa do valor cientifico das pedreiras Bortolan (PB) e Novo

Mundo (PNM) demonstrou diferencas na importincia de cada geossitio dentro do contexto

estudado. A pedreira Bortolan, com um total de 330 pontos, apresentou-se como um geossitio

de alta relevancia cientifica, enquanto a pedreira Novo Mundo, com 220 pontos, teve menor

destaque, como mostra a Tabela 1.
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Tabela 1 - Valor cientifico de PB e PNM

Valor Cientifico

PB PNM
Critérios
Peso (%) | Pontos | Total do critério | Peso (%) | Pontos | Total do critério
Representatividade 30 4 120 30 2 60
Localidade chave 20 4 80 20 0 0
Conhecimento cientifico 5 4 20 5 1 5
Integridade 15 4 60 15 4 60
Diversidade Geologica 5 4 20 5 4 20
Raridade 15 2 30 15 2 30
Limitacao de uso 10 4 40 10 4 40
Total . . 370 . . 215

Fonte: Autor (2025).

PB destacou-se por ser o melhor exemplo na area de estudo para ilustrar elementos ou
processos relacionados ao arcabougo geologico, recebendo a pontuagdo méaxima no critério de
representatividade. Esse aspecto refletiu diretamente sua capacidade de servir como referéncia
para estudos geologicos. No critério de localidade chave, PB também obteve a pontuacgao
maxima (80 pontos), sendo entdo, um local de importancia cientifica internacional ou de
referéncia. Por outro lado, PNM recebeu 0 pontos, o que mostra a auséncia desse
reconhecimento.

Além disso, PB apresentou-se estudos académicos significativos, com publica¢des
cientificas internacionais relacionadas, o que refor¢a sua posi¢do como local de importancia
cientifica global. Sua integridade ¢ outro fator que contribuiu para seu alto valor, com os
principais elementos geologicos muito bem preservados, assim como sua diversidade
geologica, com mais de trés caracteristicas distintas relevantes para a ciéncia. Esses fatores
sdo complementados pela auséncia de limitagdes significativas de uso, tornando PB um
geossitio altamente acessivel para pesquisas e atividades de campo.

Por outro lado, a pedreira Novo Mundo, com 215 pontos, apresentou limitagdes
importantes em relacdo ao seu valor cientifico. Embora tenha boa preservagao dos elementos
geologicos e apresente uma diversidade geoldgica comparavel a de PB, PNM nao alcanga o
mesmo nivel de representatividade, sendo apenas um bom exemplo para ilustrar elementos
geoldgicos, mas nao o melhor na area de estudo.

Ademais, PNM ndo apresenta pesquisas académicas significativas. Esse fator limita

sua visibilidade e potencial para atrair novos estudos. A auséncia de reconhecimento como
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localidade-chave também contribui para a diferenga de pontuagdo em relagdo a PB (Brilha,
2016).

Apesar dessas limitagdes, PNM possui caracteristicas que a tornam promissora para
estudos futuros. Sua boa integridade e diversidade geoldgica indicaram que o geossitio tem
potencial para gerar contribui¢des cientificas relevantes, especialmente se houver um esfor¢o
direcionado para aumentar o nimero de pesquisas realizadas e publica¢des associadas. Além
disso, a auséncia de barreiras significativas para uso facilita o desenvolvimento de projetos
académicos e iniciativas educativas.

Em suma, PB destaca-se como um geossitio prioritdrio para conservacao e exploracao
cientifica devido ao seu alto valor em representatividade, produgdo académica e integridade.
Ja4 a PNM, embora tenha menor relevancia cientifica atualmente, apresenta potencial para
crescimento, especialmente se estratégias forem adotadas para ampliar seu uso em pesquisas e
promover maior visibilidade. Essa diferenga entre os dois geossitios refor¢a a importancia de
alinhar estratégias de gestdo e conservacdo com as caracteristicas individuais de cada um,

priorizando o uso racional e sustentdvel de ambos conforme suas especificidades.

4.3.3 Potencial educacional

A andlise dos resultados do potencial educacional revelou que PB ¢ PNM possuem
caracteristicas favoraveis para o uso em atividades educacionais voltadas a geologia. Ambos
os locais apresentaram desempenho elevado nos critérios avaliados, evidenciando o valor

como espagos de ensino e aprendizado, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 - Potencial uso educacional de PB e PNM

(continua)

Potencial uso educacional

PB PNM
Critérios
Peso (%) | Ponto | Total do critério | Peso (%) | Ponto | Total do critério
Vulnerabilidade 10 3 30 10 3 30
Acessibilidade 10 4 40 10 4 40
Limitacao de uso 5 4 20 5 4 20
Seguranga 10 2 20 10 2 20
Logistica 5 4 20 5 4 20
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Tabela 2 - Potencial uso educacional de PB e PNM

(conclusao)

Potencial uso educacional

PB PNM
Critérios
Peso (%) | Ponto | Total do critério | Peso (%) | Ponto | Total do critério

Densidade populacional* 5 3 15 5 3 15
Associa¢do com outros valores 5 4 20 5 4 20
Cenario 5 0 0 5 0 0

Exclusividade 5 4 20 5 4 20
Condigoes de observacao 10 3 30 10 3 30
Uso didatico 20 4 80 20 4 80
Diversidade geologica 10 4 40 10 4 40
Total . . 335 . . 335

Fonte: Autor (2025). Referéncia: * IBGE (2022).

Entre os destaques, o critério Uso Didatico, que possui o maior peso (20), recebeu a
pontuagdo maxima em ambas as pedreiras. Isso indica que os elementos geoldgicos presentes
sao amplamente reconhecidos e ensinados em diferentes niveis educacionais, desde o ensino
fundamental até o superior. Aliado a isso, a Diversidade Geologica, com peso 10, também
alcangou a pontuagdo maxima, destacando a presenca de mais de trés tipos de elementos
geoldgicos em cada local, como formagao geoldgica, mineralogia e extragao mineral. Essa
diversidade amplia as possibilidades de estudo e exploragao educativa.

Outro aspecto positivo ¢ o Acesso, que recebeu a pontuacdo maxima (4) em ambas as
pedreiras. Isso reflete a facilidade na entrada aos locais, com infraestrutura adequada, como
estradas pavimentadas e estacionamento para Onibus, o que facilita a chegada de grupos
escolares. Além disso, as limitacdes de uso foram avaliadas de forma positiva, com nota
maxima (4), indicando que os locais ndo possuem restricdes significativas para sua utilizacao
por estudantes.

No entanto, por se tratar de lugares, até entdo, abandonados, alguns critérios apontam
aspectos que podem ser melhorados. Em Seguranga, a pontuagdo (2) mostra que ha auséncia
ou insuficiéncia de medidas de protecdao, como corrimdes, escadas e proximidade a servicos
de emergéncia. Esse aspecto € crucial para garantir a seguranga dos estudantes, especialmente
em visitas escolares. As Condigdes de observagdo receberam pontuagdo intermediaria (3),
sugerindo que, embora os elementos geoldgicos sejam observaveis em boas condigdes,

existem obstaculos que podem dificultar a visualizagdo de alguns aspectos importantes, como:
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entulhos, rochas que foram desprendidas do afloramento, invasdo da area por moradores e
vegetacao.

Por fim, o critério Densidade Populacional apresentou uma pontuacao intermedidria
(3) para ambas as pedreiras, indicando que estao localizadas em areas com densidade
populacional moderada. Esse fator pode influenciar na infraestrutura disponivel para suporte,
como acomodacgdes e transporte. Além disso, o critério Cendrio, que avalia a promog¢ao dos
locais como destinos educacionais, nao foi pontuado, evidenciando a necessidade de maior
divulgagdo e integracdo em campanhas locais ou regionais.

Tanto PB quanto PNM apresentam um alto potencial educacional, destacando-se pela
riqueza geoldgica, acessibilidade e adequacdo didatica. Investimentos em seguranca e em
melhorias para as condicdes de observacao podem elevar ainda mais o valor educacional
desses locais, consolidando-os como espagos de referéncia para atividades pedagogicas e

cientificas.
4.3.4 Potencial turistico

Os resultados da avaliacdo do potencial de uso turistico, de acordo com os critérios
estabelecidos, indicaram um panorama favoravel para o aproveitamento turistico dos locais
analisados. A analise quantitativa permitiu identificar pontos fortes e dreas com potencial de

melhoria em diferentes aspectos avaliados em PB e PNM, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Potencial uso turistico de PB e PNM

(continua)
Potencial uso turistico
PB PNM
Critérios Peso (%) | Pontos | Total do critério | Peso (%) | Pontos | Total do Critério
Vulnerabilidade 10 3 30 10 3 30
Acessibilidade 10 4 40 10 4 40
Limitac¢do de uso 5 4 20 5 4 20
Seguranga 10 2 20 10 2 20
Logistica 5 4 20 5 4 20
Densidade populacional* 5 3 15 5 3 15
Associa¢do com outros valores 5 4 20 5 4 20
Cenario 15 0 0 15 0 0
Exclusividade 10 4 40 10 4 40
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Tabela 3 - Potencial uso turistico de PB e PNM

(conclusao)
Potencial uso turistico
PB PNM
Critérios Peso (%) | Pontos | Total do critério | Peso (%) | Pontos | Total do Critério
Nivel econémico * 5 3 15 5 3 15
Proximidade de areas recreativas 5 4 20 5 4 20
Total . 240 .. . 240

Fonte: Autor (2025). Referéncia: * IBGE (2022).

Os critérios de acessibilidade, limitagdo de uso, logistica, associagdo com outros
valores, potencial interpretativo, e proximidade de areas recreativas destacaram-se com as
pontuagdes maximas (4 pontos). Isso indicou que os locais possuem facil acesso, sdo
adequados para estudantes e turistas sem grandes restricdes, € contam com infraestrutura
logistica adequada. Além disso, apresentam uma rica integracdo com valores culturais e
ecologicos, elementos geoldgicos claros e acessiveis ao publico, e proximidade com areas
recreativas que ampliam seu apelo turistico.

Outro ponto de destaque foi a exclusividade, que também recebeu pontuagdo alta,
evidenciando caracteristicas inicas e incomuns que tornam os locais atrativos e diferenciados.
A alta pontuacao no critério de condi¢cdes de observacao também reforca a qualidade da
experiéncia turistica, mostrando que os elementos geologicos podem ser apreciados em boas
condigoes.

Por outro lado, os critérios de seguranga e¢ densidade populacional apresentaram
pontuagdes medianas (2 e 3 pontos, respectivamente). A auséncia ou limitagao de instalacdes
de seguranca e a distdncia de servigos de emergéncia podem ser fatores limitantes,
especialmente para publicos que necessitam de maior suporte. A densidade populacional
intermediaria sugere que o local pode estar localizado em uma area com infraestrutura
moderada, mas que pode beneficiar-se de um planejamento mais direcionado para o turismo.

No critério de cenario, nao foi apresentada uma pontuacdo - as areas estdo
abandonadas atualmente - o que dificulta a analise da visibilidade e do reconhecimento do
local como destino turistico em campanhas promocionais. Essa lacuna pode indicar uma
oportunidade de promoc¢ao e marketing mais robusto para elevar o apelo turistico.

O somatoério ponderado dos critérios demonstra que os locais analisados possuem um

potencial turistico significativo, mas existem aspectos logisticos e de infraestrutura que
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podem ser otimizados. Investimentos em seguranca, promoc¢do turistica e ampliagdo de
infraestrutura de suporte podem contribuir para fortalecer ainda mais a atratividade desses
potenciais geossitios.

O equilibrio entre a protecdo dos elementos geologicos e a exploracdo turistica
responsdvel serd crucial para garantir a sustentabilidade das atividades turisticas a longo
prazo. Agdes que reforcem a educagdo ambiental e o engajamento comunitdrio também
podem agregar valor, criando uma experiéncia integrada para os visitantes e fortalecendo a

conexdo com os valores naturais e culturais da regido.
4.3.5 Risco de degradacio

Os resultados preliminares da avaliacdo do risco de degradacdo, de acordo com a
Tabela 4, indicaram diferencas significativas nos fatores de vulnerabilidade entre os dois
geossitios analisados (PB e PNM). A seguir, sdo discutidos os critérios avaliados, suas

pontuagdes e as implicagdes para a gestao e conservagdo dos locais.

Tabela 4 - Risco de degradagdao de PB e PNM

Risco de degradacio

PB PNM

Critérios
Peso (%) | Pontos | Total dos critérios | Peso (%) | Pontos | Total dos critérios

Deterioragdo de elementos

. 35 3 105 35 3 105
geologicos
Proximidade de areas/ativida-
des com potencial para causar 20 2 40 20 4 80
degradagao
Protegdo Legal 20 3 60 20 4 80
Acessibilidade 15 4 60 15 4 60
Densidade populacional* 10 3 30 10 3 30
Total . 295 . . 355

Fonte: Autor (2025). Referéncia: *IBGE (2022).

As diferengas nos niveis de risco entre PB ¢ PNM resultaram em variagdes na
vulnerabilidade e no contexto em que cada geossitio est4 inserido. Enquanto PB apresenta um
risco moderado que pode ser controlado com medidas relativamente simples, PNM requer
intervengdes mais complexas e urgentes para reduzir a degradacdo e preservar seus elementos

geologicos.
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O total ponderado para PB ¢ 295 pontos, classificando-o na categoria de risco
moderado (201-300). Esse resultado indicou que, embora PB enfrente pressdes ambientais e
antropicas, essas ainda sdo controldveis com acdes de mitigacao eficazes. Os fatores mais
criticos sdo a deterioracdo de elementos geoldgicos (pontuacdo 3) e a proximidade de
areas/atividades potencialmente degradantes (pontuacdo 2), que indicam uma vulnerabilidade
média a alta em termos de impacto potencial. Por outro lado, a prote¢do legal com pontuagao
3 sugere um controle razoavel de acesso, embora nao completamente eficaz.

O total ponderado para PNM ¢ 355 pontos, posicionando-o na categoria de risco alto
(301-400). Esse resultado reflete uma situagao preocupante, com destaque para a proximidade
de areas/atividades potencialmente degradantes (pontuagdo 4) e a auséncia de protegdo legal
adequada (pontuagao 4). Esses fatores aumentam significativamente o risco de degradagao,
tornando PNM mais suscetivel a impactos antropicos diretos e indiretos. O alto acesso
(pontuagao 4) também pode intensificar o risco devido ao maior fluxo de visitantes.

Através da avaliacdo do risco de degradacao, criou-se uma proposta de mitigagao para
execu¢do imediata sem a recuperacao da area e entrega a comunidade como geossitio, a fim

de melhorar os indicativos, conforme o Quadro 10.

Quadro 10 - Plano de mitiga¢cdo imediata de PB e PNM

Para PB (risco moderado)
Acdo Atividades mitigadoras

Ampliar as restri¢gdes de acesso e as medidas de controle, como sinalizagado

Fortal tecdo legal .
ortalecer a protegdo lega e fiscalizagio.

Mitigar o impacto das atividades Promover a educa¢do ambiental e incentivar boas praticas entre pessoas que
antropicas frequentam o lugar, mesmo em situagdo de abandono da area.

Implementar um sistema de avaliagdo periddica para acompanhar a

Monitoramento continuo N . . .
evolucdo das condigdes ambientais.

Para PNM (risco alto)

Criar um regime de protecdo formal que limite atividades degradantes na

Estabelecer protecdo legal robusta .. e
area proxima ao geossitio.

Adotar medidas para controlar o fluxo de visitantes e limitar o impacto de

Reduzir a acessibilidade i . L.
veiculos e infraestruturas proximas.

Estabelecer areas-tampao para minimizar os impactos das atividades
externas.

Criar zonas de amortecimento

Envolver as comunidades locais em programas de conservagdo para reduzir

Educacdo comunitaria - .
a pressdo sobre o geossitio.

Fonte: Autor (2025).
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4.4 DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL

Nesta etapa foram realizadas pesquisas em duas antigas pedreiras, hoje transformadas
em parques urbanos, localizadas nas cidades de Ribeirdo Preto (SP) e Itu (SP). O Parque
Municipal Dr. Luis Carlos Raya, em Ribeirdo Preto, foi uma pedreira de basalto da Formagao
Serra Geral e atualmente tem carater recreativo, sem foco em estudos ou divulgacao de
conhecimentos geologicos. Ja o Parque Geoldgico do Varvito, em Itu, destaca-se como um
espaco voltado a educacdo e a interpretacdo geologica, além da recreagao.

Durante o processo de campo, questionarios foram aplicados durante o més de margo
de 2025 aos visitantes desses espagos, com o objetivo de avaliar sua percepgao e a experiéncia
oferecida por esses parques.

A seguir, serdo apresentados os resultados obtidos a partir das respostas dos
participantes. Foram entrevistadas 40 pessoas em cada parque. A tabela 5 mostra a faixa etaria

dos participantes.

Tabela 5 - Faixa etéaria dos visitantes dos parques

Distribuiciao de idade
Ribeirao Preto Itu
Faixa etaria Frequéncia Percentual (%) Frequéncia Percentual (%)
18 a 25 anos 10 25 11 27,5
26 a 35 anos 10 25 9 22,5
36 a 45 anos 7 17,5 7 17,5
46 a 60 anos 6 15 7 17,5
Mais de 60 anos 7 17,5 6 15
Total 40 100 40 100

Fonte: Autor (2025).

A distribuicdo etaria dos visitantes foi semelhante nos dois parques, com uma
predominancia de pessoas entre 18 e 35 anos (50% em Ribeirdo Preto e 50% em Itu). Isso
indica um publico relativamente jovem, possivelmente mais engajado em atividades ao ar
livre e lazer urbano.

Na sequéncia foi perguntado sobre a frequéncia que o usuario visita o parque, como

mostra a Tabela 6.
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Tabela 6 - Frequéncia de visita nos parques

Frequéncia de visita ao parque

Ribeirao Preto Itu
Resposta Frequéncia Percentual (%) Frequéncia Percentual (%)
Primeira vez 5 12,5 10 25
Mais de uma vez por meés 21 52,5 13 32,5
Uma vez a cada trés meses 8 20 8 20
Uma vez por ano 3 7,5 6 15
Raramente 3 7,5 3 7,5
Total 40 100 40 100

Fonte: Autor (2025).

A frequéncia de visita foi maior no parque de Ribeirdo Preto, onde 52,5% dos
entrevistados afirmaram frequenta-lo mais de uma vez por més. Ja no parque geologico de Itu,
esse numero foi menor (32,5%), indicando que o espaco pode ser mais voltado para visitas
pontuais e educativas, em vez de ser um local de lazer recorrente.

No Parque Geolodgico do Varvito em Itu, um quarto dos entrevistados visitaram o local
pela primeira vez, o que significa que muitos visitantes sdo atraidos pelos atrativos geologicos
da antiga pedreira de varvito. Carneiro (2026) destaca a importancia dos parques naturais
como espagos que ajudam a conectar o publico com as Ciéncias da Terra, mostrando nao
apenas os aspectos geolodgicos, mas também como o conhecimento cientifico ¢ desenvolvido.
Além disso, menciona que o parque de Itu é exemplo de local onde diversos temas e conceitos
geologicos podem ser explorados de maneira educativa. O sucesso dessas iniciativas
municipais refor¢a a necessidade de um movimento organizado em todo o pais para
identificar e preservar areas com alto valor geologico, transformando-as em monumentos
geologicos reconhecidos.

A importancia geoldgica de Itu e das informagdes geoldgicas presentes no parque
foram confirmadas na pergunta sobre o conhecimento do entrevistado acerca da historia

geoldgica do lugar, conforme mostra a Tabela 7.
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Tabela 7 - Percepc¢do dos visitantes sobre a historia geologica dos parques

Conhecimento sobre a Historia Geologica do Parque

Ribeirao Preto Itu
Resposta Frequéncia Percentual (%) Frequéncia Percentual (%)
Sim 3 7,5 20 50
Nao 27 67,5 12 30
Conhego um pouco 10 25 8 20
Total 40 100 40 100

Fonte: Autor (2025).

Houve uma diferengca marcante entre os parques no que diz respeito ao conhecimento
da historia geologica. Em Ribeirdo Preto, apenas 7,5% dos visitantes afirmaram conhecer a
geologia do local, enquanto esse nimero foi significativamente maior em Itu (50%). Isso
reforca o impacto das informagdes geologicas disponiveis no parque de Itu, que auxiliam no
aprendizado dos visitantes e promovem a valorizagdo do patrimonio geologico.

Somando os que responderam ‘“‘sim” com os que responderam “conheco um pouco”,
Itu alcanga 70%, um percentual expressivo de visitantes que sabe a0 menos um pouco sobre a
geologia do parque. Isso se explica, devido as informagdes em painéis ao longo de todo o
percurso de caminhada do parque. No parque de Ribeirdo Preto a somatdria dos resultados
dessas duas alternativas, alcangou 32,5 %, o que mostra que, diferentemente do Parque
Geologico do Varvito, a maioria dos usudrios do Parque Municipal Dr. Luis Carlos Raya
desconhece a Geologia da antiga pedreira de basalto.

Mansur e Silva (2009) afirmam que os painéis informativos desempenham um papel
essencial na educacao dos visitantes, transmitindo informagdes sobre a historia, geologia e
ecologia da regido. Ao sensibilizar o publico para a preservagdo do patrimdnio natural e
cultural, tornam o conhecimento acessivel a diferentes perfis, desde turistas até pesquisadores.
Se em Ribeirdo Preto, fossem adotados esses painéis informativos, provavelmente o
conhecimento dos usuarios do parque sobre a geologia local seria diferente, tendendo a ser
mais proximo do percentual de Itu.

Na sequéncia, foi perguntado o que mais chama atencao do visitante no parque. Como
cada entrevistado poderia escolher até trés respostas, o total de respostas nao precisou somar
100%, pois os percentuais foram calculados com base no nimero de entrevistados (40), como

mostra a Tabela &.
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Tabela 8 - O que mais chama a ateng@o dos visitantes nos parques

O que mais chama a atenciio no Parque

Ribeirao Preto Itu
Resposta Frequéncia Percentual (%) Frequéncia Percentual (%)

A paisagem natural 31 77,5 23 57,5
As formagdes geologicas 21 52,5 11 27,5
A historia do local 3 7,5 18 45
ﬁ Zi:rgraestrutura (trilhas, areas de 14 35 15 375
A tranquilidade e ambiente de

relaxamento 15 37,3 13 32,5
Atividades educativas e interativas 13 32,5 14 35
Fauna e flora 14 35 24 60
Outros 3 7,5 5 12,5

Fonte: Autor (2025).

A paisagem natural foi o maior destaque em ambos os locais, mencionada por 77,5%
dos entrevistados em Ribeirdo Preto e 57,5% em Itu. Isso sugere que o Parque Municipal Dr.
Luis Carlos Raya, apesar de ndo ter um foco geologico, se destaca por sua estética e ambiente
agraddvel, enquanto no Parque Geologico do Varvito outros fatores também influenciam a
experiéncia dos visitantes.

Curiosamente, 52,5% dos visitantes de Ribeirdo Preto citaram as formagoes
geologicas como um fator de interesse, contra apenas 27,5% em Itu, o que pode indicar que,
apesar da relevancia do patrimonio geologico do Varvito, a comunicagdo sobre esses aspectos
pode ser aprimorada. Em contrapartida, a historia do local foi mais valorizada em Itu, com
45,0% dos visitantes destacando esse aspecto, enquanto apenas 7,5% o mencionaram em
Ribeirdo Preto. Isso reforca o papel educativo do Parque Geologico do Varvito, que ndo
apenas apresenta formagdes rochosas, mas também contextualiza sua origem dentro de um
cenario historico.

A infraestrutura do parque foi mencionada por 37,5% dos visitantes de Itu e 35,0%
dos visitantes de Ribeirdo Preto, indicando uma valorizacdo semelhante das estruturas
voltadas ao lazer e a visitacdo. No entanto, diversos participantes apontaram a necessidade de
melhorias na infraestrutura do Parque de Itu. As principais sugestdes referem-se a manutengao
das trilhas, onde foram observados buracos no percurso e pisos soltos, comprometendo a
seguranga dos visitantes. Além disso, destaca-se a falta de conservacdo das placas

informativas e do afloramento geoldgico, bem como deficiéncias na limpeza do local. Outros
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aspectos mencionados incluem a auséncia de uma lanchonete, o estado de abandono dos
brinquedos do parquinho e dos bancos das areas de descanso, além da desativacdo da
cachoeira artificial e do lago que abriga organismos aquaticos, o que compromete a
experiéncia dos visitantes e a conservagao do ambiente.

A fauna e a flora foram significativamente mais apreciadas no Parque do Varvito, em
Itu, sendo mencionadas por 60,0% dos visitantes, em contraste com 35,0% dos visitantes de
Ribeirao Preto. Esse resultado pode indicar um ecossistema mais preservado no Parque do
Varvito ou uma percep¢do mais agucada da biodiversidade local. Essa diferenca na percepgao
pode estar relacionada a maior cobertura vegetal presente no Parque de Itu, que oferece maior
sombreamento ¢ diversidade arborea em comparacdo ao parque de Ribeirdo Preto, que
apresenta extensas areas sem cobertura vegetal significativa. No Parque de Ribeirdo Preto, a
fauna ¢ o elemento mais notado pelos visitantes do que a flora, principalmente devido a
presencga de lagos artificiais que abrigam peixes, patos e marrecos. Ja no Parque do Varvito, a
densa vegetacdo atrai um numero expressivo de aves, cuja presenga chama a atengdo do
publico, e nao sé os afloramentos rochosos que também compdem o atrativo natural do local.

Muitos dos frequentadores do Parque do Varvito, em Itu, podem ter associado a fauna
ndo apenas aos animais atualmente presentes no local, mas também a presenca dos
icnofosseis, que se destacam no parque. Esses registros paleontoldgicos correspondem a
vestigios de atividades bioldgicas de organismos que habitaram a regido durante o periodo
glacial, proporcionando uma conexao entre a biodiversidade passada e a atual. A presenca
desses icnofosseis pode ter enriquecido a percepgdo dos visitantes sobre a fauna, ampliando
seu interesse tanto pelos organismos vivos quanto pelos registros deixados por espécies
extintas que no passado interagiram com esse ambiente geologico.

As atividades educativas e interativas foram citadas por 35,0% dos entrevistados em
Itu e 32,5% em Ribeirdo Preto, um indicativo de que o parque de Itu, com sua proposta
voltada para a educagdo geoldgica, atrai um publico interessado nesse tipo de experiéncia. Os
dados sugerem que, enquanto o Parque Municipal Dr. Luis Carlos Raya se destaca por sua
paisagem e ambiente de lazer, o Parque Geologico do Varvito tem um potencial educativo que
poderia ser ainda mais explorado para ampliar o reconhecimento de seu valor geologico e
historico.

Durante a visita no Parque Geologico do Varvito, observou-se diferentes formas de
uso do espago pelos frequentadores. Como por exemplo, uma sessdao de fotos de formatura,
onde os graduandos aproveitavam a paisagem como cenario, uma turma praticando ioga ao ar

livre, em busca de bem-estar e conexdo com a natureza, ¢ um clube do livro realizando um
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encontro, demonstrando como o parque também se torna um ponto de encontro para
atividades culturais e recreativas.

Na visita ao Parque Municipal Dr° Luis Carlos Raya, observou-se uma diversidade de
atividades realizadas no local. Por exemplo: uma familia reunida para um piquenique,
aproveitando o ambiente ao ar livre para um momento de lazer, um grupo de oracdo
realizando seu encontro em meio a natureza ¢ um grupo de corredores utilizando o espago
para a préatica esportiva. Essas diferentes formas de uso evidenciam a importancia do parque
como um ambiente de convivéncia, bem-estar e integragdo social.

Foi perguntado também a percepgdo do entrevistado sobre a importancia do parque
para a sociedade. Todos os participantes responderam que os parques s3o importantes para a

populagdo, como mostra a Tabela 9.

Tabela 9 - Percepc¢do dos entrevistados sobre a importancia dos parques para a sociedade

Percepcio sobre a Importincia do Parque para a Sociedade

Ribeirio Preto Itu
Resposta Frequéncia Percentual (%) Frequéncia Percentual (%)
Muito importante 40 100 33 82,5
Pouco importante 0 0 7 17,5
Nao é importante 0 0 0 0
Total 40 100 40 100

Fonte: Autor (2025).

A percepgdo da importancia do parque foi unanime em Ribeirdo Preto, onde 100% dos
entrevistados consideraram o espagco muito importante. Ja em Itu, 82,5% compartilharam essa
opinido, enquanto 17,5% o consideraram pouco importante. Essa diferenga pode ser atribuida
ao fato de que o parque de Itu é mais temadtico, voltado a geologia, o que pode ndo ser um
atrativo para todos os perfis de visitantes.

De acordo com Sakata (2015) os parques urbanos desempenham um papel
fundamental na conservagdo ambiental e na drenagem urbana, funcionando como éreas
permeaveis que ajudam a mitigar os efeitos da impermeabilizacdo das cidades. Além disso,
sua principal funcdo esta no lazer e na sociabilizagdo, promovendo convivio publico e
consciéncia coletiva. A pesquisa afirma também que os parques ajudam a conservar a
biodiversidade ao proteger areas verdes dentro das cidades, funcionando como refiigio para

espécies de fauna e flora.
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Foi perguntado também se os parques contribuem para a educagdo ambiental e

geologica, os resultados estdo na Tabela 10.

Tabela 10 - Percepcao dos entrevistados sobre a importancia dos parques para a educagao

ambiental e geoldgica

Contribuicio para a Educacio Ambiental e Geolégica

Ribeirio Preto Itu
Resposta Frequéncia Percentual (%) Frequéncia Percentual (%)
Contribui muito 30 75 30 75
Contribui pouco 10 25 10 25
Nao contribui 0 0 0 0
Total 40 100 40 100

Fonte: Autor (2025).

Em ambos os parques, 75% dos visitantes consideraram que o espago contribui muito

para a educacdo ambiental e geologica, enquanto 25% afirmaram que contribui pouco. No

entanto, considerando o baixo indice de conhecimento geoldgico dos visitantes de Ribeirao

Preto, ¢ possivel que a percepcao deles sobre a educacdo ambiental seja mais voltada a

vegetacao e ao uso sustentdvel do espago, enquanto em Itu, a geologia pode ser um diferencial

efetivo.

Na sequéncia, os entrevistados deram sugestdes de melhorias nos respectivos parques.

Eles selecionaram apenas uma alternativa em que julgassem a mais prioritaria para tornar a

experiéncia no local ainda melhor, como mostra a Tabela 11.

Tabela 11 - Sugestdo de melhoria nos parques

Sugestdes para melhorar a experiéncia no Parque

Ribeirio Preto Itu
Resposta Frequéncia Percentual (%) Frequéncia Percentual (%)
Vs ot s agelogin |
il sy i, s
Atividades educativas e interativas 5 12,5 11 29,7
Melhor sinalizacdo 1 2,5 6 16,2
Outros 0 0 1 2,7
Total 40 100 40 100

Fonte: Autor (2025).
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As sugestdes variaram conforme a infraestrutura e o contetido educativo disponivel.
Em Ribeirdo Preto, a principal demanda foi por mais informagdes sobre a geologia e historia
do local (72,5%), evidenciando um interesse reprimido por esse tipo de conhecimento. J4 em
Itu, onde essa informacao ja estd disponivel, a maior demanda foi por melhor infraestrutura
(48,6%). Isso mostra que, uma vez atendida a necessidade de interpretacdo geoldgica, a
aten¢do do publico se volta para comodidades e servigos.

Em comparagdo com o Parque Geoldgico do Varvito, observou-se que o Parque
Municipal Dr. Luis Carlos Raya, em Ribeirdo Preto, conta com uma infraestrutura mais
desenvolvida. O local oferece banheiros bem conservados, maior presenga de seguranca e um
padrdo de limpeza mais rigoroso, garantindo mais conforto para os frequentadores. Esses
aspectos tornam o espago mais acessivel e convidativo para diferentes atividades, desde
praticas esportivas até momentos de lazer em familia. J& em Itu, embora o parque tenha um
grande potencial educativo, a infraestrutura poderia ser aprimorada para melhorar a
experiéncia dos visitantes.

Em Itu, 16,2% dos entrevistados apontaram a sinalizagdo como um aspecto que
precisa de melhoria. Isso se deve, em parte, a presenca de diversos painéis informativos no
local, que representam um atrativo para o publico ao oferecerem explicacdes sobre a geologia
e a historia do parque. No entanto, alguns desses painéis estdo mal conservados, com desgaste
visivel e dificuldade de leitura, o que compromete sua funcdo educativa. A manutencao
adequada desses materiais poderia enriquecer ainda mais a experiéncia dos visitantes e
fortalecer o carater didatico do parque.

Os participantes da pesquisa responderam também sobre o conhecimento em relagao

aos termos geoconservagao, geopatrimonio e geoturismo, como mostra a Tabela 12.

Tabela 12 - Percepcao dos entrevistados sobre termos geoconservagao, geopatrimonio e

geoturismo

Conhecimento sobre Geoconservacio, Geopatrimonio e Geoturismo

Ribeirao Preto Itu
Resposta Frequéncia Percentual (%) Frequéncia Percentual (%)
Conhego 9 22,5 11 26,2
Nao conhego 24 60 18 42,9
Ouvi falar, mas ndo conhego 7 17,5 11 26,2
Total 40 100 40 100

Fonte: Autor (2025).
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Em Itu, 26,2% dos entrevistados afirmaram conhecer esses conceitos, enquanto em
Ribeirdo Preto apenas 22,5% tinham esse conhecimento. A diferenca ndo ¢ grande, mas
sugere que a simples presenca de um conteudo interpretativo ndo € suficiente para garantir um
alto nivel de conscientizacdo. A educacdo ambiental e geoldgica precisa ser trabalhada de
forma ativa para gerar um impacto significativo.

Embora o Parque Geoldgico do Varvito, em Itu, apresenta informagdes geoldgicas por
meio de painéis explicativos, a importancia da conservacao geologica ndo ¢ enfatizada ao
publico. Conceitos fundamentais como geoconservagdo, geopatrimonio e geoturismo nao sao
abordados de maneira direta, o que limita a compreensdo dos visitantes sobre a relevancia da
preservacgdo desse ambiente.

Por fim, foi perguntado a opinido dos entrevistados sobre os painéis informativos: em
Ribeirdo Preto, sobre a ideia de instalagdo de painéis com informacgdes geoldgicas do parque;

e em Itu, o que acham dos painéis ja instalados. Os resultados estdo na Tabela 13.

Tabela 13 - Opinido dos entrevistados sobre os painéis informativos

Opiniao sobre a Instalacio de Placas Informativas

Ribeirio Preto Itu
Resposta Frequéncia Percentual (%) Frequéncia Percentual (%)
Excelente ideia, seria muito util 37 92,5 36 90
Bom, mas nao € essencial 3 7,5 0 0
Indiferente 0 0 4 10
Nao acho necessario 0 0 0 0
Total 40 100 40 100

Fonte: Autor (2025).

Em ambos os parques, a aceitacdo da ideia de instalagdo de placas informativas foi
alta. Em Ribeirdao Preto, 92,5% consideraram essa agao excelente, e em Itu, 90%. Isso
confirma que os visitantes valorizam informagdes educativas e interpretativas,
independentemente do contexto do parque. Em relacdo a instalagdo de placas informativas, ¢
importante destacar que a cidade de Itu ja4 possui esse recurso, o que facilita a educagao
ambiental e o entendimento das pessoas sobre o patrimdnio geoldgico local. As placas
informativas sdo essenciais para promover a conscientiza¢do, além de guiar visitantes e
moradores que buscam aprender mais sobre a historia e a importancia dos locais de interesse.

No entanto, a cidade de Ribeirdo ainda ndo conta com essa estrutura, o que pode

representar uma lacuna significativa na comunicagdo e na valorizacdo do seu patriménio
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geologico. A falta de placas informativas em Ribeirdo dificulta o acesso as informacgdes
essenciais sobre a area, prejudicando a experiéncia dos visitantes e o potencial educativo da
regido. Assim, € necessario investir na instalagao dessas placas para garantir que o patrimonio
geologico de Ribeirdo seja devidamente divulgado e compreendido por todos, criando uma
base solida para o turismo e a educagdo ambiental.

A comparagao entre os parques mostra que a presenga de informagdes geologicas t€ém
um impacto direto no conhecimento e na valorizagdo do patrimonio natural por parte dos
visitantes. No parque de Itu, onde ha interpretacdo geoldgica, o conhecimento da historia
geologica ¢ significativamente maior € hd um interesse mais equilibrado entre os diferentes
aspectos do espago. Ja no parque de Ribeirdo Preto, ha um claro desejo por mais informagdes
geoldgicas, o que sugere uma oportunidade de ampliacdo das atividades educativas. Além
disso, a infraestrutura se mostrou um fator importante para a experiéncia dos visitantes,
reforgando a necessidade de um equilibrio entre informacgdo e comodidade para garantir o

sucesso de um parque urbano de valor geoldgico.

4.5 PROPOSTAS DE GEOSSITIOS

Com base nos resultados ja obtidos, foi possivel elaborar uma proposta solida para a
criacdo e valorizacdo de geossitios em Pocos de Caldas-MG. Considerou-se os dados
coletados, as analises realizadas e as experiéncias aprendidas com os questiondrios aplicados
em parques de Ribeirdo Preto e geoldgico de Itu, que serviram como estudos de caso. A
seguir, apresenta-se uma proposta detalhada para o desenvolvimento de um parque geoldgico

na pedreira Bortolan e um parque de geoconservacao na pedreira Novo Mundo.

4.5.1 Geossitio: Parque Geoldgico do Bortolan

A Pedreira do Bortolan, como mostrado anteriormente neste trabalho, representa um
importante patrimonio geoldgico. A criacdo de um Parque Geoldgico no local visa promover
a conservagdo do geossitio, sua integragdo ao Projeto Geoparque de Pogos de Caldas e o
desenvolvimento sustentavel por meio do geoturismo e da educagdao ambiental.

A proposta do parque geoldgico abrange temas geoldgicos, culturais e de lazer,

conforme mostra a Figura 42.
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Figura 42 - Proposta geologica, cultural e de lazer do parque geologico

Parque Geoldgico do Bortolan

Proposta Geoldgica Proposta Cultural e de Lazer

/e moaagio do s o
e Integracao do parque e Espaco para eventos
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Geoparque de Pogos . posic .
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de Caldas. .
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atividades educativas
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. visitantes.
o Centro de visitantes
L e Escalagem em
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. . afloramento.
geodiversidade.

k’ Painéis informativosj k. Paisagismo. /

Fonte: Autor (2025).

4.5.1.1 Proposta geoldgica

Situado na entrada do municipio para quem vem do estado de Sao Paulo, o Parque
Geologico do Bortolan constitui a integragdo as iniciativas do potencial Geoparque de Pogos
de Caldas, concentrando informagdes de outros geossitios, de produtos e de servigos do
geoparque.

No estudo de caso, os usudrios dos parques, citaram a paisagem natural e as formagdes
geoldgicas, itens que mais chamam atencao nos parques pesquisados. A area da pedreira do
Bortolan inclui rochas vulcanicas e minerais especificos do Macico Alcalino de Pogos de
Caldas, os pareddes com essas rochas, além de ser uma paisagem atrativa, servem de
demonstracdo didatica, promovendo atividades educativas voltadas para escolas, faculdades e
turistas, destacando a geodiversidade da regido. Aliado a isso, a criagdo de trilhas geologicas
possibilita a observag¢do in loco das feigdes vulcanicas e minerais caracteristicas da area,
contribuindo para o geoturismo e a educacao ambiental. O parque pode, ainda, estabelecer
parcerias com universidades e instituigdes de pesquisa para fomentar estudos cientificos e

promover a popularizacdo da geociéncia, tornando-se um espaco de ensino a céu aberto.
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Ademais, institui¢des de ensino e pesquisa podem oferecer experimentos interativos
em areas como Fisica, Biologia, Matematica e Artes, por exemplo. Segundo Teixeira, Alves e
Muramatsu (2010), essas experiéncias cientificas trazem beneficios para a populagao, como a
aprendizagem de forma interativa e ludica, estimulando a curiosidade e o pensamento critico
dos visitantes, especialmente criancas e jovens. Além de proporcionar um ambiente
descontraido onde os visitantes podem manipular os experimentos, levantar hipoteses e
compreender fenomenos cientificos de maneira pratica e envolvente.

A criacdo de um espago onde exposi¢des temporarias € permanentes possam ser
realizadas, abordando temas como a histéria da mineragdo no Bortolan, a geologia local e o
impacto da mineragdo na economia e cultura de Pogos de Caldas. O parque incentiva o
turismo sustentavel, promovendo atividades que valorizam a natureza. Caminhadas ecologicas
guiadas, observacdo da paisagem geologica e fotografia sdo exemplos de atividades possiveis
no local.

A instalacdo de painéis informativos ao longo do parque permite a divulgacdo de
informacodes sobre a geologia local, incluindo a origem das rochas e sua importancia dentro do
contexto do Maci¢co Alcalino de Pogos de Caldas. A finalidade dos painéis informativos,
segundo Pacheco e Brilha (2014), ¢ interpretar e comunicar informagdes sobre o meio
ambiente, histéria, geologia e ecologia da regido de forma acessivel aos visitantes. De acordo
com Mansur e Silva (2009) a importancia desses painéis estd na sua capacidade de atender
simultaneamente diversos visitantes, ter baixo custo de manutengdo e combinar imagens e
textos para facilitar a compreensdo. Em areas de Geoparque que ¢ uma possibilidade de Pocos
de Caldas, esses painéis democratizam o conhecimento, permitindo que qualquer pessoa —
desde turistas casuais até¢ pesquisadores — compreenda melhor a historia geoldgica e
ambiental do local.

O estudo realizado com os frequentadores dos parques analisados no estudo de caso
revelou que a instalagdo de painéis informativos ¢ amplamente aceita pelo publico. Para
aprimorar a atualizagdo digital e ampliar o acesso as informagdes, recomenda-se a inclusdo de
QR codes nos rodapés dos painéis. Um desses codigos pode direcionar os visitantes a
contetdos técnicos mais detalhados, enquanto outro pode fornecer informagdes gerais sobre o
geossitio e o geoparque, incluindo links para redes sociais e o site oficial. A Figura 43

apresenta exemplos de painéis propostos para o Parque Geologico do Bortolan.
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Figura 43 - Exemplo de painel informativo para o Parque Geologico do Bortolan

PEDREIRA BORTOLAN

Um Registro da Atividade Vulcanica

A Pedreira do Bortolan faz parte do Complexo Alcalino de Pocos de Caldas, uma
formacdo geoldgica resultante de atividade wvulcanica que ocorreu ha

aproximadamente 83 milhées de anos. As rochas encontradas aqui, como nefelina FOtO atual
sienito e fondlito, contam a histdria de um dos eventos geoldgicos mais importantes
da regido. d

a

Importancia Cientifica e Cultural

Este local € um exemplo valioso da interacéo entre processos naturais e acéo
humana. Antiga drea de extracdo de rochas, hoje a pedreira se torna um espaco de
estudo e preservacao, integrando o projeto do Geoparque de Pocos de Caldas.

Preservacao e Educacao

A valorizacdo desse geossitio contribui para a conservacéo do patriménio geolégico
e incentiva o turismo sustentével. Respeite a 4rea, ndo remova rochas e ajude a
preservar esse registro da histoéria da Terral!

pedreira

Quer saber mais?

Acompanhe os proximos painéis ao longo do geossitio. Escaneie QR
o QR Code para acessar conteldos interativos, videos
explicativos e um tour virtual pelo geossitio! Cod e

Fonte: Autor (2025).

4.5.1.2 Proposta cultural e de lazer

Além dos aspectos geoldgicos, o parque tem um importante papel cultural e de lazer,
como pode-se observar nos dados obtidos por meio de aplicagdo de questionarios nos parques
de Itu e de Ribeirdo Preto, em que a maioria das pessoas iam fazer atividades de recreagdo . A
instalacao de areas de convivéncia, incluindo mirantes e espacos para descanso, torna o local
mais atrativo para visitantes interessados tanto no patrimonio geoldgico quanto no lazer ao ar
livre. A programacao cultural inclui oficinas, palestras e apresentagdes artisticas relacionadas
a identidade regional e ao patrimonio natural. Gatti (2013) afirma que a qualidade de vida de
uma cidade estd intrinsecamente ligada a forma como seus espagos publicos sdo distribuidos
de maneira democratica, proporcionando locais de encontro, troca de experiéncias, lazer,
descanso e circulagdo livre. Além disso, conforme destaca (Gatti, 2013, p. 8), esses espagos
tém um papel essencial por serem "os Unicos lugares onde a vida coletiva, sem distingao de

raga e classe social, permanece inalterada".
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A construcdo de um palco aberto ¢ uma oportunidade para a expressdo artistica da
comunidade. De acordo com Soares, Santos e Leite (2020) eventos de palco aberto também
sdao chamados de sarau. Trata-se de uma reunido cultural na qual as pessoas se encontram para
expressar sua criatividade e talento artistico. Um sarau pode incluir diversas formas de
expressdo, como danga, poesia, leitura de livros, musica acustica, além de outras
manifestagdes artisticas, como pintura e teatro. O parque pode ter uma parceria com a
Secretaria Municipal de Cultura para oferecer periodicamente eventos culturais e de lazer.

O estudo de Nogueira e Fernandes (2013) evidencia que a academia ao ar livre
desempenha um papel fundamental na promocdo da qualidade de vida da populacao,
proporcionando um espago acessivel para a pratica de atividades fisicas, lazer e bem-estar.
Além de incentivar um estilo de vida mais saudavel, esses espagos contribuem para a
socializagdo entre os usudrios, promovendo a convivéncia comunitaria e a inclusao social. A
instalacdo de aparelhos para atividades fisicas, torna o parque funcional, ampliando suas
possibilidades de uso para diferentes publicos.

Os afloramentos rochosos de tinguaito apresentam um grande potencial para a pratica
da escalada em rocha, devido as suas caracteristicas fisiondmicas. Esse esporte vem ganhando
cada vez mais adeptos no Brasil, e sua modalidade estreou como esporte olimpico nos Jogos
de Toquio, em 2020. A escalada em rocha combina esfor¢o fisico e concentragdo mental,
promovendo a interagdo sustentdvel com os recursos naturais, especificamente os
afloramentos rochosos, podendo ser um atrativo diferente para o parque (Scarascia et al.,
2022).

Criar espacos ao ar livre com bancos, mirantes para observagdo da paisagem e locais
para piqueniques, torna o parque um destino para familias e visitantes que buscam lazer em
meio a natureza. Para garantir conforto e seguranga, sdo instalados banheiros, placas de
sinalizacdo e ilumina¢do adequada.

As areas que formam pantanos podem ser aproveitadas para criagdo de lagos e
espelhos d’agua, que segundo Vavallo e Romero (2025) possuem uma fungdo estética,
simbolica e ambiental na arquitetura e no paisagismo ao longo da histéria. Além de criarem
composicdes visuais impressionantes ao refletirem edificios e paisagens, ampliando a
percepcdo do espaco, também carregam significados culturais e espirituais, como na
arquitetura islamica, onde representa a purificagdo e a separacao de elementos importantes.
Do ponto de vista ambiental, ainda de acordo com o autor, ajudam na climatizagdo ao reduzir

a temperatura e aumentar a umidade, tornando os ambientes mais agradaveis. Além disso,
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podem atuar na organizagdo do espaco, guiando o olhar para pontos focais e estruturando
jardins, como nos palacios e vilas renascentistas.

A acessibilidade no parque para pessoas com deficiéncia € um item que nao pode
faltar, pois nao € apenas uma questao de infraestrutura, mas um compromisso com a inclusao,
a educagdo e o direito ao lazer para todos, permitindo que um publico diverso possa
aproveitar o parque. De acordo Lima, Melo e Gimenes-Minasse (2019), a acessibilidade
permite que pessoas com deficiéncia participem plenamente das atividades de lazer, turismo e
educacdo ambiental, garantindo seu direito ao uso dos espacos publicos. A Constituicao
Federal de 1988 e outras legislacdes nacionais determinam que todos devem ter igualdade de
acesso a esses espacos. Pessoas com deficiéncia devem ser capazes de visitar o parque de
forma independente e segura, sem depender constantemente de auxilio externo. Isso inclui a
presenca de infraestrutura acessivel, como rampas adequadas, sinalizac¢ao tatil € comunicagao

visual eficiente. Os itens de acessibilidade estao descritos no Quadro 11.

Quadro 11 - Descricao dos itens de acessibilidade do parque geologico

(continua)
Categoria | Itens de Acessibilidade | Descricio
Acessibilidade Caminhos e trilhas acessiveis Pisos regulares, firmes, antiderrapantes e nivelados.
fisica (mobilidade  Rampag de acesso Inclinagdo méxima de 8,33%, corrimdos duplos (70 € 92
reduzida e cm)
cadeirantes) . . .,
Escadas adaptadas Corrimaos, sinalizagao tatil no inicio e no fim dos
degraus.
Vagas de estacionamento Proximas a entrada, com piso estavel e sinalizagdo
reservadas adequada.
Sanitarios adaptados Portas largas (min. 80 cm), barras de apoio, espago para
manobra e pias acessiveis.
Bancos e mobiliario acessivel Areas de aproximagio para cadeirantes, assentos em
diferentes alturas.
Acessibilidade Piso tatil direcional e de alerta Para guiar o percurso e indicar mudangas de nivel ou
visual (baixa visdo obstaculos.
e cegueira) Mapas tateis na entrada Para orientar visitantes com deficiéncia visual.

Placas e sinalizagoes em Braille e Informagdes estratégicas nas entradas, trilhas e atragoes.
alto relevo

Audioguias ou QR codes com Explicagdes sobre o parque e seus atrativos.
descri¢do sonora
Iluminacao adequada Evita reflexos e sombras excessivas para facilitar a
navegacao.
Acessibilidade Placas informativas e sinalizagdes Letras grandes, bom contraste e simbolos universais.
auditiva visuais claras

Material educativo com legendas Videos e painéis interativos devem ter legendas e/ou
traducao em LIBRAS.

Treinamento de funcionarios em Para atendimento adequado a visitantes com deficiéncia
LIBRAS auditiva.
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Quadro 11 - Descricao dos itens de acessibilidade do parque geologico

(conclusao)
Categoria | Itens de Acessibilidade | Descricio

Acessibilidade Areas de descanso sensorial Espacos para visitantes neurodivergentes (ex.: autistas).
comun.lclacmnal ©  Sistema de alerta visual Luzes piscantes para emergéncias (ex.: evacuagio,
sensoria incéndios).

Informagdes em linguagem Para garantir compreensao por todos os visitantes.

simples
Adaptacdo de Brinquedos e equipamentos Playgrounds com balangos para cadeirantes, mesas
atividades e acessiveis sensoriais, etc.
atrativos Trilhas e mirantes acessiveis Com corrimios, superficies niveladas e sinalizagio

adequada.
Interag@o sensorial com a natureza Jardins sensoriais, areas com elementos tateis e sonoros.

Fonte: Autor (2025).

A implementacdo de uma infraestrutura totalmente acessivel no parque representaria
um diferencial significativo em relacdao a outras Unidades de Conservagdo, consolidando-o
como um modelo de inclusdo e acessibilidade no turismo ¢ na educagdo ambiental. Ao
atender integralmente as diretrizes da NBR 9050/2015 e as legislacdes de acessibilidade, o
parque ampliaria seu publico potencial, proporcionando autonomia e seguranga a visitantes
com deficiéncia fisica, visual, auditiva e intelectual, além de atender idosos, gestantes e
pessoas com mobilidade reduzida. O que se destaca como um diferencial em relacdo aos dois
parques visitados para a pesquisa realizada, em que ndo se observou tais sinalizacdes e

adaptagoes.

4.5.2 Geossitio: Parque de Geoconservacao Pedreira Novo Mundo

A Pedreira Novo Mundo representa um patrimonio geoldgico, com caracteristicas que
a tornam um local ideal para a criacdo de um Parque de Geoconservagdo. Este parque seria
pioneiro no mundo, integrando conservagao, educacao, pesquisa e turismo sustentavel, com
foco na valorizacdo e protecdo do geopatrimonio. A proposta visa transformar a drea em um
modelo global de geoconservagao, destacando a importancia da geodiversidade e promovendo
a conscientizacao ambiental.

A aplicacdo de questionarios nos parques analisados no estudo de caso revelou que,
por unanimidade, os frequentadores consideram que esses espagos contribuem
significativamente para a educacdo ambiental e geologica: a ampla maioria respondeu que
contribui muito e o restante que contribui pouco. No entanto, a maioria dos entrevistados

demonstrou desconhecimento sobre o conceito de geoconservagdo, um tema essencial para a
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promog¢do da educacdo e a preservagdo do patrimonio geoldgico e ambiental. Diante desse
cenario, a implementagdo de um parque voltado a geoconservagdo seria uma estratégia ttil
para ampliar a conscientizacdo publica, incentivar a valorizagdo do patrimdnio geoldgico e
integrar agdes educativas que promovam a conservagao dos geossitios.

O estudo de Mansur (2019) apresenta agdes para divulgar a geoconservagao, e afirma
que ¢ fundamental integrar conceitos geoldgicos ao ensino formal, aproximando
universidades, entidades técnico-cientificas e escolas, além de traduzir o conhecimento para
uma linguagem acessivel por meio de museus, centros de ci€ncia e agdes interativas.

A Pedreira Novo Mundo, j& inventariada e qualitativamente avaliada, localiza-se em
uma regido de relevancia geoldgica singular, apresenta formagdes rochosas, minerais e
estruturas geoldgicas que contam a histéria evolutiva da Terra. A criagdo de um Parque de
Geoconservacao no local tem como objetivos principais:

e (onservacdo do patrimonio geologico: Proteger as formagdes geologicas
Unicas e garantir sua preservagao para as geracoes futuras;

e Educacdo e conscientizagdo: Promover o conhecimento sobre geociéncias e a
importancia da geodiversidade;

e Pesquisa cientifica: Fomentar estudos geoldgicos e interdisciplinares;

e Turismo sustentavel: Desenvolver atividades de geoturismo que valorizem o
patrimonio natural sem degradé-lo;

e Inclusdo social e acessibilidade: Garantir que o parque seja acessivel a todos,
incluindo pessoas com deficiéncia.

Além dos objetivos fundamentais mencionados, a criagdio do Parque de
Geoconservacao Pedreira Novo Mundo também pode desempenhar um papel significativo na
economia local, impulsionando o turismo sustentavel e promovendo oportunidades de geracao
de renda para a comunidade. A experiéncia internacional em geoparques demonstra que
iniciativas desse tipo podem fortalecer cadeias produtivas associadas ao turismo, a educagao
ambiental e a divulgacdo cientifica, incentivando a criagdo de produtos e servigos
relacionados ao patriménio geoldgico. Dessa forma, o parque pode contribuir para o
desenvolvimento socioecondmico da regido, alinhando-se aos principios do desenvolvimento
sustentavel (Nascimento; Ruchkys; Mantesso Neto, 2008).

Outro aspecto relevante ¢ a necessidade de estratégias eficazes de gestdo e
monitoramento do parque. Para garantir a preservagdo do patrimdnio geologico e a eficacia
das atividades educativas e turisticas, torna-se essencial a implementacao de planos de manejo

baseados em diagndsticos técnicos, andlises de risco e diretrizes de conservagao. Além disso,
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¢ recomendavel a adocdo de tecnologias de monitoramento ambiental, como sensores remotos
e modelagem geoespacial, para avaliar impactos e otimizar a gestdo do territorio.

A participacao da comunidade local também se destaca como um fator crucial para o
sucesso do projeto. A¢des de envolvimento comunitdrio, como oficinas, cursos e programas
de capacitagdo, podem fortalecer o senso de pertencimento da populagdo e fomentar a
valorizagdo do patrimonio geologico. Além disso, a integracdo do parque com instituigdes
académicas e centros de pesquisa possibilita a realizacdo de projetos interdisciplinares,
ampliando o conhecimento cientifico sobre a regido e incentivando a formacdo de novos
profissionais na area das geociéncias. Os itens geoldgicos e culturais propostos na se¢do 4.5.1
podem também ser usados para PNM.

Ademais, a criacao do Parque de Geoconservacao Pedreira Novo Mundo pode servir
como referéncia para politicas publicas voltadas a geoconservagdo, estimulando a formulagao
de diretrizes normativas e incentivos para a prote¢do de sitios geologicos de relevancia em
outras localidades. A articulagdo com redes de geoparques e organismos internacionais pode
fortalecer a visibilidade do projeto e viabilizar parcerias estratégicas para sua implementagao
€ manutencao.

A criagdo do Parque de Geoconservacdo da Pedreira Novo Mundo tende a gerar
impactos positivos em multiplas dimensdes, como a conserva¢do ambiental, a educacao
geocientifica, o fortalecimento social, o desenvolvimento de pesquisas e o estimulo ao
turismo sustentavel. Em primeiro lugar, a conservacao do patriménio geoldgico garantird a
protecdo de formacdes Unicas e raras, contribuindo para a preservagao da geodiversidade. Em
segundo lugar, as acdes educativas e de divulgacdo cientifica promoverdao a conscientizagdo
sobre a importancia da geoconservagao e da sustentabilidade. O turismo sustentdvel, por sua
vez, impulsionard o desenvolvimento local, gerando beneficios econdmicos e sociais para a
regido. Por fim, o parque se tornard um modelo global de geoconservagdo, inspirando
iniciativas semelhantes em outras partes do mundo e reforcando o papel da geodiversidade

como um recurso essencial para o desenvolvimento sustentavel.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Embora desativadas, as Pedreiras Bortolan (PB) e Novo Mundo (PNM) apresentaram,
nas avaliagdes qualitativas e quantitativas, resultados expressivos que destacam sua relevancia
geologica e patrimonial. PB evidenciou alto valor cientifico, turistico e educacional,
reforcando sua importdncia como um geossitio consolidado. PNM, embora requeira
investigacdes cientificas mais aprofundadas, revelou elevado potencial, especialmente por
apresentar caracteristicas geologicas que sugerem a ocorréncia de litologias e minerais raros
— como o mineral amarelo identificado nos tinguaitos, sem registros anteriores na literatura,
mas semelhantes aos encontrados na PB. Os valores educacionais e turisticos atribuidos a
PNM também se mostraram significativos.

Ambas as areas podem, portanto, ser consideradas patrimdnios geologicos com
potencial concreto para integrarem a rede de geossitios do projeto Geoparque de Pogos de
Caldas. Contudo, a analise do risco de degradagdo aponta uma situagdo preocupante: as duas
pedreiras apresentam risco de perda de seu geopatrimdnio, sendo a situacao da Pedreira Novo
Mundo (NM) particularmente critica. Esse cendrio evidencia a necessidade urgente de acoes
voltadas a geoconservacdo, que garantam a integridade e o aproveitamento sustentavel desses
locais.

Com base no diagnostico socioambiental — elaborado a partir de estudos de caso em
areas similares, como os parques urbanos de pedreiras em Itu (SP) e Ribeirao Preto (SP) —
concluiu-se que essas areas, atualmente abandonadas apds o encerramento de suas atividades
mineradoras, devem ser revitalizadas com novas fungdes publicas. Assim, propde-se a
transformagao da Pedreira Bortolan em um Parque Geoldgico, com énfase em lazer, educacao
e interpretagdo geoldgica, e da Pedreira Novo Mundo em um Parque de Geoconservagao,

priorizando ag¢des de preservagao, educagao patrimonial e envolvimento comunitario.
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6 TRABALHOS FUTUROS

Esta pesquisa serviu como norteadora para a valorizagdo de dois geossitios, Pedreira
Bortolan e Pedreira do Novo Mundo, destacando suas potencialidades para o
desenvolvimento de atividades educacionais e de lazer, que possam promover praticas de
geoconservagao ¢ fomentar o geoturismo na regido de Pogos de Caldas (MG).

A partir desta base inicial, diversos desdobramentos podem ser realizados com o
objetivo de aprofundar o conhecimento geocientifico local e consolidar iniciativas de
preservacdo e uso sustentdvel do patrimdnio geologico. Entre os principais trabalhos futuros,
destacam-se:

e A caracterizagdo mineraldgica detalhada da Pedreira do Novo Mundo;

e A caracterizagdo petroldgica de ambas as pedreiras, visando compreender melhor as
texturas e estruturas de suas rochas;

e A realizagdo de inventarios e avaliacdes quantitativas de outros possiveis geossitios no
municipio de Pocos de Caldas;

e A quantificacdo e categorizagdo dos geossitios da regido, com base em critérios de
relevancia cientifica, educativa e turistica;

e A elaboracdo de um projeto estruturado do Geoparque de Pocos de Caldas, alinhado
aos critérios estabelecidos pela UNESCO, com o intuito de tornar-se um aspirante a
chancela internacional, em parceria com a comunidade local, 6rgdos publicos e
institui¢des privadas.

Essas acodes contribuirdo para fortalecer a gestdo territorial integrada, ampliar o
reconhecimento do patriménio geoldgico regional e estimular a participacdo social na

conservagao ¢ valorizagdo dos geossitios.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE ITU

Formulario de Pesquisa 1: Percepg¢do dos Frequentadores sobre o Parque Geologico do
Varvito. Sua opinido ¢ muito importante para nos! Este questionario tem o objetivo de
entender a sua percep¢do sobre o parque geologico e a importancia para a sociedade.

Responda de forma anénima.

1. Qual a sua idade?
() Menos de 18 anos ()36 a45 anos () 18 a25 anos ()46 a 60 anos
()26 a35 anos () Mais de 60 anos

2. Com que frequéncia voce€ visita o parque?
() Primeira vez () Uma vez a cada 3 meses () Raramente

() Mais de uma vez por més () Uma vez por ano

3. Vocé conhece a historia geoldgica do parque (antiga pedreira de basalto)?
() Sim () Nao () Conhego um pouco, mas gostaria de saber mais

4. O que mais chama a sua ateng¢do no parque? (Selecione até 3 opcdes)

() A paisagem natural () Atividades educativas e interativas

() As formagdes geologicas () A infraestrutura (trilhas, areas de lazer, etc.)
() A historia do local () A tranquilidade e ambiente de relaxamento
() A fauna e flora () Outros:

5. Qual ¢ a sua percepgao sobre a importancia do parque para a sociedade?
() Muito importante () Pouco importante () Nao ¢ importante

6. Vocé considera que o parque contribui para a educagdo ambiental e geologica?
() Sim, muito () Sim, um pouco () Nao

7. O que poderia ser feito para melhorar a experiéncia no parque?

() Mais informacgdes sobre a geologia e historia do local () Melhor sinalizagao
() Melhor infraestrutura (banheiros, areas de descanso, etc.) (') Outros:
() Atividades educativas e interativas

8. Conhece os termos geoconservagao, geopatrimonio e geoturismo?
() Sim () Nao (') Ouvi falar, mas ndo conhego

9. (Parque do varvito) O que vocé acha da instalagdo de placas com informagdes sobre as
rochas e a historia da antiga pedreira de varvito?

() Excelente, muito 1til essas informagdes () Indiferente () Outro:

() Bom, mas ndo ¢ essencial () Nao acho necessario

10. Deixe seu comentario ou sugestao sobre o parque.
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE RIBEIRAO PRETO

Formulario de Pesquisa 2: Percepgdo dos Frequentadores sobre o Parque Municipal Dr. Luiz
Carlos Raya (Basalto). Sua opinido ¢ muito importante para nos! Este questionario tem o
objetivo de entender a sua percepg¢do sobre o parque e a importdncia para a sociedade.

Responda de forma anénima.

1. Qual a sua idade?
() Menos de 18 anos ()26 a35 anos ()36 a45 anos
() 18 a25 anos ()46 a 60 anos () Mais de 60 anos

2. Com que frequéncia voce€ visita o parque?
() Primeira vez () Uma vez por ano () Raramente

() Mais de uma vez por més () Uma vez a cada 3 meses

3. Vocé conhece a historia geoldgica do parque (antiga pedreira de basalto)?
() Sim () Nao () Conhego um pouco, mas gostaria de saber mais

4. O que mais chama a sua ateng¢do no parque? (Selecione até 3 opcdes)

() A paisagem natural () Atividades educativas e interativas

() As formagdes geologicas () A infraestrutura (trilhas, areas de lazer, etc.)
() A historia do local () A tranquilidade e ambiente de relaxamento
() A fauna e flora () Outros:

5. Qual ¢ a sua percepgao sobre a importancia do parque para a sociedade?
() Muito importante () Pouco importante () Nao ¢ importante

6. Vocé considera que o parque contribui para a educagdo ambiental e geologica?
() Sim, muito () Sim, um pouco () Nao

7. O que poderia ser feito para melhorar a experiéncia no parque?

() Mais informacgdes sobre a geologia e historia do local () Melhor sinalizagao
() Melhor infraestrutura (banheiros, areas de descanso, etc.) (') Outros:
() Atividades educativas e interativas

8. Conhece os termos geoconservagao, geopatrimonio e geoturismo?
() Sim () Nao (') Ouvi falar, mas ndo conhego

9. (Parque do basalto) O que vocé acha da ideia de instalar placas com informagdes sobre as
rochas e a historia da antiga pedreira de basalto?

() Excelente ideia, seria muito util (') Indiferente

() Bom, mas ndo ¢ essencial () Nao acho necessario

10. Deixe seu comentario ou sugestao sobre o parque.
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APENDICE C - ANALISE DE LUPA DE BANCADA

Ficha de Analise Macroscopica — Lupa de Bancada

Identificagdo da amostra

PB

PNM

Local de coleta

Pedreira Bortolan

Pedreira Novo Mundo

Data de coleta 23/11/2024 26/11/2024
Tipo de rocha Tinguaito Tinguaito
Textura Afanitica Afanitica, porfiritica, com

fenocristal de nefelina

Cor da rocha

Cinza-esverdeada com
pontos brancos e amarelos

Cinza-amarelada com
pequenas areas brancas e
pontos amarelos

Mineral amarelado Presente Presente
Descri¢ao do mineral | Cor amarela; brilho vitreo a | Cor amarela a
amarelado resinoso; granulacdo fina, | amarelada-alaranjada; brilho

mas maior que a matriz

vitreo a resinoso; granulagao
fina, mas maior que a matriz

Associa¢do mineralogica Presenca visivel | Presenca visivel
macroscopicamente de | macroscopicamente de
nefelina nefelina

Imagem referente Figura 33

Observacodes adicionais

Mineral pode pertencer ao grupo da rinkita; ocorréncia
inédita em PNM sugere potencial cientifico a ser melhor

investigado

Comparagdo

Mineral semelhante observado em ambas amostras




120
ANEXO A - PARECER DO CEP

UNIVERSIDADE FEDERALDE = Plabaforma
ALFENAS - UNIFAL \»%{

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: AVALIACAO DAS PEDREIRAS BORTOLAN E NOVO MUNDO COMO
GEOSSITIOS DO POTENCIAL GEOPARQUE DE POCOS DE CALDAS (MG)

Pesquisador: MARCOS VINICIUS FURTADO PERUCCI

Area Tematica:

Versio: 1

CAAE: 85501824.4.0000.5142

Instituicio Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALFENAS - UNIFAL-MG

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio
DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 7.398.218

Apresentaciao do Projeto:

Este projeto de pesquisa pretende estudar a percepcéo da populagdo sobre a utilizagdo de parques urbanos nas
antigas pedreiras do Varvito em Itu (SP) e do basalto (Dr. Luiz Carlos Raya), em Ribeirdo Preto (SP), investiga
o uso de areas urbanas de preservacdo geologica como alternativas de lazer e educagdo ambiental. Em um
contexto de crescente exploracdo de recursos naturais e expansao urbana, o aproveitamento de antigas pedreiras
para a criacdo de geossitios promove a conservacdo da geodiversidade e fomenta o geoturismo. Este estudo
busca analisar como os usuarios desses parques percebem seu valor geologico e recreativo, oferecendo
subsidios para o desenvolvimento de iniciativas de geoconservagdo no projeto Geoparque de Pogos de Caldas
(MG). Os objetivos gerais sdo compreender a percepgdo dos visitantes sobre esses espagos e avaliar como tais
iniciativas podem ser replicadas em Pogos de Caldas. Especificamente, pretende-se investigar a interagdo dos
visitantes com os parques, analisar sua percep¢ao sobre o valor geologico e recreativo dos locais, avaliar o
impacto ambiental e social dos parques nas comunidades locais, e propor diretrizes para a criagdo de geossitios
em antigas pedreiras de Pocos de Caldas. A metodologia inclui a coleta de dados nos Parques do Varvito e Dr.
Luiz Carlos Raya, com entrevistas e questionarios aplicados aos visitantes para captar sua percepgdo sobre
esses locais. As informagdes obtidas serfio analisadas para identificar padrdes e pontos de valorizagdo que

possam servir de modelo para Pogos de Caldas.

Enderego: Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700 - Sala O 314 E

Bairro: centro CEP: 37.130-001
UF: MG Municipio: ALFENAS

Telefone: (35)3701-9153 Fax: (35)3701-9153 E-mail: comite.etica@unifal-mg.edu.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
ALFENAS - UNIFAL %

Continuagdo do Parecer: 7.398.218
Observagoes:

- Apoio financeiro: proprio;

- Naio héa conflito de interesses.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Investigar como os visitantes utilizam e interagem com os espagos dos parques geologicos estudados,
identificando suas motivagdes, expectativas e frequéncia de visitagdo. Analisar a percepcdo da populagio sobre o
valor geologico, cultural e recreativo dos parques do Varvito e Dr. Luiz Carlos Raya, identificando os principais
fatores que influenciam a apreciacdo do patrimoénio geologico.Comparar os dois parques, pois ambos sdo antigas
pedreiras, porém com finalidades diferentes.

Objetivo Secundario:

Identificar elementos dos parques estudados que podem servir como referéncia para a criagdo de geossitios em
antigas pedreiras em Pocos de Caldas, contribuindo para o desenvolvimento do projeto Geoparque de forma a
integrar conservagdo, lazer urbano e geologia.

Parecer do CEP:

- Objetivos sdo claros e coerentes com a proposta de estudo e de acordo com o cronograma apresentado.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

O autor apresenta os riscos como: Medo, estresse, cansago, vergonha, desconforto, aborrecimento e invasdo de
privacidade . Medidas minimizadoras: Garantir explicagdes necessarias para responder as questdes, estar atento
aos sinais verbais e ndo verbais de desconforto.Garantir local reservado e liberdade para ndo responder questoes
constrangedoras, garantir a obtengdo de informagdes apenas no que diz respeito aquelas necessarias para a
pesquisa.Garantir ao participante de pesquisa que somente ap6s ter dado o seu consentimento o questionario sera
aplicado.

Beneficios:
A pesquisa trara diversos beneficios para os participantes e para a comunidade, como: valorizagdo do patrimonio

geoldgico e ambiental, fortalecimento da identidade local, educacdo e sensibilizagdo ambiental, promocao do
turismo sustentavel e a contribui¢@o para a sustentabilidade.

Parecer do CEP:

O autor apresenta os riscos minimos de forma detalhada e os procedimentos para minimiza-los. Os beneficios
sdo apresentados de forma clara para o grupo estudado e contribui para os estudos de educacdao ambiental. E
além disso os beneficios superam os riscos minimos da pesquisa.

Endereco: Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700 - Sala O 314 E

Bairro: centro CEP: 37.130-001
UF: MG Municipio: ALFENAS

Telefone: (35)3701-9153 Fax: (35)3701-9153 E-mail: comite.etica@unifal-mg.edu.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
ALFENAS - UNIFAL %

Continuagdo do Parecer: 7.398.218
Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

- Objetivos: claros e coerentes com a proposta de estudo e de acordo com o cronograma apresentado;

- Metodologia: Adequada a pesquisa. Sdo apresentados os critérios de inclusdo e exclusdo dos participantes, o
grupo de participantes sdo descritos e instrumento de coleta apresentado de forma adequada;

- Referencial teérico- adequado a pesquisa;

- Orgamento financeiro: apresentado os custos financeiros;

- Referéncia bibliografica adequada a pesquisa;

- Cronograma: De acordo e adequado.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacio obrigatoria:

O pesquisador atende as exigéncias sobre os termos para a pesquisa quanto:

- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE - presente e adequado;

- Declaragdo de compromisso do pesquisador responsavel - presente.

- TERMO DE ASSENTIMENTO ESCLARECIDO - TAE - nio se aplica;

- TERMO DE ANUENCIA INSTITUCIONAL - TAI - presente;

- FOLHA DE ROSTO - Presente e adequada;

- Projeto completo- presente;

- FORMULARIO de encaminhamento de projeto ao CEP - UNIFAL-MG - Presente e adequado;
- TCUD - Nao se aplica;

Recomendacdes:

Sem recomendagdes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacées:

Recomenda-se aprovacao

Consideracées Finais a critério do CEP:

Este CEP emite parecer apo6s reunido remota ordinaria.

Enderegco: Rua Gabriel Monteiro da Silva, 700 - Sala O 314 E

Bairro: centro CEP: 37.130-001

UF: MG Municipio: ALFENAS
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE C Plataoforma
ALFENAS - UNIFAL A asil
Continuagéo do Parecer: 7.398.218
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéao
Informacdes PB_INFORMACOES BASIC| 13/12/2024 Aceito
Basicas AS DO P
do Projeto ROJETO_2465233.pdf 19:11:59
Outros cartarespostapendencia1312| 13/12/2024| CAROLINA Aceito

.pdf DEL
19:08:45 | ROVERI
Projeto Detalhado | ProjetoPPGCEAMarcosFINA| 13/12/2024| CAROLINA Aceito
/ L1312.pdf DEL
Brochura 19:07:37 | ROVERI
Investigador
TCLE / Termos de| TCLE.pdf 13/12/2024| CAROLINA Aceito
DEL
Assentimento / 19:06:31 | ROVERI
Justificativa de
Auséncia
Declaragao de DeclaracaoCompromissoassi 04/12/2024] CAROLINA Aceito
nadopelosd DEL
Pesquisadores ois.pdf 14:40:02 | ROVERI
Folha de Rosto folhaDeRostoMarcos.pdf 28/11/2024| CAROLINA Aceito
DEL
08:29:28 | ROVERI
Declaracao de TAl.pdf 28/11/2024| CAROLINA Aceito
DEL
Instituicdo e 08:28:38 | ROVERI
Infraestrutura
Outros Questionario.pdf 27/11/2024| MARCOS Aceito
VINICIUS
15:18:42 | FURTADO
PERUCCI

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

ALFENAS, 20 de Fevereiro de 2025

Assinado por:

Neidimila Aparecida Silveira
(Coordenador(a))
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