Pesquisas em Geociéncias, 40 (3): 275-294, set./dez. 2013 ISSN 1518-2398
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil E-ISSN 1807-9806

Inventario e avaliacao quantitativa de geossitios: exemplo de aplica¢do ao patri-
monio geoldgico do municipio de Cagapava do Sul (RS, Brasil)

André Weissheimer de BORBA!, Luiz Fernando de SOUZA?, Ana Maria Pimentel MIZUSAKI?, Delia del
Pilar Montecinos de ALMEIDA* & Paola Prates STUMPF®

1. Universidade Federal de Santa Maria, Centro de Ciéncias Naturais e Exatas, Departamento de Geociéncias. Av. Roraima, 1000, prédio 17,
sala 1131B, Camobi, 97105-900, Santa Maria, RS, Brasil. E-mail: awborba.geo@gmail.com.

2. Ministério Publico do Estado do Rio Grande do Sul, Divisdo de Assessoramento Técnico, Unidade de Assessoramento Ambiental. Rua
Andrade Neves, 106, 102 andar, Centro, 90010-210, Porto Alegre, RS, Brasil. E-mail: luizfsouza@mp.rs.gov.br.

3. Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Instituto de Geociéncias. Avenida Bento Gongalves, 9500, prédio 43127, Agronomia, 91501-
970, Porto Alegre, RS, Brasil. E-mail: ana.mizusaki@ufrgs.br.

4. Universidade Federal do Pampa, Unipampa, Campus Cagapava do Sul. Av. Pedro Anunciagdo, s/n, Vila Batista, 96570-000, Cagapava do
Sul, RS, Brasil. E-mail: delia.almeida@unipampa.edu.br.

5. Secretaria Estadual do Meio Ambiente, Divisdo de Unidades de Conservacdo. Av. Borges de Medeiros, 261, Centro, 90020-021, Porto
Alegre, RS, Brasil. E-mail: paola-stumpf@sema.rs.gov.br.

Recebido em 02/2013. Aceito para publicagdo em 11/2013.
Versdo online publicada em 13/12/2013 (www.pesquisasemgeociencias.ufrgs.br)

Resumo - Este trabalho apresenta um inventario, com valoragdo quantitativa, de 46 geossitios componentes
do patrimonio geoldgico do Municipio de Cagapava do Sul, regido importante na pesquisa geocientifica no Es-
tado do Rio Grande do Sul. Os lugares selecionados para avaliagcdo, contemplando grandes areas, afloramentos
simples e potenciais miradores em rodovias, representam os quatro grandes contextos geologicos inseridos no
territério municipal. O sistema de valoragao aplicado considera critérios geocientificos, ecoldégicos, culturais,
estéticos, econdmicos e de uso potencial, resultando em indices (na escala de 1 a 10) de valor educativo (V , ),
turistico (V) e de necessidade de protegdo [met) para cada um dos geossitios. Os destaques do estudo sdo
as Pedras das Guaritas, a Pedra do Segredo e a Pedra do Ledo, entre diversos outros geossitios com grande po-
tencial para educagio, turismo e esportes de aventura na natureza. Lugares de conflito entre sua importancia
geopatrimonial e sua exploracdo econdmica, como a area das Caieiras e as Minas do Camaqud, resultam nos
maiores valores de necessidade de protecdo. Os resultados permitiram a defini¢do e sugestao de prioridades
de atuagdo para institui¢des publicas, privadas e do terceiro setor em suas iniciativas de geoconservagao. Tais
iniciativas devem integrar projetos educacionais e turisticos, implantacdo da infraestrutura necessaria, e ainda
estabelecimento de unidades de conservacdo da natureza (UC) naquela regido de patrimoénio natural singular
e de grande potencial para o desenvolvimento sustentavel.

Palavras-chave: geoconservacao, patrimdnio geoldgico, geossitios, avaliagdo quantitativa, Cacapava do Sul.

Abstract - INVENTORY AND QUANTITATIVE ASSESSMENT OF GEOSITES: APPLICATION TO THE GEOLOGICAL HERITAGE
OF THE MUNICIPALITY OF CAGAPAVA DO SUL (RS, BrRAzIL). This paper presents an inventory and quantitative
assessment of 46 geosites, which compose the geological heritage of the municipality of Cagapava do Sul, im-
portant center of geoscience research in the Rio Grande do Sul State. The selected sites comprise large areas,
single outcrops and potential highway viewpoints that represent the four main geological contexts of the con-
sidered territory. The applied quantitative assessment system considers six sets of criteria: geoscience, ecolo-
gy, culture, esthetics, economy and potential use. Its application results in educational (V_, ), tourist (V) and
protection need (met) indexes in the scale from 1 to 10, for each of the geosites. The study highlighted the sites
Pedras das Guaritas, Pedra do Segredo, and Pedra do Ledo as having great potential for education and tourism,
as well as for outdoor sports. Sites with conflict between geoheritage significance and economic exploration, as
the Caieiras and Minas do Camaqud mining districts, resulted in the most expressive protection need indexes.
The obtained results allowed the definition and suggestion of priorities for public, private, and third-sector
institutions concerning possible geoconservation initiatives. Such initiatives shall integrate education, tour-
ism, infrastructure development, and the establishment of protected areas for this region of singular natural
heritage with a huge potential for sustainable development.

Keywords: geoconservation, geological heritage, geosites, quantitative assessment, Cagapava do Sul.
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1 Introduc¢ao

O termo geoconservacao designa o conjunto de
metodologias, estratégias e praticas destinadas a ava-
liar, proteger, valorizar e divulgar os geossitios que
compdem o patriménio geoldgico de uma determina-
da regido (Sharples, 2002; Brilha, 2005; Gray, 2008;
Pena dos Reis & Henriques, 2009; Henriques et al.,
2011; revisao de conceitos em Borba, 2011). Para Hen-
riques et al. (2011), os procedimentos de inventario e
avaliacdo quali-quantitativa de geossitios constituem
a “geoconservacao basica”, ou seja, os procedimentos
mais fundamentais e que irdo embasar subsequentes
estratégias de protecdo e valorizagdo dos lugares de
interesse geoldgico. Efetivamente, inventarios e avalia-
¢Oes quantitativas sdo importantes para uma aplicacao
direcionada e eficaz, do ponto de vista socioambiental,
do conhecimento geoldgico existente sobre uma regiao
ou sobre um contexto em particular. Tais avaliacdes
sdo decisivas no momento de levar a gestores publicos
e a comunidade propostas de “aplicacdes técnicas da
geoconservacdo” (Henriques et al,, 2011): criacdo de
unidades de conservacao, elaborac¢do de projetos (geo)
educativos, implementacdo de roteiros geoturisticos,
entre outros.

0 municipio de Cacapava do Sul, com uma area to-
tal de 3.047 km? e uma populacdo em torno de 33.000
habitantes, situa-se na regido centro-sul do Rio Gran-
de do Sul, a 260 km de Porto Alegre. O municipio esta
posicionado na porcao central do Escudo Sul-rio-gran-
dense (Chemale Jr., 2000) e na regido geomorfoldgica
do Planalto Sul-rio-grandense (Justus et al., 1986), area
de expressiva geodiversidade, resultado de uma evolu-
¢do geologica longa e complexa (do Paleoproterozoico
ao Recente), e dotada de paisagens de substancial atra-
tividade turistica. A geologia de Cagapava do Sul tem
sido focalizada em inimeros trabalhos cientificos de
grupos de pesquisa nacionais e internacionais, desde
os trabalhos pioneiros (Carvalho, 1932; Leinz et al,
1941) até os dias atuais. Além de ter servido, desde
sempre, como “acampamento-base” para as expedi-
¢Oes cientificas e saidas a campo de grupos de estudan-
tes das ciéncias naturais, hoje a cidade conta com um
campus universitario (Universidade Federal do Pampa
- Unipampa) dedicado as geociéncias, com cursos de
geofisica, geologia e tecnologia em mineragdo, entre
outros (www.unipampa.edu.br). Entretanto, a regiao
apresenta problemas sérios do ponto de vista huma-
no e socioambiental: (a) baixos indices de escolarida-
de entre os adultos; (b) altas taxas de evasao escolar
entre as criancas; (c) notas baixas no ENEM (Exame
Nacional do Ensino Médio), especialmente em ciéncias
da natureza; (d) absoluta inexisténcia de unidades de
conservacdo da natureza (UC) de iniciativa estatal no
municipio, que atualmente experimenta uma retomada
dos investimentos em minera¢do de metais e uma pro-
liferacdo de empreendimentos de silvicultura de espé-
cies florestais exdticas.

O presente trabalho contempla os passos iniciais
de uma estratégia de geoconservagao para o municipio,
através da realizacdo de um inventario de geossitios e
de uma avaliacdo quantitativa dos mesmos pela apli-
cacdo, com pequenas modificacdes, de metodologia
desenvolvida por Fassoulas et al. (2012). Optou-se por
contemplar os limites politico-administrativos do mu-
nicipio em virtude do viés social da geoconservacao,
que demanda politicas e instrumentos de gestdo de
ambito local. Os resultados apresentados poderio, no
futuro, ser utilizados para a definicdo de prioridades
e estratégias para a gestdo e utilizacdo sustentavel da
geodiversidade e do patrimoénio geoldgico de Cagapava
do Sul. Espera-se que as informagdes aqui divulgadas
possam ser incluidas em praticas de gestao territorial
ndo apenas pela municipalidade, mas também por ou-
tros organismos governamentais (estaduais e/ou fede-
rais) e ndo-governamentais (iniciativa privada e tercei-
ro setor) das areas de educacao, turismo, planejamento
e protecdo ambiental.

2 Panorama natural e evolucido geoldgica

0 municipio de Cagapava do Sul (limites na Fig.
1) insere-se, em termos geologicos, no Escudo Sul-rio-
-grandense (ESRG), area que registra processos mag-
maticos, metamorficos, sedimentares e metalogénicos
variados, com idades desde o Paleoproterozdico (2,48
Ga, Hartmann et al, 2000) até o Paleozéico inferior
(Paim et al, 2000; Borba, 2006; Borba et al.,, 2008;
Maraschin et al., 2010). A “sutura de Cacapava” (Costa
et al, 1995), estrutura tectonica de escala crustal que
secciona o territério do municipio na direcdo NE-SW,
separa terrenos Paleoproterozoicos, com cobertura su-
pracrustal mais jovem, a leste (dominio Santana da Boa
Vista, unidades Encantadas e Porongos), de associa-
¢Oes igneas e metamorficas juvenis do Neoproterozoi-
co (dominio Sdo Gabriel, unidades Cambai e Vacacai),
a oeste (Chemale Jr,, 2000). Esses registros de emba-
samento sao recobertos por unidades sedimentares e
vulcanogénicas espessas, depositadas na transi¢do do
Neoproterozoico ao Paleozoico inferior e vinculadas
aos dominios da “Bacia do Camaqua” (Paim et al., 2000;
Borba, 2006).

Considerando a subdivisdo geomorfolégica do Rio
Grande do Sul, a 4rea se insere na regido geomorfolo-
gica do Planalto Sul-rio-grandense, contendo as unida-
des de relevo ‘Planaltos Rebaixados Cangucu-Cacapa-
va’ e ‘Planaltos Marginais Rebaixados’, caracterizadas
sobretudo por relevo dissecado em colinas, areas de
topo plano, interflivios tabulares, encostas ingremes,
cornijas e cristas (Justus et al., 1986). Naquela regiao
se encontram as maiores altitudes da “metade sul” do
Estado, proximas a 500 m.s.n.m. (CPRM, 2009). Ser-
ras e morros alongados, com solos rasos e afloramen-
tos de granitos e riolitos, dominam a por¢ao norte do
municipio, enquanto a porc¢io sul é caracterizada pela
presenca dos cerros ruiniformes designados pelo ter-
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mo regional “guaritas” (CPRM, 2009). Em Cagapava
do Sul esta o divisor de aguas entre duas importantes
bacias hidrograficas rio-grandenses: a bacia do rio Ja-
cui, a norte, que recebe as aguas e sedimentos dos ar-
roios Santa Barbara e Irapua; e a bacia do rio Camaqu,
a sul, que recebe o aporte dos arroios Lageado, Passo
da Areia e Joao Dias, entre outros. Mosaicos campo-
-floresta e vegetacdo riparia ao longo dos cursos d’agua
caracterizam os principais ecossistemas da regido, que
apresenta diversas espécies endémicas e ameacadas de
extingdo (Guadagnin et al., 2000; Borba & Souza, 2010).

A complexa e longa evolucdo geolodgica dos terre-
nos inseridos dentro dos limites do municipio de Caca-
pava do Sul (Fig. 1) pode ser sintetizada nas seguintes
fases: (1) a existéncia de um embasamento antigo, Pa-
leoproterozoico (Hartmann et al., 2000), com sedimen-
tacdo quimica, marinha, de carbonatos da mesma faixa
de idade (Neis et al., 2012); (2) o desenvolvimento de
bacias vulcanossedimentares proterozoicas, de ida-
de indefinida, com posterior metamorfismo em graus
variados, registradas pelas rochas do complexo Passo
Feio (Bitencourt, 1983; Hartmann et al., 2000); (3) o
desenvolvimento de bacias vulcanossedimentares ne-
oproterozoicas, com sedimentacdo marinha e aluvio-
-lacustre, registradas nas unidades Maric4, Bom Jardim
e Acampamento Velho, com idades entre 630 e 549 Ma
(Almeida et al., 2005; Borba et al., 2007; Borba et al.,
2008; Almeida et al., 2012; Janikian et al., 2012); (4) o
posicionamento e cristalizagdo do complexo granitico
de Cacapava do Sul, ao longo de zona de cisalhamento,
em torno de 550 Ma (Sartori & Kawashita, 1985; Leite
et al., 1995); (5) a sedimentacao dos sistemas aluviais,
fluviais, lacustres e edlicos, em ambiente semi-desérti-
co, com vulcanismo basaltico subordinado, das unida-
des Santa Barbara, Guaritas e Rodeio Velho, ja no Pa-
leozoico inferior (Paim et al., 2000; Borba & Mizusaki,
2003; Almeida et al., 2005; Borba, 2006; Hartmann et
al., 2008; Maraschin et al., 2010; Almeida et al., 2012);
(6) os soerguimentos diferenciais dos blocos tectoni-
cos da regiao, com reativacao de estruturas preexisten-
tes, durante o Paleozoico e Mesozoico, comportando-se
como embasamento da Bacia do Parana (Borba et al.,
2002; Borba et al,, 2003; Silva et al., 2006); e (7) sua
evolucdo geomorfoldgica durante as flutuacdes clima-
ticas do Quaternario, incluindo condi¢cdes mais aridas
que as atuais (Suertegaray & Silva, 2009), com o desen-
volvimento, entre outras formas de relevo, das fei¢coes
ruiniformes caracteristicas das areas das Pedras das
Guaritas (Paim et al.,, 2010) e Serra do Segredo (Borba
et al., 2011). Essa diversidade de processos e terrenos
resulta em uma gama de ambientes com diferentes ca-
racteristicas de relevo, solo, umidade, substrato e ex-
posicdo solar, entre outros, culminando na formacao
de multiplos habitats para as espécies da fauna e flora
nativas da regiao.
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3 Metodologia

3.1 Selegdo dos geossitios

0 inventario do patrimonio geoldgico de Cagapava
do Sul foi elaborado, inicialmente, com base na experi-
éncia do grupo de pesquisa e na consulta a bibliografia
especializada. Foram considerados como potenciais
geossitios todos os afloramentos naturais, acidentes
geograficos principais, cortes de estrada em rodovias
asfaltadas, pedreiras e minas ativas e/ou abandonadas,
além de pontos estratégicos em rodovias para atuarem
como miradores. Dentre esses, selecionaram-se, para
efeitos deste inventario, locais: (a) descritos, represen-
tados ou citados em publicagdes cientificas relevantes
ou mapas geologicos da regido (e.g. CPRM, 1995; UFR-
GS, 1998; CPRM, 2009); (b) utilizados usualmente para
aulas praticas (saidas a campo) em qualquer subarea
das ciéncias da Terra, que exemplifiquem fei¢des si-
gnificativas (interesse didatico); (c) onde tenham sido
identificadas, definidas, obtidas ou nomeadas unidades
estratigraficas, ocorréncias minerais, idades absolutas
e outras informacgdes geolodgicas relevantes, ou onde
estas ainda possam ser obtidas pela qualidade da ex-
posicdo (interesse cientifico); (d) que sejam visitados
regularmente por publico externo a comunidade local
ou que possuam potencial de atracdo de turistas (inte-
resse turistico); e/ou (e) que sejam utilizados regular-
mente pelas comunidades locais como areas de lazer
ou balnearios e que possuam elementos evidentes e
significativos de geodiversidade (interesse recreativo).

Adicionalmente, a partir de modelo digital de ele-
vacdo (MDE) do estado do Rio Grande do Sul, obtido
a partir dos dados SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) e disponibilizado pelo Laboratério de Geopro-
cessamento do Centro de Ecologia da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul (Weber et al., 2004), foram
selecionados locais com declividades acentuadas, aci-
ma de 40°, para verificacdo no campo e avaliagdo sobre
sua efetiva caracterizacdo como potencial geossitio. A
partir dos procedimentos descritos acima foram iden-
tificados, apenas dentro dos limites municipais de Ca-
¢apava do Sul, 46 geossitios (Tabs. 1-3, e fig. 1). Cada
um dos geossitios, visitado em campo, teve suas prin-
cipais caracteristicas e feicoes descritas e fotografadas,
além de registrados seu contexto geoldgico e a unidade
estratigrafica correspondente. A partir das coordena-
das obtidas em aparelho GPS, os pontos de referéncia
de cada geossitio foram plotados em SIG através do
programa SPRING (Camara et al., 1996). No campo e
com o apoio do software de visualizacdo de imagens de
satélite GoogleEarth™, foram obtidas as distancias dos
geossitios em relacdo a zona urbana de Cagapava do
Sul, por rodovias asfaltadas, estradas vicinais de “chao
batido” e percursos pedestres eventualmente necessa-
rios para acessa-los.
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3.2 Atribuigdo de notas nos diferentes critérios

Os geossitios foram classificados e valorados atra-
vés da aplicacdo, com pequenas modificacdes, da me-
todologia elaborada por Fassoulas et al. (2012), que
se alicerca na atribuicdo de notas de 1 a 10 para seis
blocos de critérios, a saber: critérios (a) cientificos, (b)
ecoldgicos, (c) culturais, (d) estéticos, (e) econdmicos
e (f) de uso potencial. Apds a aplicacdo de toda a ta-
bela de avaliacdo, a cada geossitio correspondera uma
nota final, composta e ponderada, também na escala de
1 a 10. Notas nessa escala sdo adequadas para uma di-
vulgacdo dos resultados a sociedade e, sobretudo, para
eventuais esfor¢cos no sentido de convencer gestores
municipais a priorizar determinados geossitios para
intervencdes ou protecdo. Outros sistemas de valora-
¢do (e.g. Bruschi, 2007; Lima et al.,, 2010) parecem mais
aplicaveis a grandes territérios, como o brasileiro, e
ndo ao patrimonio geoldgico na escala municipal, onde
realmente vivem as comunidades, e onde se encontram
os problemas e as ferramentas institucionais disponi-
veis para seu enfrentamento.

0 bloco de critérios cientificos merece destaque
por refletir mais diretamente as caracteristicas geold-
gicas dos lugares selecionados. Para o critério “histdria
geoldgica”, por exemplo, a avaliacdo tomou como refe-
réncia as sete fases da evolugao da regido de Cagapava
do Sul, descritas sucintamente ao final do item anterior.
Um geossitio ideal, hipotético, em que fosse possivel a
visualizacdo ou demonstracao de todas as sete fases
com perfei¢cdo, mereceria a nota 10. Um geossitio exce-
lente (neste critério) como a Pedra do Segredo permite
a demonstracdo segura aos visitantes, pelo menos, das
fases 7, 6 e 5 da evolugdo geoldgica descrita no item
anterior (formacao das formas de relevo no Quaterna-
rio, soerguimentos diferenciais e sedimentacdo con-
tinental no Paleozoico inferior). Além disso, por sua
proximidade com outras unidades, quem se posiciona
no topo da Pedra do Segredo pode ainda visualizar e
receber informacdes, mesmo que a distancia, sobre
locais representativos das fases 4, 3 e 2 da referida
histdria geoldgica (colocacdo dos granitos de Cagapa-
va, bacias vulcanossedimentares metamorfizadas ou
nao metamorfizadas). Optou-se por atribuir a nota 10
para cada fase demonstrada in loco e a nota 4 para cada
fase passivel de interpretacdo a distancia, somando-
-se todas e dividindo por sete, o nimero total de fases.
Dessa forma, a Pedra do Segredo recebeu 42 pontos
(10+10+10+4+4+4) que, divididos por 7, forneceram
sua nota final no critério “histéria geoldgica”, 6 (Tab. 1).

O critério “geodiversidade” também foi avaliado
de uma forma singular, com base em sua prépria con-
ceituacao, introduzida por Gray (2004): “a variedade
natural de feicdes ou elementos geoldgicos” presen-
tes em um territério ou, neste caso, em um geossitio.
Considerando que o presente trabalho traz uma abor-
dagem de geoconservagdo, voltada a integracdo do
conhecimento geolégico com a sociedade, foram con-

sideradas apenas aquelas feicdes passiveis de compre-
ensdo por um publico de estudantes ou turistas, me-
diante uma explanagdo, em linguagem acessivel, por
um especialista treinado ou por um bom painel (ou fo-
lheto) interpretativo. Assim, foi realizada, para cada ge-
ossitio, uma contagem simples de fei¢des ou elementos
geoldgicos. Utilizando novamente a Pedra do Segredo
como exemplo, naquele geossitio sdo passiveis de visu-
alizacdo e compreensao as seguintes feicdes: (a) como
tipos de rocha, os conglomerados, os arenitos conglo-
meraticos e os clastos (seixos, blocos) de outras rochas,
sem detalhamento de proveniéncia (3 elementos); (b)
como estruturas componentes da ficies, a geometria
lenticular e as estratificacdes cruzadas acanaladas (2
elementos); (c) como fei¢cdes geomorfolédgicas, a forma
de relevo ruiniforme em si, as janelas de abrasio edli-
ca, a gruta, a alteracdo alveolar (tafoni) nas paredes da
gruta e a estalactite calcaria (5 elementos); e (d) como
feicdes tectOnicas, o leve basculamento das camadas e
as falhas/fraturas presentes no local (2 elementos); a
contagem total desses elementos, todos passiveis de
explicacoes em linguagem acessivel, fornece o nimero
12. Todos os geossitios foram avaliados dessa maneira
e, considerando que 12 foi 0 maximo valor encontrado,
este numero foi transformado na nota maxima (10) e
os resultados para os outros locais foram calculados
proporcionalmente.

Os demais critérios do bloco cientifico foram ava-
liados de forma subjetiva e comparativa: para “repre-
sentatividade” notas de 1 a 10, reservando-se as notas
mais altas para geossitios altamente representativos do
patrimoénio geolégico da area ou do contexto conside-
rado, incluindo as se¢des-tipo; para “raridade”, valores
desde 1 para locais comuns, similares a outros na mes-
ma regido, até 10 para geossitios Unicos, sem paralelo
no contexto e no territério considerados; e para “in-
tegridade”, desde 1, para geossitios quase totalmente
destruidos, até 10, no caso de locais com feicoes geold-
gicas preservadas em sua totalidade. Os critérios ecold-
gicos salientam a importancia de uma equipe de traba-
lho multidisciplinar, com a presenca de pesquisadores
ou profissionais da area de biota: o critério “estrutu-
racdo de habitats” (originalmente “ecological impact”)
relaciona-se com a contribuicdo da estrutura fisica do
geossitio para o desenvolvimento ou manutencdo de
ecossistemas peculiares, ou para a presenca de espé-
cies raras, endémicas ou ameacadas; e o critério “status
de protecdo”, que reflete o quanto o ecossistema esta
protegido (pela legislacdo) e preservado (na pratica).

0 bloco de parametros culturais foi modificado
em relacdo aquele de Fassoulas et al. (2012), tendo-se
excluido os critérios que relacionam os geossitios ao
desenvolvimento da “ética” e da “religido” de uma so-
ciedade. Tais parametros sdo muito significativos para
uma pesquisa na Grécia, mas pouco expressivos para
uma regido onde a ética e a religido de seus habitantes
originais (guenoas, charruas, guaranis e seus antepas-
sados) foi obliterada por conceitos e dogmas trazidos
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por colonizadores europeus. E possivel que as areas
rochosas das Serras do Sudeste e do Escudo Sul-rio-
-grandense tenham influenciado a ética, os costumes e
as crencas religiosas dos povos autdctones desta regido
da América do Sul, mas tais registros ndo chegaram as
geracOes atuais. Assim, o bloco de critérios culturais
permaneceu apenas com os critérios “histéria” (vincu-
lacdo do geossitio a eventos histéricos) e “arte & cultu-
ra” (utilizacdo do geossitio em todos os tipos de arte,
manifestacdes culturais e/ou como simbolo da regiao).
Os critérios estéticos, “visibilidade” e “destaque na pai-
sagem”, referem-se respectivamente: a capacidade de
um geossitio de ser observado de diferentes pontos de
observacdo distantes mais de um quilometro entre si
(nota 1 para locais sem visibilidade, como afloramen-
tos em corte de estrada ou lajeados em arroios, e 10
para cerros visiveis de diversos pontos e a grandes dis-
tancias, como o Cerro da Angélica, por exemplo); e as
diferencas em forma, textura e cor entre o geossitio e o
seu entorno, que fazem com que aquele local se desta-
que na paisagem.

Para os blocos de critérios econdmicos e de uso
potencial, cabe uma ressalva, uma vez que os parame-
tros “protecdo oficial”, “intensidade de uso” e “degrada-
¢d0” recebem uma avaliacdo com légica invertida em
relacdo aos demais. Nesses, atribui-se a nota maxima
(10) para geossitios ndo protegidos por unidades de
conservacdo da natureza (no caso de Cagapava do Sul,
todos), ndo utilizados para qualquer fim e que nio te-
nham impactos potenciais ou processos de degradagao
efetivos a ameacar sua integridade ou visibilidade. Nos
critérios “visitantes” e “nivel da atracido”, receberam
as maiores notas os geossitios relacionados a Serra do
Segredo (Pedra do Segredo, Pedra do Ledo), além das
Pedras das Guaritas, os quais ja possuem visitacido tu-
ristica, ainda que reduzida, e pratica de esportes de
aventura. Especificamente para a estimativa de “visi-
tantes”, também mereceram notas relativamente des-
tacadas aqueles geossitios posicionados no interior de
empreendimentos turisticos (como os campos de ma-
tacoes na pousada Chdcara do Forte) e recreativos (no
caso da Pedra da Guarda Velha, geossitio posicionado
dentro de piquete/balneario), bem como aqueles geos-
sitios na area urbana e na rodovia BR-290. E importan-
te salientar, contudo, que nio ha controle do nimero ou
do perfil de eventuais visitantes a qualquer dos locais
avaliados, o que seria essencial para futuras estratégias
de divulgacdo do patrimdnio geolégico da regido.

Para o critério “fragilidade”, receberam notas
mais altas (ou seja, foram considerados mais frageis)
geossitios pontuais (afloramentos simples) dotados
de fei¢cbes geoldgicas delicadas, como as pillow-lavas
arroio Mudador (Chaves et al.,, 2011) ou as lavas em
corda, lavas em tubo e peperitos do arroio Carajd (Pe-
try & Almeida, 2005), por exemplo, ou afloramentos
frageis dentro de areas complexas, como as fei¢des ta-
foni na gruta situada no interior da Pedra do Segredo.
Uma aten¢do maior para esses tipos de geossitios, es-
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pecificamente em termos de fragilidade e intervencao
mais urgente, ja havia sido recomendada por Fuertes-
-Gutiérrez & Fernandez-Martinez (2010). Para o crité-
rio “acessibilidade”, foram considerados como os mais
acessiveis (notas mais altas), a partir da zona urbana
de Cacapava do Sul (onde estdo escolas, hotéis e uni-
versidades) aqueles geossitios posicionados em rodo-
vias asfaltadas, mesmo que o trecho em asfalto seja
longo. Isso se justifica no sentido de que a abordagem
de geoconservacdo deve considerar a possibilidade de
visitacdo por grupos maiores (em vans ou 6nibus), gru-
pos de idosos ou pessoas com necessidades especiais,
ou grupos de criancgas, para os quais trajetos em estra-
das vicinais, de “chdo batido” e, sobretudo, percursos
pedestres, podem representar severas limitagdes. As
“mudancas aceitaveis” sio maiores para os potenciais
miradores, uma vez que seu aproveitamento envolve
adequacdes em termos de infraestrutura, e menores
para os geossitios mais frageis (Tab. 2).

Por fim, é importante salientar que os geossitios
indicados como potenciais miradores, localizados em
rodovias asfaltadas, foram avaliados de forma um pou-
co diferenciada. Para todos os critérios do bloco cien-
tifico, assim como para os critérios “diferenciacdo na
paisagem” e “nivel da atracdo”, a atribuicdo da nota
considerou a paisagem e as fei¢cdes visualizadas a par-
tir do mirador, e ndo as caracteristicas do ponto em si.
Por outro lado, para todos os demais critérios, incluin-
do “acessibilidade”, “fragilidade” ou “impactos”, as no-
tas se referem ao local em si, o qual podera constituir
um mirador. Essa diferencia¢ido na avaliacdo reflete um
pouco da complexidade de se avaliarem diversos geos-
sitios com caracteristicas diferentes, e que pode levar a
algumas distor¢oes nos resultados.

3.3 Cdlculo dos indices de valor

A média das notas referentes aos diversos crité-
rios, dentro dos respectivos blocos, resulta nos escores
cientifico, ecoldgico, cultural, estético, econdmico e de
uso potencial (Tabs. 1-2). Dentro do bloco ecoldgico,
além do escore em si, calcula-se ainda o fator de risco
ecologico (F, ), dividindo-se a nota do critério “estru-
turacdo de habitats” por aquela do critério “status de
protecdo”. A partir dos escores resultantes e do fator
ecolégico, calculam-se os indices de valor educativo
(V,,..), valor turistico (V) e valor de necessidade de

educ:

protecdo (met), através das seguintes operagoes:

V =04 (escore cientifico) + 0,2 (escore cultural) + 0,2

educ

(escore estético) + 0,2 (escore ecoldgico)

V.. = 04 (escore estético) + 0,2 (escore cultural) + 0,2

tu,

(escore de uso potencial) + 0,2 (escore econémico)

V ={escore cientifico + F,_ + (11 - critério “integrida-
p ecol

rot

de”)} / 3.
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Dessa forma, o sistema de valoracdo proposto
por Fassoulas et al. (2012) e aplicado no ambito deste
trabalho considera que o valor educativo (V , ) de um
geossitio é fortemente dependente: (a) de suas poten-
cialidades cientificas, em termos de geodiversidade,
representatividade e outros parametros; (b) de seu
impacto cultural e ecolégico, ou seja, o quanto aquele
local é importante para os ecossistemas e para a po-
pulacao local; e (c) de seu apelo estético, em termos de
beleza cénica e imponéncia na paisagem. Por sua vez, o
valor turistico (V, ) depende preponderantemente da
visibilidade e diferenciacdo na paisagem, mas também
de aspectos culturais, econémicos, como numero de
visitantes, e de uso potencial, como a acessibilidade e
a capacidade de aceitar mudangas, que por vezes sao
necessarias ao aproveitamento turistico de uma area
ou, por exemplo, de um mirador. Por fim, o valor de
necessidade de protecao (met) é vinculado ao poten-
cial cientifico, ao risco ecolégico envolvido e ao grau de
integridade dos locais de interesse geoldgico: quanto
mais danificado um afloramento ou uma area, e quanto
mais ameacado seu ecossistema associado, maior sera
a necessidade de adoc¢do de medidas protetivas.

4 Resultados e discussio

4.1 Escores e indices de valor obtidos

Os geossitios avaliados (numerados de 1 a 46 na
figura 1), suas coordenadas geograficas, as notas atri-
buidas para cada critério pela equipe de trabalho, os
escores médios resultantes para cada bloco de crité-
rios, além dos indices de valor (V,, , V_, met) obtidos,
encontram-se expressos nas tabelas 1-3. Salienta-se,
aqui, que aqueles lugares listados sdo os mais caracte-
risticos e representativos de cada um dos quatro prin-
cipais contextos geoldgicos do municipio de Cacapava
do Sul: (1) embasamento e bacias vulcanossedimenta-
res metamorfizadas; (2) bacias vulcanossedimentares
do Neoproterozoico, ndo-metamorficas; (3) granitoi-
des; e (4) bacias sedimentares do Paleozoico inferior,
com vulcanismo associado. Esses quatro contextos
(Tabs. 1-3; fig. 1) contemplam cinco das sete fases (ex-
planadas acima) de evolucdo geoldgica da regido, uma
vez que as duas ultimas fases (soerguimentos diferen-
ciais e desenho das formas de relevo) apenas impdem
relacdes de contato e feicdes geomorfoldgicas sobre ro-
chas ja contempladas nos quatro contextos geolégicos.
E igualmente importante salientar que esta avaliacio
reflete a experiéncia dos pesquisadores responsaveis
por este trabalho; outros grupos de pesquisa podem
identificar outros geossitios, agrupa-los ou avalia-los
de forma diferente, assim como novos locais de interes-
se podem vir a se destacar com o avango das pesquisas
e mapeamentos geolégicos no municipio.

De uma maneira geral, os escores para os diferen-
tes blocos de critérios (Tabs. 1-2), assim como os indi-
ces de valor resultantes (Tab. 3), sdo significativamen-

te maiores para grandes areas complexas e formas de
relevo destacadas, e menores para afloramentos sim-
ples, pontuais, que, via de regra, apenas registram um
processo ou um tipo de rocha, especialmente os cortes
de estrada (geossitios 08, 14,17, 31, 32, 34 e 36 nas ta-
belas e na fig. 1). Esse resultado era esperado, uma vez
que grandes areas complexas tém maior probabilidade
de exibir feicoes mais diversificadas, envolvendo geolo-
gia, tectonica e geomorfologia, além de possuirem, em
geral, melhor visibilidade e destaque na paisagem. Cin-
co afloramentos simples, no entanto, representativos
de todos os contextos geoldgicos, merecem destaque
do ponto de vista do interesse didatico, com escore alto
para o bloco geocientifico, alta fragilidade e um valor
educativo (V , ) relativamente elevado: (a) a cascata
Neto Rodrigues, onde afloram granitoides bandados
com os zircoes mais antigos da regido (2,48 Ga, Remus
etal., 1996); (b) as pillow-lavas arroio Mudador, evidén-
cias de vulcanismo subaquatico em ambiente oceanico
no Neoproterozoico (Chaves et al., 2011); (c) a cascata
do arroio Pessegueiro, na Serra de Santa Barbara, cujos
riolitos (Forma¢dao Acampamento Velho) possuem es-
truturas de fluxo dobradas excepcionalmente didaticas
(Zerfass & Almeida, 1997), além de estruturas tectoni-
cas rupteis; (d) a cascata do Salso, com suas paredes de
granito, no arroio de mesmo nome, muito préxima da
cidade mas com acessibilidade precaria para veiculos
sem tracdo especial; e (e) o afloramento do arroio Ca-
rajd, por sua alta geodiversidade e raridade, com lavas
basalticas em corda e tubo, arenitos conglomeraticos,
peperitos (interacdo lava/sedimento umido), diques
clasticos e amigdalas alongadas preenchidas por silica-
tos e carbonatos diversos (Petry & Almeida, 2005).
Entretanto, os destaques do estudo sao, de fato, as
grandes areas complexas, adequadas para estratégias
diversificadas de geoconservacdo, como protegao legal
em UC, educacdo geocientifica, desenvolvimento do
turismo e pratica de esportes de aventura na nature-
za (trilhas, mountain bike, escalada em rocha, caiaque,
voo livre, etc.). Os maiores valores educativo e turistico
(Tab. 3) foram obtidos para as Pedras das Guaritas, con-
juntos de cerros ruiniformes (Fig. 2A) desenhados por
abrasio edlica e pluvial sobre uma sucessao de rochas
aluviais e fluviais da Formacao Guaritas, do Paleozoico
inferior (Paim et al.,, 2000). Aquele geossitio destaca-se
nos critérios geocientificos de representatividade, rari-
dade e integridade, constituindo um excepcional lugar
para o ensino e a difusdo do conhecimento relacionado
aos seguintes topicos: (a) sedimentologia e estratigra-
fia; (b) tectdnica ruptil; (c) instalagdo, inversao e ex-
posicdo de bacias; (d) processos geomorfolégicos em
clima seco; (e) mudangas climaticas; e (f) ecologia. Por
todas essas caracteristicas, o geossitio foi incluido na
lista SIGEP (sitios geolodgicos e paleobiolégicos do Bra-
sil, iniciativa da Universidade de Brasilia) através do
trabalho de Paim et al. (2010). As Pedras das Guaritas
ainda se destacam nos critérios culturais, ndo apenas
pela profunda identificacdo da regido de Cagapava do
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Sul com o termo “Guaritas”, mas também pela utilizacio
de suas paisagens como cenario no recente filme “Valsa
para Bruno Stein”, de 2007, dirigido por Paulo Nasci-
mento. Nos blocos estético e econdmico, as Pedras das
Guaritas também obtiveram resultados significativos,
por sua visibilidade excelente, destaque na paisagem e
pelo fato de que, se bem trabalhada turisticamente, a
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area constitui certamente um atrativo geoturistico de
nivel internacional. Dois estabelecimentos de vocagdo
turistica destacam-se na extensa area das Pedras das
Guaritas: o terreno da Associacdo de Moradores, com
um centro de visitacdo; e a Fazenda Sao Jodo, empreen-
dimento de turismo rural com grutas de abrasao eo6lica
em seu interior.
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Figura 1. Mapa esquematico do Municipio de Cagapava do Sul, ilustrando seus principais contextos geoldgicos e a localizacdo dos 46 geos-
sitios inventariados e avaliados neste trabalho; a numeragio dos geossitios segue as tabelas de valoracdo (Tabs. 1-3); no pequeno mapa de
situagdo geral, no canto superior esquerdo, estdo ilustradas as regides geomorfoldgicas do Rio Grande do Sul: PM - Planalto Meridional;
DP - Depressao Periférica; CH - Cuesta do Haedo; PC - Planicie Costeira; a area destacada em cinza escuro, em cujo interior se encontra o
contorno do municipio de Cacapava do Sul, corresponde ao Planalto Sul-rio-grandense ou Escudo Sul-rio-grandense (PSR/ESRG).
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Tabela 1. Notas atribuidas aos 46 geossitios em avaliacdo, agrupados nos quatro contextos geoldgicos, para os critérios dos blocos geo-

cientifico, ecolégico e cultural, os escores médios resultantes e o fator ecolégico (F

) calculado; as coordenadas geograficas dos lugares

eco

encontram-se listadas na tabela 3 e representadas graficamente na figura 1.

Contexto Geossitio Bloco geocientifico Bloco ecolégico Bloco cultural
Historia geologica Representa- Geodiversi- Raridade Integridade Estruturacdo de Status prote¢do Histéria Arte /
tividade dade habitats Cultura

" 01 - Cascata Neto Rodrigues 3 8 2 8 8 5 9

3 . 02 - Area das Caieiras 3,5 9 6 9 2 1 1

5 5-: 03 - Segdo arroio Passo Feio 2 9 5 5 8 2 9

S %‘ 04 - Arroio Mudador - pillow lavas 2 9 3 9 8 4 9

g g 05 - Cerro dos Andradas 4 9 5 6 4 5 4

e g 06 - Cerros Andradas Norte 3 7 4,5 6 8 5 4

£ & 07-Pedreirade talco 2 8 25 9 2 1 1

= 08 - Dobra recumbente BR-392 2 7 2 8 8 1 1

§ o 09 - Passo da Promessa 15 5 2 3 8 4 9 1 1

3 ‘é 10 - Passo das Ilhas BR-290 1,5 5 2,5 5 8 4 9 1 1

g g 11 - Pedreira de lamproéfiros Sta. Fé 15 7 2 8 3 2 1 1 1

2 £ [12-Cerrodos Martins 6 7 7 6 5 5 4 1 1

E g 13 - Cerro da Angélica 5,5 6,5 5,5 6 6 5 4 1 1

3 ; 14 - Cortes BR-153 arroio Lajeado 3 4 3,5 3 7 1 1 1 1

g —§ = 15 - Pedreira argilitos BellaGres 3 4 3,5 3 3 1 1 1 1

g é % 16 - Minas do Camaqua 4,5 9 6 9 3 1 1 4 3

g g = [17 - Entroncamento BR-153/BR-392 1,5 5 1,5 3 5 1 1 1 1

§ g 18 - Cerro do Bugio 4,5 9 6 6 9 7 4 1 1

g E 19 - Cascata do Pessegueiro 3 8 4,5 7 8 5 9 1 1

g % 20 - Cerro do Espinilho 35 4 35 6 9 7 4 1 1

23 221 - Cerro dos Machados 3,5 4 3,5 6 8,5 7 4 1 1

§ E 22 - Cerro dos Nascimentos 3,5 4,5 3,5 6 8,5 6 2 1 1

&< 23-Mirador Espinilho BR-290 35 4 35 6 9 1 1 1 1
24 - Matacdes vila Frigorifico 4,5 5,5 4,5 5 5 4 1

% 25 - Cerro do Perau 45 9 55 6 8 9 4

8 26 - Cerro do Reginaldo 4,5 9 5,5 6 7 8 4

S 7-CascatadoSalso 3 7 4 6 7 4 8

A 28 - Matacdes Capela Santo Anténio 4 4 3 5 7 3 1

% = 29 - Matacdes CORSAN 2 4 3 5 3 1 1

-‘é 30 - Chacara do Forte 4 5,5 4,5 5,5 7 3 3

:_.,’E 31 - Pareddo BR-392 3 4 4 5 6,5 1 1

. 32 - Cortes Santa Fé RS-357 1,5 5 4,5 3 7 1 1 1

E E 33 - Granja Don Augusto RS-357 2,5 4 3,5 4 7 2 1 1

’§ § 34 - Corte Altos da Serra RS-357 2 4 5 3 7 1 1 1

g é 35 - Arroio Caraja 3 7,5 6 9 6,5 1 8 1

s 2 36 - Corte Guaritas BR-153 tenda 1,5 3 3,5 3 7 1 1 1

§ z 37 - Pedras das Guaritas 4 10 8,5 9 9,5 8 6 7

§ »‘g 38 - Mirador Guaritas BR-153 3,5 9,5 8 8 9,5 1 1 1

£ 2 j9-PedradaGuarda Velha 35 4 55 6 6,5 6 6 5

S % }#0-Grutada Varzinha 2 5 45 6 9 7 5 1

% .cé 141 - Toca das Carretas 3 4,5 5,5 6 9 7 5 5

% = 42 - Mirador Sa. do Segredo RS-357 6 8,5 8,5 8 9 1 1 1

£ g U3 - Pedra do Segredo 6 9 10 8 7 8 6 5

&2 {44 - Pedra do Ledo 55 8,5 8,5 8 8,5 8 6 4

§ ';'3 145 - Passo do Meio - Ar. Lanceiros 1,5 5 6 3 7 4 9 1

] 46 - Rincdo da Tigra 5,5 6,5 7,5 7 8 7 5 1

A Serra do Segredo (Borba et al., 2011), situada
muito proxima a cidade de Cagapava do Sul, possui dois
geossitios de altos valores educativo e turistico (Tab. 3):
a Pedra do Segredo, em cujo acesso hd um pequeno par-
que municipal, que no entanto nao constitui UC (acesso
aR$ 3,00); e a Pedra do Ledo, situada no interior de um
camping privado chamado ‘Galpao de Pedra’ (perma-
néncia a R$ 15,00 por dia). As rochas ali expostas regis-
tram a se¢do mais jovem da Formagdo Santa Barbara,
também do Paleozoico inferior, depositada por canais
fluviais entrelacados de carga cascalhosa (Borba & Mi-
zusaki, 2003). Os cerros ruiniformes (Fig. 2B), com per-
fil arredondado e paredes verticais que acompanham a
direcdo das estruturas tectonicas rupteis, também sao
o registro da alternancia de climas mais secos e mais
umidos no Quaternario. Assim como as Pedras das Gua-
ritas, a Pedra do Segredo e a Pedra do Ledo destacam-

-se em todos os critérios geocientificos, e ainda em sua
disponibilidade de habitats para espécies endémicas e
ameacadas. Ainda podem ser ressaltados seus atribu-
tos estéticos, por sua substancial visibilidade e desta-
que na paisagem, além do fato de permitirem a visua-
lizacdo (conforme explicado anteriormente) de outras
unidades rochosas e outros contextos da regido estuda-
da. Nos critérios integridade, degradacao e intensidade
de uso, a Pedra do Segredo e a Pedra do Ledo receberam
notas relativamente mais baixas (ainda que a Pedra do
Ledo esteja muito melhor preservada em termos ecolo-
gicos), o que levou em conta os seguintes fatores: (a) a
recente (entre 2008 e 2011) retomada de trabalhos de
pesquisa mineral e construcdo de novos acessos a alvos
de futura mineragdo no Cerro dos Andradas, alguns dos
quais estdo a menos de 700 m dos cerros estudados; e
(b) a implantacdo de pelo menos um grande talhdo de
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Tabela 2. Notas atribuidas aos 46 geossitios em avaliagdo, agrupados nos quatro contextos geoldgicos, para os critérios dos blocos estético,
economico e de uso potencial, bem como os escores médios resultantes; as coordenadas geograficas dos lugares encontram-se listadas na

tabela 3 e representadas graficamente na figura 1.

Contexto Geossitio Bloco Estético Bloco econdmico Bloco de uso potencial
Visibi-  Destaque Visitantes ~ Nivel  Protegdo Intensidade ~ Degra-  Fragili-  Acessibi- Mudangas
lidade  pai oficial de uso dagdo dade lidade aceitaveis

01 - Cascata Neto Rodrigues 1 1 1 1 10 8 8 6 7 3

.§ 02 - Area das Caieiras 6 1 3 10 1 1 5 9,5 8
8 _éé 03 - Segdo arroio Passo Feio 1 1 1 1 10 8 7 5 2 4
°§ E 04 - Arroio Mudador - pillow lavas 1 1 1 3 10 8 8 9 2 1
£5 05 - Cerro dos Andradas 7 6 1 1 10 3 3 5 7 5
§ § 06 - Cerros Andradas Norte 5 6 1 1 10 6 6 5 6 3
é g 07 - Pedreira de talco 1 1 1 1 10 1 1 4 8 7
E 08 - Dobra recumbente BR-392 1 1 1 1 10 5 7 9 9,5 2
° 09 - Passo da Promessa 1 1 1 1 10 8 9 5 3 4
§ g 10 - Passo das Ilhas BR-290 1 1 1 1 10 5 7 6 9 2
g g 11 - Pedreira de lampréfiros Sta. Fé 1 1 1 1 10 3 2 4 8 7
‘é‘ é 12 - Cerro dos Martins 7 6 1 1 10 4 3 4 7 2
§' ;g 13 - Cerro da Angélica 10 8 2 3 10 6 4 4 8 2
% o 14 - Cortes BR-153 arroio Lajeado 1 1 1 1 10 5 8 4 9 2
3 _S 15 - Pedreira argilitos BellaGres 1 1 1 1 10 3 3 4 8,5 7
g g g 16 - Minas do Camaqua 5 4 2 3 10 2 1 4 4 7
5§ E2  [17-Entroncamento BR-153/BR-392 1 1 1 1 10 5 7 4 9 2
.S f:. 18 - Cerro do Bugio 9 8 1 3 10 9 8 6 3 2
% 'é 19 - Cascata do Pessegueiro 1 2 1,5 3 10 8 8 8 3 3
g E 20 - Cerro do Espinilho 8 7 1 1 10 8 8 4 3 2
E -§ 21 - Cerro dos Machados 8 7 1 1 10 8 7 4 3 2
8 E 22 - Cerro dos Nascimentos 5 6 1 1 10 8 7 4 3 2
;c;é 2 23 - Mirador Espinilho BR-290 1 7 3 1 10 3 2 6 9 8
24 - Matacoes vila Frigorifico 2 4 1 2 10 4 4 5 9 5

% 25 - Cerro do Perau 9 8 1 6 10 9 8 9 7 2
§ 26 - Cerro do Reginaldo 9 8 1 5 10 6 3 9 6 3
% = 27 - Cascata do Salso 1 2 3 3 10 5 5 7 6 4
> 2 28 - Matacdes Capela Santo Antonio 1 3 1 1 10 8 8 5 5 4
% = 29 - Mataces CORSAN 1 2 4 1 10 5 2 5 10 9
= 30 - Chécara do Forte 1 4 3 2 10 6 6 5 9 4
g 31 - Pareddo BR-392 1 2 1 1 10 5 8 4 9,5 6
s 32 - Cortes Santa Fé RS-357 1 1 1 1 10 5 8 4 8 2

§ § 33 - Granja Don Augusto RS-357 2 3 1 1 10 9 7 4 8,5 4
E _g 34 - Corte Altos da Serra RS-357 1 1 1 1 10 5 8 7 8 2
E 2 35 - Arroio Caraja 1 2 1 1 10 4 5 9 3 5
g f 36 - Corte Guaritas BR-153 tenda 1 1 1,5 1 10 5 8 4 8,5 2
§ 8 37 - Pedras das Guaritas 9 9 4 9 10 9 7 7 4 2
E E 38 - Mirador Guaritas BR-153 1 9 1 9 10 3 2 6 8 8
< ‘(':_ 39 - Pedra da Guarda Velha 4 4 4 3 10 6 4 5 5 6
5 40 - Gruta da Varzinha 1 1 1 2 10 9 9 9 2 2
é E§ 41 - Toca das Carretas 4 4 1 2 10 9 9 8 9 2
Es 42 - Mirador Sa. do Segredo RS-357 1 8 1 8 10 3 2 6 9,5 8
§ 5‘ 43 - Pedra do Segredo 8 9 6 8 10 5 4 9 6 3
23 144 - Pedra do Ledo 8 9 4 8 10 8 8 7 6,5 2
:‘E ;’uz 45 - Passo do Meio - Ar. Lanceiros 1 1 1 1 10 8 5 8 4 4
g 46 - Rincao da Tigra 6 8 1 6 10 9 8 6 5 3

cultivo de eucalipto para a industria de papel e celu-
lose junto a estrada vicinal que da acesso aos geossi-
tios, cerca de um quilémetro a leste da Pedra do Ledo.
Também por isso esses dois locais possuem valores de
necessidade de protecdo (met) entre os maiores deste
estudo (Tab. 3).

Ainda dentro do contexto das bacias sedimentares
do Paleozoico inferior, merecem referéncia outros trés
geossitios. A Toca das Carretas, com acesso bastante
facilitado a partir da BR-392, registra arenitos e con-
glomerados organizados, com estratificacdes cruza-
das, em uma gruta (ou “toca”) semelhante a da Pedra
do Segredo, inclusive com alteracdo alveolar (tafoni)
superimposta. Esse local, situado na face leste de um
cerro com encostas suaves, com abundante mata nati-
va associada, foi utilizado como cendrio para uma das
passagens do filme “Anahy de las Misiones”, de 1997,

dirigido por Sérgio Silva, motivo pelo qual foi bem
avaliado no critério arte/cultura. A area do Rincdo da
Tigra, situada no extremo sul do municipio, constitui-
-se de um conjunto de cerros entremeados por vales
fluviais encaixados, com conglomerados aluviais muito
grossos e desorganizados, além de rochas vulcanicas
basicas, por vezes silicificadas. Suas elevagdes, além de
possuirem boa visibilidade a partir da rodovia BR-153,
permitem, para quem se posiciona em seus pontos cul-
minantes, uma excelente vista para outras areas como
as Pedras das Guaritas, além de locais de destaque nos
municipios de Bagé e Lavras do Sul (Rincdo do Inferno
e Casa de Pedra). Por fim, outro geossitio de significado
cultural importante é a Pedra da Guarda Velha, inserida
na sede campestre de um “piquete de langadores”, en-
tidade vinculada ao tradicionalismo sul-rio-grandense.
Nesse mesmo local, ha um marco comemorativo, feito
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em concreto, que registra a antiga fronteira entre os
dominios dos reinos de Portugal e Espanha na América
do Sul, estabelecida pelos termos do Tratado de Santo
I[Idefonso, em 1777, e que seccionava o atual Municipio
de Cacapava do Sul. Tal atributo histoérico eleva o indi-
ce de valor educativo (V, ) da Pedra da Guarda Velha
(Tab. 3).

Dois geossitios representativos dos granitoides
de Cagapava do Sul, posicionados e cristalizados em
torno de 550 Ma (Sartori & Kawashita, 1985; Leite
et al, 1995) ao longo de importante zona de cisalha-
mento vinculada a reativacdo da sutura de Cacapava,
merecem referéncia por seus altos valores educativo e
turistico. O Cerro do Perau, situado proximo a BR-392,
a poucos quildometros do acesso a cidade, constitui-se
de um conjunto de trés cristas alongadas na dire¢do
NW-SE, separadas por estruturas tectonicas (falhas)
de mesma direcdo, ao longo das quais se desenvolve-
ram cursos d’agua com abundante vegetacdo riparia
(Fig. 2C). Ja o Cerro do Reginaldo, situado mais a leste
em relagdo ao Cerro do Perau (Fig. 1), com acesso por
estradas vicinais, também é alongado na direcdo NW-
-SE e, em sua porc¢ido média, é cortado por uma zona
de alta deformacdo ruptil E-W, com alta densidade de

fraturas. Naquelas elevacdes, que chegam a 450 m de
altitude, afloram sienogranitos dominantes, com mon-
zogranitos subordinados (UFRGS, 1998), na forma de
matacdes de formato irregular, lajeados intensamente
fraturados e pavimentos pedregosos. Além de serem
muito representativos da atividade plutonica na regido
e dos eventos posteriores de soerguimento tecténico e
desenvolvimento de formas de relevo alongadas, am-
bos os cerros possuem pavimentos com blocos soltos
de granito, os quais sao ocupados por um ecossistema
muito rico em biodiversidade, incluindo bromélias,
cactaceas, serpentes, lagartos, aranhas e escorpioes.
Por isso, destacam-se nos blocos geocientifico e eco-
l6gico (Tab. 1), mesmo que haja atividade de pecuaria
nas suas porgoes de topo. O Cerro do Reginaldo, sobre-
tudo em sua terminacdo sudeste, foi objeto de plantio
de talhdes de eucalipto (Fig. 2D), que sdo muito preju-
diciais ao fazerem sombra aos organismos rupestres,
adaptados a maior incidéncia de sol durante o dia.
Além disso, ha no mesmo cerro o passivo ambiental de
uma pedreira de granito desativada. Esses elementos
de degradacdo ambiental diminuem sua nota no atri-
buto integridade, elevando o valor de necessidade de
protecdo (me:) relacionado ao geossitio.

Figura 2. Aspectos mais significativos do patrimdnio geolégico de Cagapava do Sul: (A) a paisagem mais classica do geossitio Pedras das
Guaritas, que possui os mais expressivos indices de valor educativo e turistico no ambito deste estudo; (B) um dos mais belos (e menos
conhecidos) angulos da Pedra do Segredo, vista de norte para sul, a tarde, exibindo sua forma arredondada e suas paredes escavadas pela
abrasao edlica e pluvial; (C) as trés cristas graniticas formadoras do Cerro do Perau, em fotografia obtida pela manha desde o Cerro do Regi-
naldo (de leste para oeste); (D) exemplares jovens de eucalipto em talhdo de silvicultura implantado na porgéo leste do Cerro do Reginaldo,
com severo prejuizo as espécies existentes junto aos matacdes e lajeados graniticos do local.
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Tabela 3. Geossitios avaliados, agrupados nos quatro contextos geoldgicos, coordenadas geograficas e indices de valor educativo (Veduc),
turistico (Vtur) e de necessidade de protecdo (Vprot) obtidos através da aplicagdo das férmulas detalhadas no texto, desenvolvidas por

Fassoulas et al. (2012).

Contexto Geossitio Coordenadas Valores
Lat Long Veduc  Vtur Vprot
E 01 - Cascata Neto Rodrigues 30°34'43" 53°24'30" 412 2,68 312
_§ ] 02 - Area das Caieiras - industrias de cal 30°32'36" 53°25'22" 3,86 4,31 5,30
3 Eﬂ 03 - Segdo arroio Passo Feio 30°38'15" 53°28'50" 3,82 2,44 3,01
‘2 & 04 - Arroio Mudador - pillow lavas 30°46'00" 53°36'34" 4,18 2,65 3,21
< 2 05 - Cerro dos Andradas 30°31'28" 53°31'46" 4,64 4,52 462
g E
54 % 06 - Cerros Andradas Norte 30°27'19" 53°30'52" 4,48 4,24 3,32
2 E 07 - Pedreira de talco 30°26'13" | 53°30'21" 2,48 2,24 4,90
uEJ 08 - Dobra recumbente BR-392 30°24'06" | 53°30'02" 2,76 2,70 3,13
£ 09 - Passo da Promessa 30°27'05" 53°39'40" 3,26 2,56 2,45
2 10 - Passo das Ilhas BR-290 30°21'36" | 53°28'18" 3,46 2,56 2,61
< g9 11 - Pedreira de lamprofiros - Santa Fé 30°45'11" 53°46'15" 2,42 2,36 4,77
8 © = [12-Cerro dos Martins 30°42'59" | 53°29'01" | 488 440 448
= < 9
g = <>:> 13 - Cerro da Angélica 30°37'03" 53°23'15" 5,26 5,76 4,05
QE) _0;3 % 14 - Cortes BR-153 arroio Lajeado 30°25'41" 53°22'10" 2,24 2,52 3,03
'05, I (E‘s 15 - Pedreira argilitos BellaGres 30°35'09" 53°22'55" 1,92 2,42 4,10
2 E E 16 - Minas do Camaqua 30°54'31" 53°26'57" 432 422 5,10
% :’ s 17 - Entroncamento BR-153/BR-392 30°34'58" 53°23'31" 1,88 2,48 3,40
_; ;g f) 18 - Cerro do Bugio 30°27'34" 53°35'58" 5,76 5,65 3,55
; § g |19 - Cascata do Pessegueiro 30°28'38" 53°35'11" 4,34 2,97 3,22
& % '§ 20 - Cerro do Espinilho 30°24'37" | 53°34'13" 4,88 5,00 2,98
S S & [21- Cerro dos Machados 30°26'34" | 53°38'10" 4,84 4,96 3,12
m g
2 22 - Cerro dos Nascimentos 30°25'13" 53°38'12" 4,18 4,16 3,57
= 23 - Mirador Espinilho BR-290 30°22'19" | 53°34'24" 3,28 3,85 2,73
24 - Matacdes vila Frigorifico 30°26'54" 53°29'42" 3,26 3,35 4,97
R 25 - Cerro do Perau 30°27'04" 53°28'25" 5,84 6,13 3,95
< h
) 26 - Cerro do Reginaldo 30°26'08" 53°26'17" 5,66 5,75 4,13
’g "E 27 - Cascata do Salso 30°34'09" 53°26'53" 3,86 2,95 3,30
*é' = 28 - Matacdes Capela Santo Antonio 30°36'14" 53°25'32" 2,84 3,00 3,87
© g} 29 - Matacoes CORSAN 30°31'11" | 53°28'51" 2,06 3,04 4,13
© S 30 - Chacara do Forte 30°30'25" | 53°30'04" 3,42 3,40 3,43
31 - Paredao BR-392 30°30'36" | 53°27'59" 2,50 2,90 3,33
_§ -% 32 - Cortes Santa Fé RS-357 30°44'54" | 53°45'40" 2,28 2,48 3,07
83 33 - Granja Don Augusto RS-357 30°40'08" | 53°36'31" 2,68 3,30 3,40
£ in 34 - Corte Altos da Serra RS-357 30°42'59" | 53°40'25" 2,28 2,60 3,07
.§3 § 35 - Arroio Caraja 30°46'38" | 53°39'16" 3,96 2,64 3,68
§ E 36 - Corte Guaritas BR-153 tenda colonial 30°40'03" 53°25'04" 2,04 2,53 2,87
% 5 37 - Pedras das Guaritas 30°50'08" 53°30'09" 7,28 7,09 3,68
‘:‘5 & o |38 - Mirador Guaritas BR-153 30°51'05" | 53°36'32" 4,48 4,61 3,40
© g = |39 - Pedra da Guarda Velha piquete 30°41'47" 53°23'18" 5,04 4,77 3,53
%] )
g E§ = |40 - Gruta da Varzinha 30°43'52" | 53°17'00" 3,72 2,71 2,90
=] 41 - Toca das Carretas 30°36'39" 53°21'11" 4,84 4,55 3,00
QE) (;s 42 - Mirador Serra do Segredo RS-357 30°36'49" 53°32'01" 4,50 4,41 3,67
;05) 2 43 - Pedra do Segredo 30°32'06" | 53°33'12" 6,90 6,68 4,44
"2 44 - Pedra do Ledo 30°32'48" | 53°33'11" 6,72 6,63 3,88
'8 'CE’ 45 - Passo do Meio - arroio Lanceiros 30°28'34" 53°32'45" 3,50 2,56 2,98
g3 46 - Rincao da Tigra 30°51'15" | 53°37'47" 556 537 3,77

Por fim, os indices de valor educativo (V , ) e tu-
ristico (V, ) destacam dois geossitios do contexto das
bacias vulcanossedimentares do Neoproterozdico, no-
tadamente: (1) o Cerro do Bugio (Fig. 3A), a oeste de
Cacapava do Sul, na Serra de Santa Barbara, com acesso
complicado por estradas vicinais de “chao batido” com
muitos pontilhdes; e (2) o Cerro da Angélica (Fig. 3B),
a elevacao de maior visibilidade deste estudo, com fAcil
acesso pela BR-153 a sudeste da sede municipal. O Cer-
ro do Bugio (419 m.s.n.m), além de seu destaque na pai-
sagem, possui andesitos basalticos na base, sucessoes
piroclasticas acidas (tufos, lapilli-tufos e tufos solda-

dos) e, no topo, derrames rioliticos dispostos em cama-
das dobradas (visiveis em imagens de sensoriamento
remoto), elementos vinculados a Formacdo Acampa-
mento Velho (Zerfass & Almeida, 1997). De seu ponto
mais alto, visualizam-se uma série de outros atribu-
tos geolégicos da regido, como o Cerro dos Machados
a oeste, a Serra do Segredo e o alto de Cagapava a su-
deste, onde se localiza a cidade. Ja o Cerro da Angélica,
vinculado a evolucdo do Grupo Bom Jardim (Janikian
et al., 2012), possui rochas diagndsticas de processos
aluviais aflorantes em uma sucessdo de camadas com
evidente basculamento, que se salientam em meio aos

285



Borba et al.

campos da face oeste da elevagdo. Sua posicao relativa-
mente isolada e sua altitude de 380 m.s.n.m., em meio a
terrenos substancialmente mais baixos, tem estimula-
do a pratica de voo livre com decolagem a partir de seu
topo. Tem havido intervenc¢des nas proximidades do
topo do Cerro da Angélica (area de preservacdo perma-
nente, de acordo com a legislacao), inclusive no sentido
de facilitar o acesso, o que também eleva sua necessi-
dade de protecao (ou, no caso, de intervencado cuidado-
sa, com licenciamento ambiental prévio). Por seus al-
tos valores de diferenciagdo na paisagem e visibilidade,
outras duas elevacdes recebem destaque no valor tu-
ristico (V,): o Cerro dos Machados, com 490 m.s.n.m., e
o Cerro do Espinilho, nas proximidades da BR-290, com
excelente visibilidade a partir daquela rodovia.

Alguns geossitios salientam-se no estudo princi-
palmente por seus valores de necessidade de protecao
(met). Esse é o caso de locais onde afloram unidades
raras ou representativas do ponto de vista geocientifi-
co, mas que contém também recursos minerais explo-
rados através de empreendimentos de mineragio, no
passado ou no presente. A regido das Caieiras, as indus-
trias de cal da BR-392, a apenas sete quilometros do
centro de Cacapava do Sul, é uma dessas areas de ex-
tracdo mineral ativa. Ali, afloram marmores (calcarios
metamorfizados) calciticos e dolomiticos, precipitados
em ambiente marinho raso, com dados isotdpicos de Sr
que sugerem deposicdo no Paleoproterozoico (Neis et
al, 2012). Outro geossitio com essas caracteristicas é
a localidade de Minas do Camaqud, onde minérios me-
talicos de Cu, Pb, Zn (Au, Ag) foram explorados desde
meados do século XX, com abandono do local em tor-
no de 1996. A mina a céu aberto, e também as galerias
subterraneas possuem bom potencial educativo e tu-
ristico, ainda que possuam acessibilidade precaria, de-
mandando mais de 20 km de deslocamento em estrada
vicinal, de “chdo batido” (a “estrada velha da Mina”).
Hoje em dia, no entanto, ja ha boas opc¢oes de hospeda-
gem na regido, como os empreendimentos Minas Hotel
e Pousada Bellamina (turismocacapavadosul.com.br).
Aquele geossitio possui, também, boa conectividade
com outros geossitios representativos, como as Pedras
das Guaritas, e areas no municipio vizinho de Santana
da Boa Vista (Cerro da Cruz, Pedra Pintada), estas ulti-
mas nao avaliadas nesta pesquisa.

Outros geossitios relacionados ao conflito entre
seu potencial geopatrimonial e a explora¢cdo mineral
(com met altos) sao: (1) a Pedreira de talco, com rochas
metaultrabasicas de origem oceanica, na Colonia de
Santa Barbara, a NW de Cacapava do Sul; (2) o Cerro
dos Andradas, ja mencionado quando das observagoes
quanto a degradacao da Serra do Segredo, mas que pos-
sui elevacdes com as mesmas caracteristicas imediata-
mente a norte (Cerro dos Andradas norte nas tabs. 1-3);
(3) a Pedreira de argilitos BellaGres, explorada (hoje
desativada) para obtencdo de matéria-prima para ce-
ramicas especiais do tipo “porcelanato”; (4) o Cerro dos
Martins, alvo de pesquisas minerais de cobre (Toniolo

et al, 2004) e de plantio de espécies florestais exoti-
cas em sua porc¢ao de topo; e (5) a pequena Pedreira de
lampréfiros na RS-357, junto a localidade de Santa Fé,
no limite do municipio com Lavras do Sul, cujas rochas
vulcanicas singulares, além de exibirem estruturas co-
lunares didaticas, serviram de matéria-prima para o
asfalto que reveste aquele trecho da rodovia Cagapava-
-Lavras. Outros dois geossitios destacam-se no valor de
necessidade de protecdo [met) por estarem em areas
bastante povoadas: sdo (a) os Matacdes da vila Frigo-
rifico, com bom acesso desde o Campus da Unipampa,
onde os terrenos com casas simples sdo ocupados por
centenas de matacdes arredondados de granito (Fig.
3C); e (b) o geossitio designado neste trabalho como
Matacdes da CORSAN, um terreno situado préximo
a Avenida Santos Dumont, atras de um reservatorio
(“caixa d’agua”) da CORSAN, na area urbana de Cacapa-
va do Sul (Fig. 3D).

4.2 Diretrizes para gestdo territorial com foco no patri-
maénio geoldgico

Os recursos da geodiversidade sempre desempe-
nharam um papel preponderante na economia e no
quotidiano do municipio e dos habitantes de Cacapava
do Sul. A exploracdo das jazidas de minerais metalicos
na regido das Minas do Camaqud, a atual producdo de
cal e calcario (corretivo de solo) na area das Caieiras,
bem como a implantacdo de cursos de geologia, geo-
fisica e tecnologia em mineragdo no campus local da
Unipampa sao apenas alguns exemplos dessa relagao.
A propria localizacido da cidade e do forte Dom Pedro
I ¢, igualmente, fun¢ido do destaque dos granitoides de
Cacapava na geomorfologia e de seu consequente papel
como ponto de observacdo e vigilancia na época da co-
lonizac¢do europeia e dos conflitos pelo estabelecimen-
to das fronteiras meridionais do pais. No momento atu-
al, de acelerado desenvolvimento e, ao mesmo tempo,
de conscientizacdo sobre a necessidade da preservacao
do meio ambiente para as futuras geracdes, a tendéncia
mundial da geoconservagdo encontra em Cagapava do
Sul um terreno fértil para florescer. Proteger, valorizar,
divulgar e utilizar de forma sustentavel os recursos
naturais e, entre estes, os geossitios componentes do
patriménio geoldgico (ou geopatrimonio), sdo desafios
para os quais os gestores regionais (em nivel de muni-
cipio, associacdes ou consorcios de municipios) devem
estar preparados, uma vez que possuem, a sua dispo-
sicdo, as ferramentas institucionais e legais adequadas
a cada caso. O presente trabalho aponta, com base nos
resultados da avaliacdo aplicada, algumas diretrizes,
possibilidades e prioridades de acdo para a geocon-
servacdo dos lugares destacados no estudo realizado,
especifico para o municipio de Cacapava do Sul, mas
que pode suscitar reflexdo sobre suas implicacdes re-
gionais.

Em primeiro lugar, deve-se salientar o potencial do
patriménio geoldgico de Cagapava do Sul para a educa-
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¢do em ciéncias da natureza, no ensino fundamental, e
nas disciplinas de geografia e biologia do ensino médio.
Esse potencial pode e deve ser empregado na corregdo
das sérias distor¢des existentes no panorama educa-
cional do municipio: (a) evasdo escolar significativa;
(b) atrasos na seriacdo; (c) baixa escolaridade entre os
adultos; (d) fraco desempenho dos estudantes cacapa-
vanos no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), es-
pecialmente em ciéncias da natureza. Os geossitios de
maior indice de valor educativo (V,, ) apontados neste
estudo sao as Pedras das Guaritas, a Pedra do Segredo,
a Pedra do Ledo, o Rincdo da Tigra, a Pedra da Guarda
Velha, o Cerro do Perau, o Cerro do Reginaldo, o Cerro do
Bugio e o Cerro da Angélica (Tab. 3). Alguns desses po-
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deriam constituir locais preferenciais para, através de
oficinas ou minicursos com visitas a campo, qualificar,
em um primeiro momento, os professores de ciéncias
da natureza, geografia e biologia da rede publica de
Cacgapava do Sul, uma iniciativa que poderia partir das
universidades e/ou de profissionais de outros 6rgaos
publicos ou do terceiro setor, em parceria com as secre-
tarias municipal e estadual de educacdo. Os professo-
res teriam subsidios melhores e exemplos locais para
demonstrar os conceitos relacionados as ciéncias da
natureza, qualificando suas aulas e estimulando crian-
¢as e jovens a buscarem informacgao e a desenvolverem
um novo olhar sobre seus locais ja conhecidos.

Figura 3. Alguns geossitios destacados neste trabalho: (A) o Cerro do Bugio, visto de oeste para leste, a tarde, com exposicdo de riolitos em
sua por¢do de topo, importante registro de vulcanismo 4cido do Neoproterozoéico; (B) o Cerro da Angélica, composto por rochas sedimen-
tares do Grupo Bom Jardim, e utilizado para decolagens de paraglider (ou parapente); (C) grandes matacdes graniticos arredondados e
fraturados, em exposicdo localizada na Vila do Frigorifico, a norte da sede municipal de Cagapava do Sul; (D) o terreno urbano dos Matacdes
da CORSAN, onde grandes blocos graniticos arredondados poderiam ser integrados a uma praga para a populacao local.
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Alguns dos geossitios da regido possuem subs-
tancial potencial turistico (no caso, geoturistico),
principalmente aquelas areas ja citadas no paragrafo
anterior como destaques no campo da educacgdo. Evi-
dentemente, o0 assunto “geoturismo” ainda é pouco co-
nhecido e pouco divulgado, mesmo entre profissionais
e drgdos responsaveis pelo turismo no dmbito estadual
e, sobretudo, municipal. No mesmo sentido, o publico
interessado em geoturismo, no Rio Grande do Sul e
no Brasil, ainda é extremamente restrito. Ainda assim,
para o futuro, uma estratégia de geoturismo para Caca-
pava do Sul deveria considerar o fato de que as Pedras
das Guaritas e a Serra do Segredo (Pedra do Segredo/
Pedra do Ledo), no minimo, sdo atrativos geoturisticos
singulares na América do Sul, representativos de um
contexto geoldgico tinico e dotados de uma beleza pai-
sagistica impressionante. Em curto prazo, um caminho
possivel para o geoturismo no municipio é a insercao
de informacgdes geologicas corretas, mas em linguagem
acessivel a todos os publicos, em programas direciona-
dos aquelas pessoas que ja visitam alguns desses locais,
especialmente os praticantes de esportes de aventura
(Borbaetal, 2011; Borba & Souza, 2011). Os geossitios
das Pedras das Guaritas, da Pedra do Segredo e da Pedra
do Ledo, em Cagapava do Sul, assim como outros locais
nos municipios vizinhos, como o Cerro da Cruz (San-
tana da Boa Vista), o Rincdo do Inferno (Bagé/Lavras
do Sul) e a Casa de Pedra (Bagé), sdo muito procura-
dos pelos praticantes de escalada em rocha, enquanto o
Cerro da Angélica, conforme salientado anteriormente,
ja recebe interessados no voo livre (paraglider ou pa-
rapente). A definicdo do meio mais adequado (painéis
fixos, folhetos, visitas guiadas, etc.) a difusdo da infor-
macdo geolodgica aos esportistas deve ser objeto de es-
tudos especificos para cada geossitio e para cada perfil
de publico-alvo.

Estratégias de educacdo e turismo, no ambito de
um programa maior de geoconservacdo, devem ser
preferencialmente acompanhadas da protecdo legal
das areas de interesse em unidades de conservacao da
natureza (UC). Os altos valores educativo e turistico
das Pedras das Guaritas, obtidos através desta meto-
dologia de avaliacdo, constituem argumentos de cunho
geocientifico e geopatrimonial para reforgar a neces-
sidade, ja apontada por estudos de biodiversidade e
ecologia, do estabelecimento de UC na area das Gua-
ritas (Guadagnin et al., 2000; MMA, 2007). Dentro do
Sistema Nacional de Unidades de Conservacgao (SNUC),
que prevé unidades de protecdo integral ou de uso sus-
tentavel, imagina-se como ideal e possivel uma gran-
de UC de uso sustentavel, como uma Area de Protecdo
Ambiental (APA), que englobasse todos os 30 km? das
Pedras das Guaritas, a extensa area do Rincdo da Tigra
e mais alguns geossitios de interesse fora de Cagapava
do Sul, como os conjuntos geomorfolégicos do Cerro da
Cruz e da Pedra Pintada (Santana da Boa Vista), o ca-
nion do Rincdo do Inferno (Bagé/Lavras do Sul) e a Casa
de Pedra (Bagé), entre outros a serem avaliados, esta-

belecendo um relativo status de protecdo ambiental
para toda a bacia do alto rio Camaqua e para seu curso
principal. Adicionalmente, conforme proposto ante-
riormente por Guadagnin et al. (2000), cerros dotados
de uma flora de interesse especial para conservacao
ou, do ponto de vista geomorfolégico, com formas de
relevo peculiares, poderiam receber um status de pro-
tecdo integral, com sua designa¢cdo como Monumento
Natural. Evidentemente, por sua abrangéncia em mais
de um municipio, tais iniciativas de prote¢do deveriam
envolver os 6rgdos ambientais do Estado (SEMA e FE-
PAM) e/ou do Governo Federal (ICMBio/MMA). O es-
tabelecimento de reservas particulares do patrimonio
natural (RPPN), unidades de conservacgao privadas, de
iniciativa dos proprietarios das terras, também pode
ser estimulado na regiao.

Ainda com foco na protegdo do patriménio geo-
logico, outra UC de uso sustentavel (APA) poderia ser
proposta para a regiao a oeste e norte da sede muni-
cipal de Cagapava do Sul. Seus limites devem ser estu-
dados com maior profundidade, mas essa UC poderia
conter, em seu interior, alguns dos geossitios com os
maiores indices de valor em cada um dos contextos
geoldgicos do municipio: (1) os geossitios da Pedra do
Segredo e da Pedra do Ledo, assim como toda a Serra do
Segredo e, dessa forma, toda a area de nascentes do ar-
roio dos Lanceiros; (2) os cerros alongados, posiciona-
dos a norte do Cerro dos Andradas, com caracteristicas
semelhantes, mas ainda nao afetados por mineracio ou
pesquisa mineral em larga escala; (3) o Cerro do Perau,
o Cerro do Reginaldo e os Matacdes da vila do Frigori-
fico, como registros da atividade plutonica de 550 Ma
na regido e dos processos geomorfoldgicos atuantes
sobre os granitos; e (4) as eleva¢des mais significativas
da Serra de Santa Barbara, nomeadamente os geossi-
tios Cerro do Bugio, Cerro do Espinilho e Cerro dos Ma-
chados, representativos do vulcanismo Acampamento
Velho e da maior resisténcia de suas rochas ao intem-
perismo quimico. Essa abrangéncia de protecao legal,
totalmente inserida no municipio de Cacapava do Sul,
representaria uma celebracdo da geodiversidade da re-
giao e ajudaria a promover a conservacdo da qualidade
dos recursos hidricos dos arroios dos Lanceiros e Santa
Barbara, componentes da bacia hidrografica do Jacui.

As areas das Caieiras e das Minas do Camaqud,
para as quais foram obtidos os maiores indices de ne-
cessidade de protecdo (met) deste estudo, poderiam
constituir focos para grupos de estudantes e/ou turis-
tas, ndo apenas por seus aspectos geopatrimoniais. A
localidade de Minas do Camaqud representa uma fase
importante da extracdo de metais no Rio Grande do Sul,
e a exploracdo do calcario como corretivo de solo pos-
sui um significado extraordinario para a agricultura da
soja e, com ela, para toda a economia do Estado. Além
disso, algumas das empresas receberam, por forca de
ajustamentos de conduta com o Ministério Publico do
RS, melhorias significativas em seus aspectos de cuida-
do com o meio ambiente, as quais também poderiam
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ser utilizadas como ferramentas educacionais. Entre-
tanto, areas de mineracao, tanto ativas quanto abando-
nadas, apresentam peculiaridades e riscos, e seu apro-
veitamento em educag¢do/turismo depende de acordos
com as empresas responsaveis pela operacdo das pe-
dreiras. Por esse motivo, e ainda pelo carater efémero e
ndo permanente de cortes ou sitios de extracgio, a area
das Caieiras foi avaliada como um todo, e nio em seus
detalhes. Uma estratégia viavel para essas areas, no
sentido de estimular a divulgacio de sua importancia
(e de suas caracteristicas geoldgicas) a publicos distin-
tos, seria uma parceria entre entes governamentais (ou
ndo-governamentais) e alguma das empresas privadas,
eventualmente interessada no assunto. Mediante estu-
dos técnico-cientificos especificos, esta empresa pode-
ria até mesmo reservar (conservar) uma parte da area
de extracao, estabelecendo acessos seguros a grupos
de visitacdo esporadicos. 0 mesmo conceito poderia
ser utilizado para a cava a céu aberto das Minas do Ca-
magqud e, mediante adequagdes severas visando a segu-
ranca dos visitantes, até mesmo para alguma das suas
galerias subterraneas.

Examina-se, agora, a questdo dos miradores em
rodovias asfaltadas. Entre os 46 geossitios avaliados
neste estudo, trés eram pontos em que poderiam ser
implantadas estruturas para o estacionamento de al-
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guns automoveis, uma barreira fisica simples e um pai-
nel com informacdes geoldgicas em linguagem acessi-
vel (as “mudancas aceitaveis”, neste caso, necessarias).
O potencial mirador que obteve a nota mais alta foi o
Mirador Serra do Segredo, uma saibreira utilizada even-
tualmente (possivelmente pela municipalidade) e loca-
lizada na RS-357, na localidade de Capao das Galinhas,
a menos de 10 km de Cagapava do Sul. Daquele ponto,
tem-se um panorama espetacular da por¢do sudes-
te da Serra do Segredo, com seus cerros ruiniformes,
especialmente pela manha (Fig. 4A). Sugere-se, como
diretriz de gestdo territorial, que a municipalidade re-
serve uma fracdo da gleba para implantar a estrutura
necessaria (estacionamento e trapiche) ao seu aprovei-
tamento educativo/turistico. Um painel com informa-
¢Oes geologicas deve ser preparado mediante estudos
especificos, inclusive com relacdo ao conteudo cienti-
fico e a linguagem a ser utilizada na comunicacdo. In-
tervenc¢des no Mirador Guaritas, situado nas proximi-
dades do rio Camaqua, no extremo sul do municipio, e
muito mais distante da paisagem focalizada (Fig. 4B),
poderiam aguardar uma avaliagdo da resposta e do de-
sempenho do seu correspondente da Serra do Segredo.
O ponto marcado como Mirador Espinilho, estrategica-
mente situado na BR-290, uma rodovia com importante
transito de turistas argentinos na temporada de verao,

Figura 4. Potenciais miradores no Municipio de Cagapava do Sul: (A) o Mirador Serra do Segredo, na localidade de Capdo das Galinhas, na
RS-357 (a estrada Cagapava-Lavras), aquele avaliado como de implantagdo prioritaria; (B) a paisagem das Pedras das Guaritas vista desde
o potencial Mirador Guaritas, na BR-153; (C) a vista da Serra de Santa Barbara desde o potencial Mirador Espinilho, na BR-290, que poderia
constituir um elemento de atragdo de turistas (inclusive argentinos) que trafegam por aquela rodovia, especialmente no verao.

289



Borba et al.

deve ser analisado com atenc¢do. Um painel naquele lo-
cal poderia conter ndo apenas informacées a respeito
da paisagem visualizada (Fig. 4C), mas também sobre
todos os atributos geoturisticos de Cagapava do Sul,
sendo um elemento de atracdo de “geoturistas” em
potencial, que estejam trafegando pela rodovia. Outra
peculiaridade do geoturismo na regiao, assim como em
toda a “metade sul” do Rio Grande do Sul, e que fica
evidente neste potencial mirador, é a de que as infor-
macoes geocientificas devem ser divulgadas sempre
em portugués e em espanhol.

Outra observacdo importante sobre os miradores
refere-se ao estabelecimento de uma zona de restrigao
(um buffer) a implantacdo de talhdes de plantio de es-
pécies exdticas de crescimento rapido, como pinheiros
e eucaliptos, mesmo que a area nio esteja contempla-
da no interior de UC. Essa é uma medida importante
para evitar a degradacdo da paisagem a ser observada,
e ainda mais premente devido ao fato de que os empre-
endimentos de silvicultura sdo desenvolvidos junto as
estradas e rodovias, para facilitar o escoamento da pro-
ducio vegetal. A figura 5A-C demonstra, com um exem-
plo do extremo oeste de Cagapava do Sul (coordenadas
geograficas 30°22'27”/53°35’46” - BR-290, limite com

Sdo Sepé), como um potencial mirador pode ser degra-
dado em seus atributos de visualizacao da paisagem.
O cenario original (Fig. 5A) traz um perfil geomorfo-
légico caracteristico do contexto das bacias vulcanos-
sedimentares do Neoproterozoico (unidades Maric3,
Bom Jardim e Acampamento Velho), onde os riolitos
se salientam na paisagem por sua maior resisténcia ao
intemperismo, dando origem ao Cerro dos Machados (a
leste, esquerda) e ao Cerro dos Nascimentos (a oeste,
direita). As fotografias subsequentes (Figs. 5B-C) mos-
tram como a paisagem foi progressivamente obliterada
pelo crescimento rapido das arvores exoéticas, a partir
da implantacdo dos talhdes de silvicultura, inviabili-
zando assim um potencial mirador. Justifica-se, a partir
desse exemplo, a necessidade do buffer, restringindo
esse tipo de uso do solo entre o mirador efetivamente
implantado e a paisagem que se objetiva divulgar.
Finalmente, é importante destacar um geossitio
situado dentro da area urbana de Cacapava do Sul: o
terreno dos Matacdes da CORSAN (Fig. 3D). Hoje, o re-
ferido terreno, com matacdes de granito de grandes di-
mensdes, esta desocupado, mal cuidado, e serve como
depdsito eventual de residuos e foco de outros proble-
mas sociais. Por sua proximidade com a Avenida Santos

Figura 5. A progressiva ocultacdo de uma paisagem (e degradacdo de um potencial mirador) pela implantacdo de empreendimento de
silvicultura (no caso, eucaliptos) em um ponto da BR-290 no limite de Cagapava do Sul e Sdo Sepé: fotografias da paisagem original (A) e
da mesma paisagem, a partir do crescimento rapido das arvores exéticas em maio de 2009 (B) e fevereiro de 2011 (C).
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Dumont, utilizada nos finais de tarde para caminhadas
dos moradores locais, o local poderia ser transforma-
do em uma praga, com canteiros bem cuidados, alguns
equipamentos simples de alongamento e um painel
informativo sobre a formacao dos granitoides de Caca-
pava do Sul e seu estilo de afloramento em forma de
matacdes arredondados. Ainda que fuja ao escopo des-
te artigo, ndo se pode deixar de mencionar que estraté-
gias de geoturismo devem ser integradas a providén-
cias para qualificar a regido também em seus aspectos
histdrico-culturais. Por isso, deve-se investir também
em tais atributos, como o Forte Dom Pedro II (prati-
camente abandonado) e as casas historicas do centro
da cidade (casas de Borges de Medeiros e Ulhoa Cintra,
entre outras, em mau estado de conservacao). Por fim,
sugere-se que entidades publicas, privadas e do tercei-
ro setor, incluindo necessariamente as universidades
envolvidas na pesquisa e no ensino superior na regiao
(Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Universi-
dade Federal de Santa Maria, Universidade Federal do
Pampa, Universidade do Vale do Rio dos Sinos, entre
outras), estabelecam uma rede de cooperagcdo para
implementar as medidas necessarias para uma gestao
sustentavel do patrimdnio geolégico de Cacapava do
Sul em uma estrutura do tipo “geoparque” (McKeever
& Zouros, 2005).

5 Consideracoes finais

0 inventario do patriménio geoldgico do munici-
pio de Cacapava do Sul, aqui apresentado, contemplou
46 geossitios representativos de todos os principais
contextos geolégicos do territério analisado. A lista
de geossitios constantes deste trabalho pode (e deve)
ser ampliada e aperfeicoada, de acordo com a experi-
éncia de diferentes grupos de pesquisa e com o desen-
volvimento educacional da regido, especialmente con-
siderando a existéncia de um curso de graduacdo em
geologia (Unipampa) na cidade de Cagapava do Sul e
o interesse geocientifico permanente que a regido des-
perta. A avaliacdo quantitativa aqui divulgada, median-
te a aplicacdo da metodologia introduzida por Fassou-
lasetal. (2012), com algumas modificacdes, revelou-se
adequada a definicdo daqueles elementos geoldgicos
mais relevantes em termos de valor educativo (Veduc),
valor turistico (Vtur) e valor de necessidade de prote-
¢do (Vprot). Tais indices, tomados comparativamente
dentro da lista de geossitios analisados, permitem o
necessario estabelecimento de prioridades para ges-
tdo territorial com foco no patrimonio geolégico. No
caso desta avaliacdo, em Cacapava do Sul, foi possivel
apontar os locais adequados para implantar projetos
educacionais, para estabelecer roteiros geoturisticos,
para criar unidades de conservacdo da natureza (UC)
e para instalar miradores de observacdo da paisagem.
O desenvolvimento de metodologias de valoracao es-
pecificas e distintas para miradores, afloramentos pon-
tuais de interesse apenas didatico, e grandes areas de
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potencial multiplo podera auxiliar, no futuro, a solucio-
nar eventuais distor¢des. Na mesma linha, sugerem-se
pesquisas no sentido de tornar alguns dos critérios
menos subjetivos, se possivel com auxilio de ferramen-
tas de geoprocessamento e sistemas de informacoes
geograficas (SIG). Espera-se que este trabalho seja ape-
nas o marco inicial de um processo interdisciplinar e
interinstitucional de pesquisa, protecao, valorizacao e
divulgacdo do patriménio geoldgico do municipio de
Cacgapava do Sul, como elemento essencial na socializa-
¢do do conhecimento e no caminho para o desenvolvi-
mento sustentavel das populacdes locais.
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