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AMONTANHA'!
[referéncia a um elemento da geodiversidade, com uma geoforma que se eleva] *

Eu vou seguir uma luz 14 no alto. Eu vou ouvir uma voz que me chama.
Eu vou subir a montanha e ficar bem mais perto de Deus e rezar.

Eu vou gritar para o mundo me ouvir e acompanhar. Toda a minha escalada e ajudar.
A mostrar como € o meu grito de amor e de fé

Eu vou pedir que as estrelas ndo parem de brilhar e as criangas ndo deixem de sorrir.
E que os homens jamais se esquecam de agradecer

Por isso eu digo. Obrigado, Senhor, por mais um dia.
Obrigado, Senhor, que eu posso ver que seria de mim, sem a fé que eu tenho em Vocé?

Por mais que eu sofra. Obrigado, Senhor, mesmo que eu chore.
Obrigado, Senhor, por eu saber que tudo isso me mostra, o caminho que leva a Vocé

Mais uma vez. Obrigado, Senhor, por outro dia.
Obrigado, Senhor, que o sol nasceu. Obrigado, Senhor, agradeco, obrigado, Senhor

Por isso eu digo. Obrigado, Senhor, pelas estrelas
Obrigado, Senhor, pelo sorriso. Obrigado, Senhor, agradego, obrigado, Senhor

Mais uma vez. Obrigado, Senhor, por um novo dia.
Obrigado, Senhor, pela esperanca. Obrigado, Senhor, agradeco, obrigado, Senhor

Por isso eu digo. Obrigado, Senhor, pelo sorriso.
Obrigado, Senhor, pelo perddo. Obrigado, Senhor, agradeco, obrigado, Senhor

Mais uma vez. Obrigado, Senhor, pela Natureza [abidtica e bidtica]*
Obrigado, Senhor, por tudo isso. Obrigado, Senhor, agradeco, obrigado, Senhor

(Roberto Carlos e Erasmo Carlos, 1972)

! [Nesta letra da musica, seus autores abordam um dos componentes da Geodiversidade (a diversidade da
natureza ndo-viva — abiotica, do nosso planeta Terra), no caso referem-se a Montanha, estabelecendo uma relagdo
com a espiritualidade — talvez possamos até arriscar chamar de uma “Geoespiritualidade”] *

*comentdrios inseridos pelo autor da Tese.



RESUMO

Encontra-se encravado no sertdo central do estado do Ceard, no nordeste do Brasil, um
monumental complexo de paisagens graniticas semidridas. Esse territério, conhecido como
Projeto Geoparque Sertdo Monumental (GSM), formado pelos municipios de Quixadd e
Quixeramobim, destaca-se por possuir uma importante geodiversidade, de cardter excepcional.
Apresenta um extraordindrio campo de inselbergs (monolitos) diversificados e ornamentados
com tafoni, karren, flared slope, gnammas e demais geomorfologias, que contam a evolu¢do
do planeta Terra. Deste modo, merece ser conservado para estudos cientificos, educacdo, uso
sustentdvel, turismo e outras atividades que promovam o desenvolvimento territorial. Pertinente
a este contexto, observa-se o afloramento de uma nova area do conhecimento denominada de
Geoconservacdo, que trabalha interdisciplinarmente com concepcdes relevantes como
Geodiversidade, Geopatrimo6nio, Geoturismo, Geoparques, além de outras. Assim, o GSM
distingue-se atualmente como sendo um projeto a Geoparque Mundial da UNESCO (UNESCO
Global Geopark - UGGp). Os UGGp sdo dreas geograficas tnicas, onde seus geopatrimOnios
de relevancia internacional sdo administrados com base em um conceito holistico de protecdo,
educacdo e desenvolvimento sustentdvel. Este trabalho objetivou trazer contribui¢des para o
Projeto Geoparque Sertdo Monumental, que possam somar com o seu processo de
desenvolvimento, analisando o que se sabe sobre o Sertio Monumental, como a relevancia
geomorfoldgica e a cartografia de paisagens podem contribuir para o GSM. E assim, colaborar
com esse importante projeto que visa conquistar o reconhecimento da relevancia desse territrio

e a almejada chancela de Geoparque Mundial da UNESCO.

Palavras-chave: geodiversidade; geoconservacio; paisagem granitica; inselberg; Quixadd-

Quixeramobim.



ABSTRACT

Embedded in the central backlands of the state of Ceard, Brazil, lies a monumental complex of
semi-arid granitic landscapes. This territory, known as the Sertdio Monumental Geopark Project
(GSM), formed by the municipalities of Quixadd and Quixeramobim, stands out for its
exceptional geodiversity. It features an extraordinary field of diversified and ornamented
inselbergs (monoliths) adorned with tafoni, karren, flared slopes, gnammas, and other
geomorphologies that tell the story of Earth’s evolution. As such, it deserves conservation for
scientific studies, education, sustainable use, tourism, and other activities that promote
territorial development. Pertinent to this context, we observe a new area of knowledge called
Geoconservation emerged, which works interdisciplinary with relevant concepts such as
Geodiversity, Geoheritage, Geotourism, Geoparks, among others. Currently, the GSM is
distinguished as being a project for UNESCO Global Geoparks (UGGp). The UGGp are unique
geographical areas, where their internationally significant geopatrimony is managed based on
a holistic concept of protection, education, and sustainable development. This work aims to
contribute to the Sertdio Monumental Geopark Project, analyzing what is known about the
Sertdo Monumental and how its geomorphological relevance and landscape cartography can
enhance the GSM. By doing so, it collaborates with this important project, seeking recognition

of the territory’s significance and the coveted UNESCO Global Geopark seal.

Keywords: geodiversity; geoconservation; granite landscape; inselberg; Quixada-

Quixeramobim.
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1 INTRODUCAO

1.1 Sertao Monumental — a Geodiversidade, sua Relevancia e o Projeto de Geoparque

Encontra-se no sertdo central do Estado do Ceara, no nordeste do Brasil, uma area
com relevante singularidade, detentora de um complexo surpreendente de paisagens graniticas
semidridas, com uma superficie de erosdo aplainada, em que se destaca extenso e imponente
campo de inselbergs e grandes tafoni (Figura 1). Devido a importante geodiversidade e seu
patrimonio existente neste territério, que abrange os municipios de Quixadad e Quixeramobim,

surge enfim, a proposta de Geoparque Sertdo Monumental (Freitas et al., 2019)

Figura 1 — Paisagem granitica (Foto da capa da Proposta Geoparque Sertdo Monumental).

Fonte: Freitas et al. (2019)
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A Geodiversidade e os conhecimentos relacionados essa tematica, tem se
demonstrado cada vez mais imprescindiveis para o mundo. Pois em conjunto com a
Biodiversidade, compdem a diversidade natural do planeta, apesar de muitas pessoas ainda nao
conhecerem esse conceito. O termo geodiversidade. pode ser compreendida como, a variedade
de elementos ndo vivos da natureza (UNESCO, 2021). Constituida por caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas, solos e hidroldgicas, incluindo seus conjuntos, estruturas,
sistemas e contribuicdes para as paisagens (Gray, 2013).

Diante deste contexto, vislumbra-se a riqueza da relevante geodiversidade das
paisagens do Geoparque Sertdo Monumental (GSM), anteriormente conhecido como “Vale
Monumental”, tendo como componentes: corpos graniticos, orogénese brasiliana, zonas de
cisalhamento, plutonismo, batdlitos, evidencias paleoclimaticas, semiaridez, etchplanacdo,
saprolitizacdo, superficies erodidas aplainadas, intemperizagdo, espeleogé€nese, inselbergs,
tafoni, talus, gnammas, karren, flared slope, boulders, tors, nubbins, granite arch, neossolos
litélicos, luvissolos, vertissolos, rios intermitentes padrdo dendritico, fosseis da megafauna
pleistocénica, além de outros (Freitas et al., 2019; Monteiro, Maia, Freitas, 2022). Merecendo
principal destaque para os inselbergs, tafoni e demais feicOes geomorfolégicas que sempre
fascinam e intrigam as pessoas, com sua imponente monumentalidade e beleza cénica.

Os inselbergs (do alemio insel = ilha e berg = montanha) sdao colinas isoladas
abruptas na superficie plana circundante (Twidale, 1982; Goudie, 2004), consagrados por
Bornhardt (1900) como paisagens peculiares, estdo entre as formas de relevo mais marcantes
do mundo (Migon, 2021). Os tafoni (plural de tafone), palavra corsa que significa perfuracao
ou janela (Vidal Romani, 2008), sdo cavidades naturais localizadas em afloramentos
escarpados, associados a intemperismo cavernoso (Goudie, 2004), que podem ser de tamanhos
centimétrico a decamétricos (Twidale; Vidal Romani, 2005), tendo uma expressiva ocorréncia
em inselbergs e domos graniticos residuais (Maia et al., 2022).

Com base na Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza — IUCN, os
elementos e caracteristicas da geodiversidade, de valor significativo, merecem ser conservados,
pois constitui um legado (heranga) para o presente e futuras geracoes, sendo considerados assim
como Geopatrimonio (Crofts et al., 2020). Também compreendido como sinénimo de
Patrimonio Geol6gico (Nascimento; Ruchkys; Mantesso-Neto, 2008; Carcavilla et al., 2019)
ou Geopatrimdnio (Borba, 2011; Nascimento; Mansur; Moreira, 2015; Meira, 2020)

Demonstra-se entdo, a importancia da Geoconservagdo, como uma area emergente
das Ciéncias da Terra (Henriques et al., 2011), que visa proteger os componentes considerados

importantes da geodiversidade (Sharples, 2002). Além disso, segundo Brilha (2015), a
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geoconservagdo consiste em métodos e acdes especificas para garantir o inventario e avaliacao
do patrimdnio geoldgico, sua protecdo, conservacio e manejo legais.

Encravado na provincia da Borborema, estruturada pelo ciclo Brasiliano, o
territério do “Sertdo Monumental” situa-se nos dominios geoldgicos Ceard Central e
Jaguaribeano, sendo cortado pela Zona de Cisalhamento de Senador Pompeu (Cavalcante et al.,
2003). Esta darea engendra importante registro do extinto megacontinente Pannotia, formado
pela aglutinacio do Gondwana, durante o Neoproterozdico (Claudino-Sales, 2016;
Shobbenhaus, Brito Neves, 2003).

Devido ao intenso magmatismo, originou-se duas grandes intrusdes plutdnicas nas
rochas encaixantes do complexo gndissico-migmatitico, originando os batdlitos graniticos de
Quixada e Quixeramobim (Almeida, 1995; Avila er al., 2019). O consequente processo de
exumacdo dos platons, pela dissecacdo e erosdo, expdem uma paisagem granitica de
importancia mundial, que evidencia a historia evolutiva da Terra e suas mudangas ambientais
ao longo da escala de tempo geoldgico.

Essas condigdes sdo arcabouco para a constituicdo da maior e mais diversificada
area de inselbergs em granitoides ediacaranos (635-538 Ma) do mundo (SGB/CPRM, 2022), o
campo de inselbergs de Quixadd-Quixeramobim € composto por 153 inselbergs em uma érea
que se estende por 1.360 km?2. Esses inselbergs se distribuem de modo irregular nos plitons,
com maior concentrag¢do na por¢ao central do pliton Quixada. Os inselbergs estdo classificados
em 3 tipos, segundo a predomindncia de suas caracteristicas geomorfologicas: FeicOes de
dissolucgdo; Feicoes de fraturamento; e Macigos (Maia et al., 2015).

Destaca-se ainda que, os inselbergs de Quixada foram reconhecidos pela Comissao
Brasileira dos Sitios Geoldgicos e Paleobiol6gicos — SIGEP, integram desde 2010 a lista da
Associagdao Mundial de Montanhas Famosas (World Famous Mountains Association —
WEMA), e também estio em parte abrangidos pelas poligonais de tombamento do IPHAN e da
unidade de conservacao estadual “Monumento Natural Os Mondlitos de Quixada” (Olimpio et
al., 2021; Carvalho, 2016).

Apresentando atualmente 20 sitios de interesse geoldgico/geomorfolégico. Tem-se
como base e marco inicial, o relatorio intitulado “Geoparque Sertdo Monumental - Proposta”
(Freitas et al., 2019), elaborado pelo Servico Geolégico do Brasil (SGB), denominado
antigamente de Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM), com a colaborac¢do de
pesquisadores de varias institui¢des. Este referido documento, compdem o livro “Geoparques
do Brasil: propostas — Volume 2”, em fase de editoragao e disponivel apenas online no website

do Projeto Geoparques da SGB/CPRM (2023).
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Os Geoparques Globais da UNESCO sao areas geograficas dnicas e unificadas onde
locais e paisagens de importincia geoldgica internacional sdo gerenciados com um conceito
holistico de prote¢ao, educagio e desenvolvimento sustentivel (UNESCO, 2022). Assim, esses
Geoparques podem ser considerados como laboratérios de desenvolvimento territorial, tendo
como pilares a Geoconservagdo, Geoeducacgdo e Geoturismo, que buscam promover e proteger
os Geopatrim6nios em consondncia com a sustentabilidade das comunidades locais.

Desse modo, o denominado “Geoparque Sertdo Monumental” (GSM), deve ser
entendido como, um projeto que visa conseguir a aprovacdo no Programa Internacional de
Geociéncias e Geoparques (International Geoscience and Geoparks Programme - IGGP), que
confere a certificacio de Geoparque Mundial da UNESCO (UNESCO Global Geopark -
UGGp). Sendo assim, fazer parte da Rede Mundial de Geoparques (Global Geoparks Network
- GGN) e da Rede de Geoparques Mundiais da UNESCO na América Latina e Caribe (Red
Mundial de Geoparques de la UNESCO en América Latina y el Caribe - Red GeoLAC),
conseguindo obter o reconhecimento da relevancia de seu territério e geopatrimonios,
conquistando a chancela do titulo de “Sertdio Monumental Geoparque Mundial da UNESCO”
(Sertdo Monumental UNESCO Global Geopark).

Diante deste grande desafio, essa tese de doutorado busca contribuir de forma
efetiva para o desenvolvimento do Projeto Geoparque Sertao Monumental, pois este trabalho é
elaborado por um pesquisador que € integrante ativo desde o inicio do referido projeto. Dessa
forma, configura-se em uma evidente “pesquisa-acdo participante” (Teixeira, Megid Neto,
2017; Santos, Jacobi, 2017), sendo desenvolvida por um membro do GSM, que a0 mesmo
tempo pesquisa e interage para se atingir objetivos da tese e do referido Projeto Geoparque
Sertdo Monumental (Figura 2).

Concernente a esse grande desafio mencionado acima e a respectiva tese, logo no
inicio do projeto de pesquisa do doutorado, teve-se um incomensuravel afa de buscar responder
e resolver muitas das demandas necessdrias para se efetivar a candidatura do GSM a chancela
da UNESCO. Mas no decorrer desse trabalho, observou-se esse equivoco inicial e a incidéncia
de problemas de saude que agravaram drasticamente a defici€éncia visual do autor desta tese.
Essa situagdo comprometeu partes da pesquisa que tinham sido iniciadas e estavam se
desenvolvendo. Mesmo assim, buscou-se superar essas limitagdes, com esfor¢o e tendo o
necessario apoio, implementando as adaptacdes imprescindiveis, viabilizou-se o que foi
exequivel para o desenvolvimento final deste estudo. Deste modo, apds a realizacdo de

adaptacOes necessdrias a proposta inicial de problemdtica dessa tese, apresenta-se entdo a
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seguinte questdo: Como a Relevancia Geomorfolégica e a Cartografia de Paisagens podem

contribuir, para o Projeto Geoparque Sertao Monumental?

Figura 2 — Paisagem granitica semidrida do Projeto Geoparque Sertio Monumental.

Fonte: Maia (2022)

1.2 Objetivos

O objetivo geral da tese € analisar como a Relevancia Geomorfoldgica e a
Cartografia de Paisagens podem contribuir, para o Projeto Geoparque Sertao Monumental.

Como objetivos especificos desse trabalho de pesquisa, apresenta-se a seguir:

» Verificar o que se sabe sobre o Sertdo Monumental (sua geodiversidade, como
também demais aspectos do territério) e o seu Projeto a Geoparque Mundial da UNESCO;

» Examinar a relevancia geomorfoldgica de geopatrimdnios, em que se destaca o
Projeto Geoparque Sertao Monumental;

* Determinar as unidades de paisagens de Quixadd, caracterizacdo e suas

contribuicdes para o Projeto Geoparque Sertio Monumental.



26

1.3 Estrutura da Tese

A presente tese, estd estruturada em sete capitulos, que no conjunto contempla o
objetivo geral da pesquisa, a0 mesmo tempo que hd capitulos dedicados a cada um dos objetivos
especificos, além de outros elementos essenciais da tese. Apds esta Introducdo, o Capitulo 2
aborda a fundamentagdo tedrica, promovendo a apresentacdo e discussdo sobre as bases
conceituais primordiais para este trabalho pertinentes a geoconservagdo e a geografia e suas
interrelacdes. Enquanto o Capitulo 3 dedica-se a metodologia, neste a apresentacdo do itinerdrio
de seus procedimentos encontra-se organizado em duas partes, a primeira detalha os processos
iniciais para pesquisa e a segunda expdem as aplicacdoes metodoldgicas para o GSM.

O Capitulo 4 ¢ referente a area de estudo, denominada de “Sertao Monumental”,
com o territério formado pelos municipios de Quixada e Quixeramobim, em seu detalhamento
destaca: a importancia do GSM, como um Projeto a Geoparque Mundial da UNESCO; do
advento ao atual Projeto de Geoparque — histérico do GSM; precedentes significativos para o
GSM; destaques sobre a Proposta GSM; publicacdes relevantes relacionadas ao GSM; e o
ensaio de Geographical and Geological Summary para a UNESCO.

Sobre o Capitulo 5, ele é dedicado a Relevancia Geomorfoldgica no GSM,
abordando pontos importantes como o contexto geoldgico e geomorfoldgico, a relevancia da
geomorfologia no contexto da geoconservagdo, os inselbergs (tipos, formas e distribui¢do),
escarpas graniticas e morfologias associadas, patrimonio geomorfoldgico e geoparques,
morfologia granitica e geopatrimonio do GSM. No Capitulo 6, desenvolve-se a Cartografia de
Paisagens no GSM, apresentando a localizac¢do, geodiversidade e biodiversidade, o mapa das
unidades de paisagens, e o quadro das unidades de paisagens com suas caracteristicas.

Por fim as Consideracoes Finais, concluindo o processo de desenvolvimento desse
trabalho de pesquisa, demonstrando o coroldrio deste estudo, que desde o seu inicio teve como
meta, contribuir de forma efetiva para o reconhecimento da relevancia do geopatrimdnio deste

territorio pela UNESCO.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste espaco do trabalho, busca se apresentar os conceitos essenciais que
fundamentam a presente pesquisa, subsidiam os resultados, discussdes e consideracdes finais
que compdem a elaboragdo desta tese. Serdo observadas conceituagdes importantes para a
constru¢cdo deste estudo, como geodiversidade, geopatrimdnio, geoconservacdo, geoturismo,
geoparque, paisagem, territério, dentre outros. Deste modo, também busca se evidenciar a
interligacdo direta que tem a Geografia com a Geoconservagdo, drea emergente das Ciéncias da
Terra (Henriques et al., 2011).

Na trajetéria desta nova seara do conhecimento, deve se destacar algumas
defini¢Oes essenciais para o adequado entendimento da temdtica. Segundo vdrios autores
(Garcia, 2018; Pereira, 2017; Von Ahn; Nascimento; Simon, 2018; Meira et al., 2019), pode se
chamar de 5G’s esse agrupamento de conceitos fundamentais, composto por: Geodiversidade,
Geopatrimonio, Geoconservacao, Geoturismo e Geoparques. Para ilustrar a dinamicidade desta
nova area de estudo, deve se lembrar que até pouco tempo utilizou-se a expressao 3G’s para
denominar o conjunto Geodiversidade, Geoconservacdo e Geoturismo. Existindo na atualidade
até autores que ja estdo comegando a discutir o termo 8G’s (Brocx; Semeniuk, 2019; Gray;
Gordon, 2020).

O avanco do conhecimento cientifico sobre a natureza do planeta, tem demonstrado
a grande variedade de elementos, processos, espécies e interligacdes, em escala variadas que
compdem os sistemas da Terra. Essa diversidade natural tem um valor significativo,
constituindo uma grande riqueza, que merece ser considerada como um verdadeiro patrimonio,
devendo ser protegido para as futuras geracdes do planeta.

De acordo com Gray (2013), nas ultimas décadas do século XX, ha uma crescente
preocupacao com os problemas ambientais no planeta. Situacdes como, o declinio e a extingao
das espécies, a perda de habitats e a degradacdo de paisagens, conduziram a um avango na
percep¢ao da necessidade de acdes humanas para a protecao de elementos da natureza. Neste
periodo, sdo elaborados inicialmente alguns acordos e legislacdo ambientais internacionais
importantes, como por exemplo: a Convencdo de Ramsar, sobre a conservacdo das zonas
himidas (1971); a Convengdo sobre o comércio internacional das espécies ameacadas de
extingdo (1973); e a Convengao de Bonn, sobre a conservacgao das espécies migratorias (1979).

Dentre essas iniciativas mundiais importantes, pode se citar a Carta da Terra
aprovada em 2000 (Earthcharter, 2000), que expressa bem a preocupagdo com a condi¢des

socioambientais do planeta:
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Estamos diante de um momento critico na histéria da Terra, numa época em que a
humanidade deve escolher o seu futuro. A medida que o mundo torna-se cada vez
mais interdependente e fragil, o futuro enfrenta, a0 mesmo tempo, grandes perigos e
grandes promessas. Para seguir adiante, devemos reconhecer que, no meio de uma
magnifica diversidade de culturas e formas de vida, somos uma familia humana e uma
comunidade terrestre com um destino comum. Devemos somar for¢as para gerar uma
sociedade sustentdvel global baseada no respeito pela natureza, nos direitos humanos
universais, na justica econdémica e numa cultura da paz. Para chegar a este propésito,
€ imperativo que nds, os povos da Terra, declaremos nossa responsabilidade uns para
com os outros, com a grande comunidade da vida, e com as futuras geracdes.
(Earthcharter, 2000)

Nas discussoes sobre as solugdes adequadas para os problemas ambientais, desde a
escala local a global, no que tange a prote¢do da natureza, observa-se uma certa dualidade entre
a preservacgao e a conservacao. Segundo Benjamin (2011), na concepg¢do preservacionista, nao
se admite a natureza como um recurso econdmico utilizado diretamente, apenas € aceito o uso
indireto, almeja-se uma protecao total da natureza, linha de pensamento ndo-antropocéntrica.
Ja, na conservacdo compreende-se a natureza como um recurso, que pode ser explorado de
forma regrada, permitindo assim um uso sustentdvel, considerado como uma corrente de
pensamento antropocéntrico puro ou mitigado. Posto isso, com relacdo ao dilema entre a
preservacdo e a conservagdo, Gray (2013) defende preferencialmente a op¢ado pela conservagao.

E nessa esteira, que o campo da biologia se torna pioneiro no reconhecimento do
valor da diversidade da natureza e aprofundamento de estudos nesta drea. Segundo Franco
(2013), o termo “diversidade bioldgica”, inicialmente apareceu em 1968, mas foi durante os
anos 1980 que a diversidade bioldgica comegou a ser propagado na comunidade cientifica. A
palavra biodiversidade (biodiversity — originalmente em inglés), s6 vai surgir em uma
publicacdo em 1988, no livro organizado pelo renomado biélogo Edward Wilson, com os
documentos que resultaram do evento National Forum on BioDiversity, realizado nos Estados
Unidos em 1986. Diante do desafio de proteger a biodiversidade do planeta, realiza-se a
Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, no Rio de Janeiro
em 1992, ocorrendo o lancamento da Convengdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB). Desde
entdo, o termo e o conceito de biodiversidade, vem conquistando grande atencdo a nivel
internacional, nacional, regional e local, tendo como objetivo a protecdo e valorizacdo da

diversidade bioldgica do planeta.
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2.1 Conceitos essenciais da Geoconservacao e da Geografia e suas interrelacoes

Pode se observar entdo, a extraordindria repercussdao que a biodiversidade
conseguiu conquistar a nivel planetdrio. A expressdo e o conceito da biodiversidade
popularizou-se bastante, praticamente em todo o mundo, tornando-se quase uma unanimidade,
pelo menos nos discursos, como se percebe. Essa situacdo é bem diferente, do que se encontra
o pardnimo da biodiversidade — a geodiversidade, que ainda é pouco conhecido pela maioria
das pessoas. Uma experiencia indubitdvel desta condi¢do atual, pode ser demonstrado de forma
pratica, quando se compara os resultados obtidos no website do buscador Google ao se
pesquisar por “biodiversidade” e em seguida por “geodiversidade”. Por exemplo, na pesquisa
realizada através do Google, em 10 de maio de 2023, obteve-se para biodiversidade
aproximadamente 32.000.000 resultados e para geodiversidade aproximadamente 123.000
resultados, a diferenca entre os resultados € de mais de 260 vezes. Esse exemplo pode ser
considerado como uma boa pratica, de demonstrag¢do da distin¢ao presente entre biodiversidade
e geodiversidade, essa experiencia bastante ilustrativa, tem como base as palestras do professor
da Geologia da UFRN, Dr. Marcos Nascimento, em suas apresentacdes sobre geoconservagao,

cumprindo o importante papel na divulgagdo cientifica deste assunto.

Geodiversidade

Este trabalho tem como ponto inicial, o principio do reconhecimento da importancia
da diversidade da Terra — a Geodiversidade. Pode se dizer, de uma forma mais simples e direta,
que ¢ sobre a “variedade de elementos nao vivos da natureza” (UNESCO, 2021). Para salientar
a notoriedade deste assunto e desta singela defini¢cdo. Destaca-se que, estes integram o
documento da 41 sessdo da Conferéncia Geral da UNESCO, de 2021, que estabelece a
proclamacdo do Dia Internacional da Geodiversidade, celebrado no dia 6 de outubro.

A fim de que as pessoas possam ter uma melhor no¢@o sobre a importancia essencial
da geodiversidade, para a existéncia do ser humano e demais seres vivos no planeta, pode se
propor a seguinte experimentacdo. Em uma experi€ncia imagindria, poderia se pedir para que
as pessoas pensassem em belas paisagens naturais, em que desejariam estar durante um final de
semana. E depois, que as pessoas pensassem como seria a paisagem do local em que elas
gostariam de morar e trabalhar. Sobre as varias respostas imaginadas para as questdes sugeridas
acima, elas podem ajudar a refletir bem sobre a relevancia do assunto que estamos abordando:

1- Quais seriam os tipos e variedade de elementos da natureza bidtica e abidtica que compdem
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estas paisagens? 2- Os seres vivos presentes nestas paisagens, conseguem existir sem o0s
elementos abidticos da natureza? 3- Os objetos e estruturas que compdem os locais de moradia
e trabalho, podem ser produzidos sem os recursos naturais abidticos?

Em todas essas questdes relativas as paisagens existentes na Terra, percebe-se a
presenca da Geodiversidade. Como se pode notar, em primeiro, sempre se terd alguma
diversidade, em menor ou maior variedade, de elementos da natureza bidtica (ex.: plantas e
animais) e abidtica (ex.: rochas, relevos, solos, rios, lagos, praias, etc.). Segundo, ndo existiriam
plantas e animais, se ndo fossem os elementos abidticos da natureza, para dar a sustentacao
necessdria as suas condi¢cdes de vida. E terceiro, os espacos construidos pela sociedade humana
através da transformacdo da natureza, também tem como base o suporte direto e/ou indireto dos
recursos naturais abidticos. Desta maneira, pode se demonstrar de uma forma simples para boa
parte das pessoas, a importancia da geodiversidade para a vida no planeta.

Segundo alguns estudos, o termo geodiversidade surge pela primeira vez, na década
de 1940, com o gedgrafo argentino Frederico Alberto Daus, sendo definido como diversidade
geografica. Assim, tal como um mosaico de variedades paisagisticas e culturais, utilizado para
diferenciar lugares e regides, estando relacionado a vertente da Geografia Cultural (Serrano-
Cafiadas; Ruiz-Flafio, 2007; Medeiros; Oliveira, 2011; Meira, 2020).

Com a realizacdo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, no Rio de Janeiro em 1992 (que ficou conhecida como Eco-92), em
consonancia com o conceito de biodiversidade (diversidade bidtica), que dominava
hegemonicamente o debate a respeito da conservacao da natureza, os geocientistas comeg¢am a
disseminar o conceito de geodiversidade, como sendo a diversidade abidtica da natureza
(Medeiros; Oliveira, 2011; Gray, 2013). E a partir desse periodo, que comecam a ser
desenvolvidas propostas e discussdoes referentes ao conceito mais adequado sobre a
geodiversidade.

A proposi¢ao da Geodiversidade como expressdo das Geociéncias é considerada
relativamente recente, despontando no comeco da década de 1990. Segundo Borba (2011), a
introduc¢do do conceito de Geodiversidade, tem o “sentido de estabelecer uma analogia com o
termo biodiversidade para salientar o fato de que a natureza é composta por duas fragdes, bidtica
e abidtica, profundamente conectadas e interdependentes”. O surgimento do termo
Geodiversidade apresenta um cardter ambientalista, pois estd ligado a um momento histérico
decorrente a Eco-92.

Neste aspecto, ressalta-se as principais conceituacdes iniciais elaboradas, como a

do autor australiano Sharples (1993), e do autor britanico Gray (2004), que escreveu um dos
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primeiros livros europeus intitulado e dedicado a “Geodiversity”. A nivel nacional, deve se
destacar as obras precursoras de Nascimento, Ruchkys e Mantesso-Neto (2008) e de Silva et
al. (2008) do Servico Geoldgico Brasileiro - SBG.

Apresenta-se a seguir um quadro comparativo com algumas das principais
defini¢des sobre a Geodiversidade (Tabela 1). Esse quadro estd organizado seguindo a ordem
cronoldgica dos anos das publicacdes (do mais antigo para o mais recente). Nas defini¢des
contidas dentro da tabela abaixo, estio destacadas de forma sublinhadas as ocorréncias
encontradas de alguns dos relevantes conceitos e categorias da ciéncia geografica, que serdao
expostos em seguida.

O mesmo método de apresentacdo desenvolvida inicialmente na Tabela 1, referente
a Geodiversidade, serd também utilizada na abordagem das tabelas pertinentes aos demais

conceitos, que estdo presentes no decorrer deste capitulo.
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Tabela 1 - Defini¢des relacionadas com a Geodiversidade.

Autores Definicoes de Geodiversidade

Sharples A diversidade de caracteristicas, assembleias, sistemas e processos

(1993) geoldgicos (substrato), geomorfoldgicos (formas da paisagem) e do solo.

Gray (2004) | A variedade natural (diversidade) de caracteristicas geoldgicas (rochas,
minerais, fésseis), geomorfoldgicas (relevo, processos) e do solo, incluindo
suas colecdes, relacionamentos, propriedades, interpretacdes e sistemas.

Brilha A geodiversidade consiste na variedade de ambientes geoldgicos,

(2005) fendmenos e processos ativos que ddo origem a paisagens, rochas,
minerais, fésseis, solos e outros depdsitos superficiais que sdo o suporte
para a vida na Terra.

Nascimento, | Consiste de forma simples, em toda variedade de minerais, rochas, fésseis e

Ruchkys e paisagens que ocorre no planeta Terra.

Mantesso-

Neto (2008)

Servico Natureza abidtica (meio fisico) constituida por uma variedade de

Geoldgico ambientes, fendmenos e processos geoldgicos que dao origem as paisagens,

Brasileiro rochas, minerais, fosseis, solos, 4guas e outros depdsitos superficiais que

(Silva et al., | propiciam o desenvolvimento da vida na Terra, tendo como valores

2008) intrinsecos a cultura, o estético, o econdmico, o cientifico, o educativo € o
turistico

Gray (2013) | A variedade natural (diversidade) de caracteristicas geoldgicas (rochas,
minerais, fésseis), geomorfoldgicas (formas terrestres, topografia,
processos fisicos), solo e hidroldgicas. Inclui suas assembleias, estruturas,
sistemas e contribui¢des para paisagens.

UNESCO A geodiversidade € definida como a variedade de elementos ndo vivos da

(2021) natureza, incluindo seus minerais, rochas, fésseis, solos, sedimentos,
formas de relevo, topografia, processos geoldgicos e morfogenéticos, e
caracteristicas hidroldgicas, como rios e lagos.

Fonte: Elaborada pelo autor, com base em uma adaptacdo de Brocx e Semeniuk (2007).

Com base nas defini¢cdes apresentadas acima, destaca-se que a expressao Paisagem

estd presente em quase todas elas, mas pode-se notar que a maioria das abordagens trata o termo

paisagem simplesmente como sendo mais um dos elementos da natureza, muitas vezes como

sindbnimo de relevo ou geomorfologia, com excecdo de Gray (2013). No geral, o conceito de

paisagens tem se demonstrado como polissémico e bastante fluido entre as vérias formagdes

tedrico-académicas (Moura-F¢, 2014).

Segundo Corréa (1995), a paisagem constitui-se em uma das categorias de analise

mais importantes para a ciéncia geogréfica (conjuntamente com espago, regido, territério e
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lugar), que vem sendo sistematicamente discutido e aprimorado desde o século XIX. Dentro da
Geografia, a paisagem se destaca por desempenhar um papel integrador, articulando os saberes
sobre a natureza e sobre o homem. Para Dantas et al. (2015), pode-se salientar que “a paisagem

¢ um conceito de abrangéncia multidisciplinar e uma poderosa ferramenta de analise espacial”.

Geopatriménio

De acordo com Brocx e Semeniuk (2007), a palavra geopatrimdnio veio da
expressdo geological heritage (patrimonio geoldgico). O termo “patrimdénio geolodgico”
apareceu pela primeira vez no 1° Simpdsio Internacional sobre a Conservacdo de nosso
PatrimOnio Geologico, realizado na cidade de Digne, na Franca em 1991. J4, o termo
geoheritage (geopatrimOnio) aparece pela primeira vez na literatura na Conferéncia
Internacional de Malvern, a 2* conferéncia internacional sobre conservacido geoldgica e
paisagistica, realizada no Reino Unido em 1993.

Segundo Nascimento, Ruchkys e Mantesso-Neto (2008) o emprego da
nomenclatura “patrimonio” nos dois termos expostos acima, esta diretamente ligado a ideia de
“uma heranga comum, que tem importancia para uma dada regido, um dado pais ou mesmo
para toda a humanidade”, sendo amplamente adotado em varias areas do conhecimento, como
patrimdnio historico, arquitetdnico, natural, biolégico, geolégico, além de outros.

Para alguns autores a opg¢do pela utilizagdo da palavra “geopatrimonio”, ocorre
devido “a necessidade de ampliar o sentido restrito da palavra “geoldgico”, presente no corpo
do conceito anteriormente difundido” (Meira, 2020). Predominantemente o conceito de
Geopatrimonio ou Patrimonio Geoldgico € utilizado em uma abordagem ampla, englobando os
patrimOnios de sitios geoldgicos (geossitios), mineraldgico, geomorfoldgico, paleontoldgico,
espeleoldgico, dentre outros inclusive as colecdes de museus de geociéncias, funcionando como
um conceito guarda-chuva (Meira; Morais, 2016).

Nao obstante, surgem nesta seara de conhecimento novas terminologias, que
buscam dar maior visibilidade a determinados elementos abordados, como exemplo pode se
citar o morfopatrimonio ou patrimdnio geomorfolégico, proposta por Claudino-Sales (2018)
que relativo a isso argumenta: “nos parece que patrimonio geomorfoldogico nao pode ser
reduzido a ideia de patrimonio geoldgico. Processos, escalas espaciais e elos sociais sdo
elementos geograficos, geomorfologicos, que merecem identidade prépria”. Nao obstante,

nesse trabalho de pesquisa, sera priorizado a utilizagdo do termo Geopatrimonio, devido a sua
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maior amplitude na abordagem dos vérios tipos de patrimOnios abidticos existentes dentro da
geodiversidade.

Apresenta-se a seguir a Tabela 2 com algumas das principais definicdes sobre
Geopatrimonio e/ou Patrimonio Geoldgico, seguindo o mesmo modelo do quadro comparativo

anterior.

Tabela 2 - Defini¢des relacionadas com o Geopatrimdnio/Patrimonio Geoldgico.

Autores Definicoes de Geopatrimonio/Patrimonio Geolégico
Eberhard Geopatrimonio — aqueles componentes da geodiversidade importantes para
(1997 apud | a humanidade por razdes outras que nao a extracao de recursos, e cuja
Sharples, preservacdo € desejdvel para as atuais e futuras geragdoes.

2002)
Brilha Patrim6nio Geoldgico — € definido pelo conjunto dos geossitios
(2005) inventariados e caracterizados numa dada drea ou regido.

Nascimento, | Patrimonio Geoldgico — representado pelo conjunto de sitios geoldgicos (ou
Ruchkys e geossitios), estd estreitamente relacionado com a geodiversidade, contudo,
Mantesso- ndo se deve encarar o patrimonio geolégico como sindnimo de

Neto (2008) | geodiversidade.

Carcavilla Patrim6nio Geoldgico — o conjunto de elementos geoldgicos que se
et al. (2008) | destacam por seu valor cientifico, cultural ou educativo

ProGEO Patrimonio Geoldgico — parte integrante do patrimonio natural global,
(2011) abrangendo os lugares e objetos especiais que exercem um papel

fundamental para a compreensao da histéria da Terra, integrando a
diversidade de elementos como rochas, minerais, fosseis e paisagens.

Borba, 2011 | Geopatrimdnio — consiste no conjunto dos geossitios de um determinado
territério (pais, estado, municipio, unidade de conservagdo), ou seja,
daqueles locais que melhor representam a geodiversidade de uma dada
regifo.

Fonte: Elaborada pelo autor, com base em uma adaptagdo de Brocx e Semeniuk (2007).

Diferente dos conceitos analisados de Geodiversidade, em que quase todos citavam
a expressao Paisagem, ja aqui no estudo dos conceitos de Geopatrimdnio/Patrimonio Geoldgico
ndo se consegue perceber esse tipo de padrdo, o que ocorre € a citagdo esporadica de varios
termos, como regido, lugar, paisagem e territério. Em alguns casos, observa-se o
estabelecimento de uma conexao conceitual complementar na utilizagcdo do termo Geossitio, no
outro caso se percebe o intuito de tentar ilustrar um sentido de localizacdo, ndo necessariamente
aparentando a intencdo de vinculagdo as conceituacdes geograficas. Os termos que foram

citados aqui serdo retratados mais adiante neste texto. Mas, merece ser ressaltada, a presenga
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marcante do termo Geossitio, atrelado a definicdo de Geopatrimonio/Patrimdnio Geoldgico.

Desta forma, justifica-se a importancia da explanagdo deste termo a seguir.

Geossitios

Apesar dessa palavra ndo figurar dentro do conjunto dos 5G’s, o termo Geossitios
estd diretamente associado ao conceito de Geopatrimdnio, inclusive encontrando-se inserido
dentro dele (Brilha, 2005; Nascimento; Ruchkys; Mantesso-Neto, 2008), como se pode
observar, na leitura do quadro comparativo acima. Os Geossitios, também conhecidos como
Sitios Geoldgicos, podem ser considerados uma das pecas fundantes para a composi¢ido da
praxis da Geoconservagao (tedrico-pratica).

A seguir, é exposto a Tabela 3, onde se pode compreender e comparar algumas das
principais conceituacdes sobre Geossitio, seguindo o mesmo modelo dos quadros comparativos

referentes a Geodiversidade e ao Geopatrimonio/Patrimdnio Geoldgico.

Tabela 3 - Defini¢des relacionadas com o Geossitio.

Autores Definicoes de Geossitio

Brilha (2005) Ocorréncia de um ou mais elementos da geodiversidade (aflorantes quer
em resultado da acdo de processos naturais quer devido a intervengao
humana), bem delimitado geograficamente e que apresente valor singular

do ponto de vista cientifico, pedagdgico, cultural, turistico, ou outro.

Nascimento, Representam testemunhos irremoviveis do patrimonio geoldgico de uma
Ruchkys e determinada regido, que precisam ser protegidos e preservados e, por isso,
Mantesso-Neto | deverdo ser alvo especial da politica de ordenamento territorial, da mesma
(2008) forma que os nossos bens culturais, os geossitios sdo bens naturais que

carecem de conservagao.

Garcia-Cortés | Lugar de Interesse Geologico — LIG.
e Carcavilla-
Urqui (2009)

Fonte: Elaborada pelo autor, com base em uma adaptacdo de Brocx e Semeniuk (2007).

No quadro comparativo acima, a situacdo € um pouco parecida com a do quadro
anterior, no que tange as citagdes esporadicas. Mas, neste caso relativo aos Geossitios, merece
se destacar a mencgao ao termo “lugar”, pois a sua concepgao na ciéncia geografica, coaduna de
uma forma mais coerente, corroborando diretamente com a conceitualizacio de Geossitio. E
possivel entdo conjecturar, que os Geossitios podem ser considerados como um tipo de

materializa¢do do Geopatrimonio em um determinado espaco geogréfico.
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Analisando, a luz da ciéncia geografica, o conceito de “lugar” (palavra com origem
no latim - locus), pode se ressaltar que sua acepcao, estd relacionada a ideias como: elemento
de base do espaco geogrifico; menor unidade espacial complexa da sociedade; um ponto
singular, identificdvel e identificado, distinto dos outros; localizacdo significativa; espacos
vividos (Haesbaert, 2014). Segundo Cruz (2013), o conceito de lugar possibilita se fazer uma

leitura que tem como foco a dimensao da experiéncia vivida, do cotidiano da dimensdo espacial.

Geoconservagdo

Com inspirag@o nas iniciativas exitosas sobre a importancia de estudos, difusdo e
protecdo da biodiversidade, nesta perspectiva uma emergente drea do conhecimento vem se
destacando, dedicada aos estudos relativos a Geodiversidade. Esse afloramento cientifico
denominado de Geoconservagdo, tem o seu respaldo numa crescente elaboracdo de novos
conceitos, metodologias e producdes académicas que despontam nas Ciéncias da Terra e do
Espaco. Em que além da Geologia, a drea do conhecimento da Geografia vem participando do
seu desenvolvimento e podendo colaborar ainda mais com a exceléncia da sua expertise. Pois,
a Geografia também contribui, como sendo “o estudo das relagdes entre 0 homem e o meio, ou,
posto de outra forma, entre a sociedade e a natureza [...] uma disciplina de contato entre as
ciéncias naturais € as humanas, ou sociais” (Moraes, 1997).

De acordo com Henriques et al. (2011), a geoconservagdo pode ser caracterizada
como uma geociéncia emergente dentro das Ciéncias da Terra e do Espago. Dessa forma,
compreende-se nessa seara: a Geoconservacdo Bdasica — seu escopo e métodos, bem como a
producdo e validacdo do conhecimento; a Geoconservacdao Aplicada — as inter-relacdes com
outras Ciéncias da Terra podem ser estabelecidas. Portanto, as aplicagdes técnicas da
Geoconservacdo podem ser identificadas através da producdo de materiais, métodos e/ou
servigos cientificos tteis a sociedade.

A temdtica da Geoconservagcao, acompanhada pelo surgimento de conceitos,
métodos, pesquisas, projetos, eventos e organizagdes tem se constituido como um campo do
conhecimento recente (Nascimento; Mansur; Moreira, 2015; Meira; Morais, 2016). Destaca-se
aqui, alguns marcos relevantes desta breve, mas intensa trajetoria:

* 1991 — 1° Simp6sio Internacional sobre a Prote¢do do Patrimdnio Geoldgico e elaboracao da
Declaragdo dos Direitos a Memoria da Terra, realizada em Digne - Franca;
* 1993 — Conferéncia para a Conservacao Geoldgica e da Paisagem, realizada em Malvern -

Inglaterra;
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* 1994 — Projeto Global GEOSITES, para selecionar sitios geoldgicos globais, criado pela
TUGS;
* 1996 — 2° Simpésio Internacional sobre a Prote¢do do Patrimdnio Geoldgico, realizado em
Roma - Italia;
* 1997 — Criacdo da Comissao Brasileira dos Sitios Geoldgicos e Paleobioldgicos - SIGEP;
* 2000 — Criacao da Rede Europeia de Geoparques, com quatro integrantes: Geoparque
Vulkanaifel - Alemanha, Reserva Geolédgica de Haute-Provence - Franca, Floresta Petrificada
de Lesvos - Grécia, Geoparque do Maestrazgo - Espanha;
* 2004 — Criacdo da Rede Global de Geoparques (Global Geoparks Network — GGN), sob os
auspicios da UNESCO;
* 2006 — Criacao do Geopark Araripe, no estado do Cearad — primeiro das Américas;
* 2006 — Inicio dos Projetos Geoparques e Geodiversidade, da CPRM;
* 2008 — 33° Congresso Geoldgico Internacional, criacdo do Grupo de Trabalho em Patrim6nio
Geoldgico da TUGS?, realizado em Oslo -Noruega;
* 2011 — Congresso Internacional de Geoturismo, elaboragdo da Declaragdo de Arouca -
Portugal;
* 2011 — 1° Simpésio Brasileiro de Patrimonio Geoldgico - SBPG, no Rio de Janeiro-RJ;
* 2013 — 2° Simpd6sio Brasileiro de Patrimonio Geoldgico - SBPG, criagdo da Associacdo
Brasileira de Defesa do Patrimonio Geolégico e Mineiro - AGeoBR, em Ouro Preto-MG;
* 2015 — 38" Conferéncia Geral da UNESCO, com aprovacdo pelos estados membros, do
Programa Geoparques Globais da UNESCO;
* 2016 — Criacdo da Comissao Internacional para o Patrimonio Geolégico da IUGS;
* 2017 — Criacdo da Rede Latino Americana e Caribenha de Geoparques - GeoLAC;
* 2022 — Geoparque Serid6 (RN) e Geoparque Caminhos dos Canions do Sul (RS/SC) recebem
a chancela de UNESCO Global Geopark;
* 2023 — Geoparque Quarta Coldnia (RS) e Geoparque Cagapava (RS) recebem a chancela de
UNESCO Global Geopark;
* 2024 — Geoparque Uberaba (MG) recebe a chancela de UNESCO Global Geopark.

Com a geoconservagdo, se reconhece que os componentes nao vivos do ambiente
natural sdo igualmente importantes para a conservacao da natureza. Segundo Brilha (2005), ndao
se pode conservar toda a geodiversidade. Desta forma, ele defende que “a Geoconservagao s

deve ser concretizada depois de um apurado trabalho de defini¢do daquilo que deve ser

2TUGS - Unifo Internacional de Ciéncias Geoldgicas (em inglés International Union of Geological Sciences).
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considerado como Patrimonio Geoldgico, da sua caracterizagdo e da quantificacdo do seu
interesse, relevancia e vulnerabilidade” (Brilha, 2005). Apresenta-se a seguir a Tabela 4 com
algumas das principais definicdes sobre Geoconservagdo, seguindo o mesmo modelo dos

quadros comparativos anteriores.

Tabela 4 - Defini¢des relacionadas com a Geoconservacao.

Autores Definicoes de Geoconservacao
Brilha Geoconservagio — tem como objetivo a conservagdo e gestdo do Patrimonio
(2005) Geoldgico e processos naturais a ele associados.
Cumbe Atividades que tém como finalidade a conservacdo e gestao do patrimonio
(2007) geoldgico e dos processos naturais a ele associados.

Nascimento, | A geoconservagdo refere-se a conservacao do patrimonio geolégico e,
Ruchkys e consequentemente da geodiversidade.

Mantesso-
Neto (2008)

Fonte: Elaborada pelo autor, com base em uma adaptag@o de Brocx e Semeniuk (2007).

Na anélise do quadro comparativo acima, niao se identificou a ocorréncia dos
principais conceitos da ciéncia geografica, que estdo sendo trabalhados neste estudo, como
regido, lugar, paisagem e territorio. Mas, deve se observar a relevincia dos termos conservacao
e gestdo, que estdo na esséncia das defini¢des apresentadas no quadro e sao fundamentais para

que se possa desenvolver adequadamente a proposicao dos 5G’s.
Geoturismo

E importante destacar a relevincia do turismo, como uma atividade econdmica que
pode se desenvolver aproveitando as potencialidades dos diversos patrimOnios naturais e
culturais de uma regido, mas que também deve respeitar € promover a sua conservagao € o
desenvolvimento sustentdvel local.

O primeiro conceito do termo Geoturismo, surge ainda na década de 1990, com
Hose (1995) evidenciando os aspectos da geodiversidade. Mas, também existem outras
abordagens conceituais distintas para a terminologia do Geoturismo, como € o caso da National
Geographic Society, que enfoca de forma muito abrangente os atributos naturais e culturais dos
locais (Stueve et al., 2002). Além disso, merece se destacar a Declaragdo de Arouca, elaborada

no Congresso Internacional de Geoturismo, realizado no Geopark Arouca (Portugal) em 2011.
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De acordo com Brilha (2005) “um destino com potencialidades geoturisticas devera apresentar
uma estratégia de Geoconservagdo que garanta a sustentabilidade dos geossitios, uma vez que,
sem eles, ndo existem razdes que o justifiquem”.

A atividade turistica, considerada uma drea estratégica na geracdo de recursos
econOmicos para a iniciativa privada e as administragdes governamentais, tem se diversificado
cada vez mais, atraindo publicos de diferentes setores sociais e com interesses variados. Dentro
dessa conjuntura, vislumbra-se o Ecoturismo e o Geoturismo.

Desta forma, ¢ importante observar o que diz as “Diretrizes para uma politica
nacional de ecoturismo” da Agéncia Brasileira de Promog¢do Internacional do Turismo -
EMBRATUR, na abordagem desta tematica afirma que, precisa ser desenvolvida de forma a
levar o turista a se portar tal qual um elo entre o uso, a conservacdo do ambiente e de forma
respeitosa em relacao as comunidades locais (EMBRATUR, 1994).

Nessa seara, deve-se destacar que existem divergéncias académicas sobre a relacao
conceitual entre o Geoturismo e o Ecoturismo, se sdo segmentos distintos ou uma vertente da
outra (Jorge; Guerra, 2016). Podemos observar distingdes essenciais em suas predominincias
de abordagem (Anexo E), enquanto no Ecoturismo visa-se a biodiversidade (fauna e flora) em
dreas rurais, no Geoturismo busca-se a geodiversidade tanto em &reas rurais como urbanas
(Monteiro et al., 2024b).

A seguir, € exposto a Tabela 5 com algumas das principais defini¢cdes sobre

Geoturismo, seguindo o mesmo modelo do quadro comparativo anterior.



Tabela 5 - Defini¢des relacionadas com o Geoturismo.
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(Stueve et al.,
2002)

Autores Definicoes de Geoturismo

Hose (1995) | A provisao de servigos e facilidades interpretativas que permitam aos
turistas adquirirem conhecimento e entendimento da geologia e
geomorfologia de um sitio (incluindo sua contribui¢do para o
desenvolvimento das ciéncias da Terra), além de mera apreciacao estética.

National O turismo que mantém ou reforca as principais caracteristicas geogréficas

Geolg raphic de um lugar — seu ambiente, cultura, estética, patrimonio e o bem-estar dos

Society (NGS)

seus residentes.

Brilha O geoturismo € uma atividade que se baseia na geodiversidade.

(2005)

Nascimento, | O geoturismo estd diretamente associado a visitas a locais com patrimonio

Ruchkys e geoldgico significativo. Para o aproveitamento do grande potencial para o

Mantesso- geoturismo este patrimonio geoldgico precisa estar conservado, e 0s

Neto (2008) | visitantes e moradores dos locais t€ém grande responsabilidade na
manutencdo da qualidade destas dreas.

Declaragdo | Turismo que sustenta e incrementa a identidade de um territdrio,

de Arouca considerando a sua geologia, ambiente, cultura, valores estéticos,

2011 patrimOnio e o bem-estar dos seus residentes.

Moreira O geoturismo, um novo segmento de turismo em areas naturais, realizado

2014 por pessoas que t€m o interesse em conhecer mais os aspectos geoldgicos e

geomorfoldgicos de um determinado local, sendo essa a sua principal
motivacao na viagem.

Fonte: Elaborada pelo autor, com base em uma adaptagdo de Brocx e Semeniuk (2007).

No quadro comparativo acima, somente foram identificados a ocorréncia de dois

dos principais conceitos da ci€ncia geografica, “territério” e “lugar”, sendo que este ultimo ja
foi abordado na tematica Geossitio. Desta forma, sera abordado neste momento, o “territorio”,
que no caso encontra-se mencionado num importante documento oficial de um evento
vinculado aos Geoparques Mundiais da UNESCO.

Referente ao conceito de territério, Haesbaert (2014) ressalta que esse tema estd
relacionado a problemadtica do poder em sua relagdo indissocidvel com a producao do espaco.
Lembra-se ainda de Milton Santos, que em uma abordagem sobre os conceitos da ciéncia
geografica, evidenciou o espaco geografico, como a nogdo-mestre, que define uma
configuragdo territorial. Pode se destacar como exemplo, o papel do Estado enquanto agente
planejador, que se utiliza de forma concreta a concepg¢ao de territdrio. Para Cruz (2013), o foco

fundamental deste conceito € a questdo do poder e da politica.
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Geoparque

A principio, deve se esclarecer as duvidas que sdo comumente recorrentes sobre
essa temadtica, explicando inicialmente o que um Geoparque ndo é. O Geoparque ndao € um
parque temdtico geografico, ou um parque geolégico, também nio é um Parque do SNUC? ou
mesmo qualquer tipo de Unidade de Conservagao.

Conforme Sung et al. (2019) e Zouros (2004), os Geoparks (geoparques - em
inglés) configuram-se em territérios povoados, onde estratégias de protecdo e promog¢do do
geopatrimonio coadunam com desenvolvimento local sustentdvel. Essas experiéncias revelam-
se na pratica como estratégias importantes para o desenvolvimento territorial (Brilha, 2009)

A UNESCO tem como um dos pilares em seus trabalhos com os Geoparques a
implementacdo de projetos conhecidos como bottom-up (processos desenvolvidos de baixo
para cima), que visem a participacdo ativa e o empoderamento das comunidades em seus
territérios (UNESCO, 2016).

Assim, esses Geoparques podem ser considerados como laboratdrios de
desenvolvimento territorial, tendo como pilares a Geoconservagdo, Geoeducagdo e Geoturismo,
que buscam promover e proteger os Geopatrimdénios em consondncia com a sustentabilidade
das comunidades locais.

Segundo Meira (2020), “os geoparques se estabeleceram como uma estratégia de
gestao territorial no ano 2000, por meio da criagdo da Rede Europeia de Geoparques, uma troca
de experiéncias entre quatro territdrios europeus”, que apresentavam excelentes potencialidades
de geodiversidade, mas tinham significativos problemas de carater socioecondmico. Assim, os
geoparques alicercam o trabalho que se desenvolve com base nas geociéncias, educacdo e
geoturismo. Em maio de 2024, contabilizava-se um total de 213 Geoparques Globais da
UNESCO (UNESCO Global Geoparks - UGGp), situados em 48 paises.

Apresenta-se a seguir a Tabela 6 com algumas das principais definicdes sobre

Geoparques, seguindo o mesmo modelo do quadro comparativo anterior.

3 SNUC - Sistema Nacional de Unidade de Conservago, criado pela Lei federal n® 9.985 de 18/07/2000.
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Tabela 6 - Defini¢des relacionadas com o Geoparque.

Autores Definicoes de Geoparque
UNESCO Um territério com limites bem definidos que tem uma drea suficientemente
(2004) grande para que sirva ao desenvolvimento econdmico local. Isto

compreende certo nimero de sitios associados ao patrimonio geolégico de
importancia cientifica especial, beleza ou raridade, representativo de uma
drea e de sua histdria geoldgica, eventos ou processos. Além disto, um
geoparque deve ter valor ecoldgico, arqueoldgico, histérico ou cultural.

Brilha Um geoparque € uma drea em que se conjuga a Geoconservagao € o
(2005) desenvolvimento econdmico sustentdvel das populagdes que a habitam.
Procura-se estimular a criagdo de atividades econdmicas suportadas na
geodiversidade da regido, com o envolvimento empenhado das
comunidades locais.

Nascimento, | Os geoparques sdo dreas com caracteristicas de especial significancia

Ruchkys e geoldgica, representativas da histdria geoldgica de uma regido.
Mantesso-

Neto (2008)

UNESCO Areas geogrificas unificadas, onde sitios e paisagens de relevancia
(2021) geoldgica internacional sdo administrados com base em um conceito

holistico de protecdo, educagdo e desenvolvimento sustentavel.

Fonte: Elaborada pelo autor, com base em uma adaptagdo de Brocx e Semeniuk (2007).

No quadro comparativo acima, merece se destacar a ocorréncia dos termos regiao,
territério e paisagem. Lembrando que, no caso esses dois dltimos termos ja foram mencionados
e devidamente expostos anteriormente no texto.

Nas interpretacdes de Haesbaert (2014) sobre a “regidao”, pode se explicitar que, na
seara da ciéncia geografica “se tomada como categoria de andlise, implica um nivel mais amplo
do que conceitos como territorio e lugar”, assim como existem as “abordagens de regidao que
também podem ser enfocadas a partir do espacgo vivido (a identidade regional — aqui delegada
ao conceito de lugar) e dos regionalismos como movimentos politicos (aqui tratados na
dimensdo do territorio)”, e a propria origem etimologica da palavra que vem de reger, na
acepc¢ao de dirigir ou comandar (dado que muitos desconhecem), demonstra a significancia de
sua conceituacao.

Por fim, neste trabalho desenvolveu-se o levantamento das principais defini¢oes
pertinentes aos 5G’s das Geociéncias (denominacdo que compreende a Geodiversidade, o
Geopatrimonio, a Geoconservagdo, o Geoturismo e os Geoparques), seguido da andlise destes,

referente as ocorréncias dos principais conceitos e categorias da Geografia.
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Observou-se a utilizacio dos seguintes termos quanto ao nimero de ocorréncia: 1°-
Paisagem, 2°- Regido, 3°- Territdrio, e 4°- Lugar, sendo que nenhuma citagdo do termo “espaco”
foi registrada. A maior parte dos autores das defini¢des estudadas ndo s@o da drea da Geografia,
desta forma, percebe-se geralmente a utilizacdo destes termos fundamentais da ciéncia
geografica, ndo estando empregados conceitualmente em consonancia. Situagcdo que podera ser
suplantada com uma maior participacdo de gedgrafos nesta seara.

Deste modo, pode se dimensionar a importancia dos contetidos aqui abordados e a
relevancia da aplicacdo deste estudo, para poder expor melhor as relacdes e reflexdes sobre essa
nova drea do conhecimento das geociéncias, em que ndo se pode prescindir das essenciais

contribuicdes da Geografia para o desenvolvimento da Geoconservacao.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho busca poder contribuir de forma efetiva para o desenvolvimento do
Projeto Geoparque Sertdo Monumental (GSM), que neste momento encontra-se em processo
de construcdo. Instituicdes académicas como o IFCE e a UFC, conjuntamente com outras
instituicdes como SGB/CPRM, participam de forma ativa e direta do GSM, desde elaboracao
do relatério de sua proposta inicial (Freitas et al., 2019). A prépria produgdo desta tese,
constitui-se como um exemplo concreto do envolvimento e comprometimento de pesquisadores
e institui¢des no desenvolvimento do GSM.

Desta forma, deve se destacar, que este estudo pode se compreender como uma
“pesquisa-acdo participante”, sendo desenvolvida por um integrante do Projeto Geoparque
Sertdo Monumental, que a0 mesmo tempo pesquisa e interage para se atingir objetivos da tese
e do GSM. Assim, o trabalho em questdo assume o compromisso, de buscar conciliar
concomitantemente, a producio desta pesquisa cientifica e a realizagdo de um projeto coletivo
que almeja o reconhecimento do geopatrimonio do territorio pela UNESCO.

Segundo Teixeira e Megid Neto (2017), o termo Pesquisa-A¢ao “¢ aplicado para
todo e qualquer projeto a envolver pesquisa caminhando junto com intervengdo”. Estes autores
também ressaltam que, mengdes a pesquisa-acdo “sdo encontradas em diferentes setores com
aplicacdes na economia, industria, recursos humanos, estudos organizacionais, psicandlise,
sociologia, medicina e outras ciéncias da saude, ciéncias ambientais etc.” Referente a pesquisa-
acdo participante, Santos e Jacobi (2017) salientam que, “a constru¢do de uma proposta coletiva
implica mais do que somar as partes, mas construir algo novo a partir de diferentes olhares,
experiéncias e contribuigdes”.

Esta condicao, demonstra de forma positiva a relevancia do papel da pesquisa e da
ciéncia para o progresso da sociedade. Mas também expdem o desafio e dificuldade deste
trabalho em tentar responder e contribuir com as intimeras demandas para o desenvolvimento
do GSM. Situacdo essa, que expde a complexidade e variedade de questdes, que se tentou
responder neste estudo, explicitando uma té€nue divisdo entre o processo de pesquisa e a
realidade interativa e dindmica do objeto de estudo. Na elaboracao do itinerdrio metodoldgico
desenvolvido nesta tese, para uma melhor compreensao, os procedimentos relacionados foram

organizados em duas partes distintas.
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3.1 Primeira parte — Preambulo metodolégico

Nesta etapa, expdem-se 0s processos iniciais para o desenvolvimento da pesquisa,
que construiram um significativo alicerce, fundamentando e subsidiando este trabalho,
colaborando especialmente para a elaboracdo do Capitulo 4 - Sertdio Monumental - a drea de
estudo, que estd relacionado ao primeiro objetivo especifico desta tese. A principio, estruturou-
se as acoes que servem de preambulo para a adequada realizagdo desta pesquisa, constituido
essencialmente pelo chamado trabalho de gabinete, como a instrumentalizacdo em
Geoconservacdo, Quadro Panoramico da Temdtica, pesquisa com revisdo bibliogrifica e

documental, coleta de dados e processo de andlise relativos ao objeto de estudo.

Instrumentalizacdo e construcdo da praxis do conhecimento em Geoconservacdo

Desde a elaboragdo do projeto de pesquisa, para o processo seletivo do doutorado
em Geografia, que entdo serviu de base inicial para essa tese, sentiu-se a necessidade de um
maior aprofundamento na seara da Geoconservacdo. Considerada como uma emergente area de
conhecimento das Ciéncias da Terra por Henriques et al. (2011), a Geoconservacdo constitui-
se em importante arcabouco, contribuindo de forma fundamental no desenvolvimento tedrico e
pratico para a protecdo de geopatrimdnios em todo o planeta, com principal destaque para os
Geoparques Mundiais da UNESCO.

A possibilidade de cursar disciplinas especificas sobre as tematicas abordadas na
tese, com professores eminentes de outras universidades, € uma oportunidade ideal para muitos
doutorandos. Diante da pandemia de Covid-19, surgiu a chance de frequentar essas disciplinas
de forma remota. Aproveitou-se entdo essa oportunidade, para participar de disciplinas sobre
Geoconservacao, além de outras pertinentes a pesquisa, que nao sao ofertadas comumente pelo
Programa de P6s-Graduacao em Geografia da UFC.

Desta forma, buscou-se a obten¢do da instrumentalizac¢do usual (tedrica e pratica),
necessaria para a realizagdo de pesquisas em Geoconservacdo e correlatas a drea de estudo,
sendo cursadas disciplinas como aluno especial matriculado (a maioria) ou ouvinte (minoria),
em instituicdes como Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, Universidade Federal do
Rio Grande do Norte - UFRN, Universidade Federal de Santa Maria - UFSM, Universidade
Federal de Pernambuco — UFPE, Universidade de Sdo Paulo - USP, Universidade Estadual de
Campinas - UNICAMP, Universidade Estadual Paulista - UNESP, e Universidade Estadual
Vale do Acarai — UVA.
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Nas disciplinas pertinentes a Geoconservacgao, foi possivel conhecer os principais

referenciais tedricos, discussdes, praiticas e experiencias existentes na atualidade. Muitos dos

professores ministrantes estdo engajados diretamente em pesquisas, acdes, organizagdes

relacionadas a geoconservagdo, como os Geoparques Mundiais da UNESCO Seridé (RN),

Araripe (CE), Cacapava (RS) e Quarta Coldnia (RS), como também os Projetos de Geoparque

Costoes e Lagunas (RJ), Ciclo do Ouro (SP) e Sertaio Monumental (CE), além do Projeto

Caminhos Geoldgicos do DRM-RJ*. A seguir as disciplinas cursadas sobre Geoconservacio e

pertinentes (em ordem cronoldgica dos semestres cursados):

Geoconservacdo e interpretacdo ambiental (Topicos Especiais em Geologia II) — com a
Profa. Dra. Maria da Gléria M. Garcia e Profa. Dra. Pamella Moura, na P6s-Graduagdo em
Geologia - UFC, no semestre 2020-2;

Geomorfologia, geodiversidade e patrimonio: teorias, métodos e estudos de caso — com o
Prof. Dr. Marcos Antonio L. Nascimento e Prof. Dr. Marco Tulio M. Diniz, na Pds-
Graduacgao em Geografia-GEOCERES - UFRN, no semestre 2021-1 (como ouvinte);
Metodologia de pesquisa e préaticas participativas em geociéncias e educacdo (Tépicos
Especiais) — com a Profa. Dra. Denise Bacci e Profa. Dra. Vania Nunes, na Pos-Graduagdo
em Ensino e Histéria de Ciéncias da Terra (EHCT) - UNICAMP, semestre 2021-1;
Geoconservacdo — com a Profa. Dra. Katia Leite Mansur, na Graduacdo em Geologia -
UFRIJ, no semestre 2021-2 (como ouvinte);

Geopatrimonio e geoconservagdo — com o Prof. Dr. André Weissheimer de Borba, na Pds-
Graduacdo em Geografia - UFSM, no semestre 2021-2;

Paisagem e patrimoénio natural — com o Prof. Dr. Adriano Severo Figueird, na Poés-
Graduacdo em Geografia - UFSM, no semestre 2021-2.

Nestas circunstancias, também buscou-se aprofundar os conhecimentos, através de

disciplinas em demais 4reas de interesse, que tem relagcdo com a pesquisa realizada nesta tese,

como a geomorfologia, geologia, meio fisico, metodologias e cartografia. Como se pode

observar, na sequéncia (em ordem cronoldgica dos semestres cursados):

Toépicos Especiais em Geografia: Histéria e Epistemologia da Geografia Fisica — com o
Prof. Dr. Anténio Carlos Vitte, na P6s-Graduacdo em Geografia - UNICAMP, semestre
2021-1;

Geomorfologia do estado do Ceard — com a Profa. Dra. Vanda Claudino Sales, no Mestrado

Académico em Geografia - UVA, no semestre 2021-1;

4 DRM-RJ — Departamento de Recursos Minerais do estado do Rio de Janeiro.
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e Impacto humano no meio fisico: prognose e dimensionamento — com a Profa. Dra. Cleide
Rodrigues, na Pés-Graduaciao em Geografia Fisica - USP, semestre 2021-1;

e Sistema Terra—com o Prof. Dr. Christiano Magini, na Pés-Graduagao em Geologia - UFC,
no semestre 2021-1;

e Geomorfologia: aplicacdo e metodologias — com o Prof. Dr. Jodo Osvaldo Nunes, na Pds-
Graduacgao em Geografia - UNESP campus de Presidente Prudente, no semestre 2021-2;

e Geomorfologia aplicada ao planejamento ambiental — com Profa. Dra. Isabel Cristina
Moroz C. Gouveia, na Pds-Graduacdo em Geografia - UNESP campus de Presidente
Prudente, no semestre 2021-2;

e Método e metodologia da pesquisa qualitativa em geografia — Prof. Dr. Nécio Turra Neto
e Dr. Eliseu Spoésito, Pds-Graduacdo em Geografia - UNESP campus de Presidente
Prudente, semestre 2021-2;

e Cartografia de Paisagens (Topicos Especiais em Geografia Fisica) — com o Prof. Dr. Lucas
Costa Cavalcanti, na Pés-Graduacdo em Geografia - UFPE, semestre 2021-2.

Além das disciplinas cursadas acima, procurou-se ainda uma maior ampliagdo dos
conhecimentos e experiéncias pertinentes a pesquisa. Foram realizadas participacdes em
eventos cientificos afins, aproveitando esses momentos para a apresentacdo de trabalhos
académicos relacionados a tese. Também se efetuou visitas técnicas a Geoparques Mundiais da
UNESCO no Brasil, para aprender in loco e experenciar seus desenvolvimentos, trajetorias,
éxitos e dificuldades.

Desta forma, no segundo semestre de 2022, por ocasido da realiza¢do de eventos
cientificos relevantes, pertinentes a Geoconservacdo e Geoparques, foram submetidos e
aprovados trabalhos relativos ao objeto de estudo desta pesquisa, para serem apresentados no
VI Simpésio Brasileiro de Patrimonio Geoldgico - SBPG, em Sao Paulo (capital) na USP, e no
IV Encontro do Geoparque Seridé - EGS, em Currais Novos-RN na UFRN. Deste modo, por
questdes de logistica para a viabilidade de realizacdo das visitas técnicas em Geoparques,
aproveitou-se a viagem para a participag@o nos eventos citados para se deslocar aos Geoparques
mais proximos. Em agosto e setembro, logo ap6s o VI SBPG na cidade de Sao Paulo-SP, foram
visitados os Geoparques Caminhos dos Canions do Sul (SC/RS), Cagapava (RS) e Quarta
Colonia (RS).

Em novembro de 2022, nos dias anteriores e posteriores ao IV EGS na cidade de
Currais Novos-RN, aproveitou-se para fazer a visita técnica ao Geoparque Seridé (RN),

inclusive em parte acompanhando o campo feito pelos gestores do geoparque com a
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participacdo do Prof. Dr. José Brilha (Universidade do Minho - Portugal). Ressalta-se que, no
Geoparque Araripe ja foram executadas varias visitas e aulas de campo, ocorrendo a dltima em
outubro de 2019, durante a participacdo no V Simpdsio Brasileiro de Patrimo6nio Geoldgico —
SBPG, inclusive na realiza¢do da 1° Oficina Araripe Geopark Mundial da UNESCO de Apoio
a Projetos Geoparques UNESCO, realizado na URCA® no municipio do Crato-CE (periodo
logo apds a conclusdao do Relatério do Geoparque Sertdao Monumental para a CPRM).

Além disso, deve se mencionar a participagdo e apresentacdo de trabalhos
relacionados a tese, no ano de 2023 no 14° Simpdsio Nacional de Geomorfologia — SINAGEO,
realizado na UFMS no municipio de Corumbi-MS. Ja em 2024, destaca-se o VI Férum
Internacional do Semidrido - FISA, realizado na UVA no municipio de Sobral-CE, em que
também se proferiu a palestra intitulada “Geoparque Sertdio Monumental - complexo de
paisagens graniticas semidridas (um projeto de geoparque em construcdo)”, durante a mesa de
encerramento do evento. Ainda neste forum, colaborou-se com as discussdes da Reunido
Técnica sobre Geodiversidade e Geoparques, na perspectiva do surgimento de uma nova
proposta de Geoparque na regido norte do estado do Ceard, abrangendo importantes geossitios
na Ibiapaba, gruta de Ubajara, Sobral e seu entorno.

Bem como, registra-se a atuacdao em reunides referentes ao GSM e exposicao sobre
0 projeto em vdrias instituicdes como Prefeitura Municipal de Quixadd, Prefeitura Municipal
de Quixeramobim, Camara Municipal de Quixad4, Reitoria do IFCE, Secretaria Estadual do
Meio Ambiente, Ministério Publico Estadual e outros.

Por fim, faz necessario relatar que intercorréncias médicas, principalmente
relacionadas ao severo agravamento da deficiéncia visual do autor desta tese (quadro de
evolucdo continua de perda de vis@o), ocasionou significativas limitacdes no desenvolvimento
deste trabalho. Resultando no comprometimento parcial do projeto de pesquisa, a partir de
2023. Mesmo assim, diante do exposto, com bastante esforco e tendo o apoio necessdrio,
implementando as adaptacdes imprescindiveis ao adequado processo inclusivo, apresenta-se

aqui as solugdes exequiveis para a conclusao desta pesquisa.

Quadro panordmico, revisdo bibliogrdfica e documental

Nesta etapa da metodologia, inicia-se com o “Quadro Panoramico de Resultados de

Buscas Iniciais sobre a Temadtica” ou simplesmente “Quadro Panoramico da Tematica”

> URCA - Universidade Regional do Cariri.
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(expressdo criada para denominar esse tipo de técnica de busca), que procura em primeiro
momento conhecer o que existe de informagdes disponiveis sobre termos essenciais do assunto
em questdo. Para isso, realiza-se uma andlise comparativa da quantidade de resultados obtidos
em levantamentos de dados relativos a uma temadtica, desde o seu espectro mais especifico a
sua base mais ampla, lastreado em reconhecidas plataformas de busca, relevantes para a
pesquisa. Destaca-se como principais plataformas de buscas (do mais especifico ao mais amplo)
para utilizacdo da metodologia: Catdlogo Teses e Dissertacdes da CAPES; Periédicos CAPES;
Google Académico; e Google.

Deve se salientar que, para a execucao do “Quadro Panoramico da Tematica” foram
utilizadas adequadas técnicas de busca avangada, como operadores boleando, caracteres
curinga e palavras em inglés. Os operadores boleando funcionam como comandos que
informam ao sistema de busca como combinar os termos de pesquisa, como no caso de “OR” e
“AND” que correspondem respectivamente a “OU” e “E”. Prioriza-se o uso de palavras escritas
em inglés para uma maior abrangéncia na totalidade de resultados de busca. A utilizacdo de
caracteres curinga possibilitam uma busca adequada sobre termos derivados de palavras chaves
da pesquisa. Além do mais, objetivando contemplar apropriadamente a emergente area do
conhecimento da Geoconservacido (Henriques et al., 2011), considerou-se como escopo 0s
chamados “5Gs” (Geoconservagdo, Geodiversidade, Geopatrimonio, Geoturismo €
Geoparque).

A referida técnica do “Quadro Panoramico da Tematica”, realizada em marco de
2024, foi executada com termos essenciais na composi¢ao da pesquisa, para revelar o atual
cendrio da quantidade disponivel de informacdes existentes em plataformas de busca
relevantes, sobre os contetidos para a andlise inicial, utilizando as expressdes (palavras-chave):
Geoparque Sertao Monumental; Quixadd; Quixeramobim; Geomorfologia; Cartografia de
Paisagens; Geoconservacdo ou Geodiversidade ou Geopatrimdnio ou Geoturismo ou
Geoparque.

Apoés se observar a relevancia da tematica através do “Quadro Panoramico da
Tematica”, desenvolveu-se os procedimentos de pesquisa adequados para os respectivos
objetivos especificos e capitulos da tese. Inicialmente busca-se conhecer o que existe de
informacdes sobre o assunto em questio. Para a construcdo do Capitulo 4 — Sertaio Monumental
- a area de estudo, este foi composto por ampla e diversificada pesquisa com revisao
bibliogréfica e documental (mapas, didrio oficial, relatérios etc.), além de apropriada coleta de
dados, respectiva andlise e notas de observacdes pertinentes a constitui¢do do processo de

evolucado do Projeto Geoparque Sertdo Monumental.
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3.2 Segunda parte — Aplicacoes metodolégicas para o GSM

Esta segunda parte, apresenta aplicacdes praticas que buscam colaborar de forma
efetiva para o desenvolvimento do Projeto Geoparque Sertio Monumental. Assim, resultando
na elaboracao dos Capitulos 5 (A Relevancia Geomorfolégica no GSM) e 6 (A Cartografia de
Paisagens no GSM), estando estes relacionados respectivamente aos dois dltimos objetivos
especificos desta pesquisa. Para a continuidade da metodologia da tese, teve-se como base 0s
referidos processos iniciais, em que se pdde observar a existéncia de um volume maior de
informacdes disponiveis sobre Quixadd em relacdo a Quixeramobim, inclusive quanto a
materiais cartograficos satisfatérios. Deste modo, procedeu-se a execu¢do de aplicagdo de
técnicas aprimoradas de mapeamento e de andlise de dados, resultantes de levantamento de
informacdes e trabalhos de campo, voltados ao desenvolvimento da geoconservacdao do

patrimdnio geomorfoldgico, detalhados a seguir.

Aplicacoes Geomorfologicas referentes a Relevdincia no GSM

Para uma apropriada andlise e mapeamento do patrimonio geomorfol6gico no
GSM, deve se ressaltar que na realizacdo do trabalho fundamentou-se em uma consistente
revisdo de literatura sobre a descricdo, evolu¢do de formas de relevos graniticos,
particularmente no Nordeste e na regido de Quixada e Quixeramobim. Observa-se a associa¢ao
da utilizacdo de dados geoldgicos disponibilizados pelo SGB/CPRM. Como também,
examinou-se informagdes no ambito da geoconservagdo nacional e global relacionadas aos
geomorfossitios, especialmente pertinente & geoparques.

Constituindo uma etapa essencial da pesquisa, foram realizados trabalhos de
levantamento de dados em campo com obten¢do e imagens por aerofotogrametria, seguido de
registro e descri¢dao das feicoes analisadas. Essa etapa foi executada em conjunto a equipe do
Laboratério de Geomorfologia da Universidade Federal do Ceard, cujas pesquisas em
andamento sobre a geomorfologia da regido de Quixadé e Quixeramobim fornecem importantes
dados e interpretagdes sobre a drea.

No tocante a dados de sensoriamento remoto em escala regional, utilizou-se o
Modelo Digital de Elevagdo FABDEM (Forest And Buildings removed Copernicus DEM),
mapa de elevacgdo global que remove os vieses de altura de edificios e drvores do Modelo Digital

de Elevacdo Copernicus GLO 30 (DEM). O conjunto de dados FABDEM encontra-se sob uma
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licenca Creative Commons "CC BY-NC-SA 4.0" (Hawer; Neal, 2021). Esses dados foram
comparados com dados SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission), disponibilizados na
plataforma Earth Explorer. Com essa base de dados e tratamentos no software QGIS 3.18, fora
considerado inselberg toda elevacdo acima de 20m com escapas > 45°, circundada pela
superficie aplainada. Deste modo, foi possivel realizar uma adequada anélise e mapeamento de
aspectos geomorfoldgicos relevantes sobre o campo de inselbergs do GSM.

Destaca-se que, o referido procedimento metodolégico € parte integrante do artigo
publicado no Caderno de Geografia - Revista trimestral do Programa de Pés-Graduagdo em
Geografia, da Pontificia Universidade Catdlica de Minas Gerais, classificada como Al no
QUALIS da Geografia. Mais especificamente, a publicagdo teve como titulo “GEOPARQUE
SERTAO MONUMENTAL — TERRITORIO DOS INSELBERGS”, constando no periddico
Volume 33, Numero 75, de 2023, disponivel em https://doi.org/10.5752/P.2318-
2962.2023v33n75p1181

Cartografia de Paisagens no GSM

Para melhor compreender a diversidade das paisagens no territério estudado, é
crucial integrar os elementos naturais abiéticos (rochas, relevos, solos, hidrografia, processos e
demais), como componentes da geodiversidade, com outros elementos importantes, como 0s
bidticos. Assim, constituindo-se o0s complexos naturais, também conhecidos como
geossistemas, que sao dreas resultantes da interagdo entre os diversos componentes da natureza
bidtica e abidtica.

Desta forma, nesta parte do trabalho se utiliza os fundamentos da Cartografia de
Paisagens, visando um apropriado entendimento da diversidade de paisagens existentes no
GSM. Com base em Cavalcanti (2018), em seu livro intitulado "Cartografia de Paisagens:
Fundamentos", expde-se a importancia desse instrumental para os estudos ambientais e a
geografia. O autor afirma que “a Cartografia de Paisagens € uma area da Cartografia Ambiental
que constitui uma interface entre a Cartografia Temadtica e a Geografia Fisica Integrada”. Assim
salienta que, trata-se de uma atividade relacionada a Geografia, uma vez que sua execucao
precisa de um conjunto de conhecimentos distintos que na seara da Geografia fisica encontram
seus principais subsidios (Cavalcanti, 2018).

Por apresentar uma visdo integrada dos elementos e processos do ambiente, a
Cartografia de Paisagens possui grande importancia para o diagnostico, planejamento e gestao

ambiental. Ainda, corroborando com essa concep¢ao, Fushimi e Nunes (2016, p. 167) afirmam
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que “as representacdes cartograficas podem ser utilizadas como importantes ferramentas na
andlise das dinamicas das paisagens e nos procedimentos de tomadas de decisdes por
especialistas e estudiosos, tanto no ambito geografico, como em outras ciéncias”.

Conforme indicado por Cavalcanti (2018), uma estratégia inicial eficaz para a
diferenciacdo de paisagens envolve a delimitacdo de limites naturais por meio da interpretacao
de dados tematicos. Para implementar essa abordagem, € essencial dispor de uma variedade de
conjuntos de dados temdticos, abarcando aspectos como geologia, geomorfologia, solos,
hidrografia, vegetacdo, altitude, entre outros. A escolha da escala de mapeamento é de
1:250.000, visando representar as caracteristicas regionais da drea de estudo. A integracdo
desses mapas possibilita a unificacdo dos dados sobre a geodiversidade entre diferentes
unidades de paisagem.

Com relagdo ao levantamento de informacdes para o desenvolvimento desta
pesquisa, que possam demonstrar melhor, a complexidade dos elementos naturais envolvidos
na estruturacio da diversidade de paisagens no GSM (territério formado pelos municipios de
Quixadd e Quixeramobim), esbarrou-se na dificuldade de encontrar materiais cartograficos
sobre Quixeramobim para a execucdo adequada da metodologia, como ja mencionado acima.
Deste modo, para este trabalho, a Cartografia de Paisagens foi realizada prioritariamente para
o municipio de Quixadd, com os materiais obtidos reunidos na Tabela 7, a seguir. Nela
apresenta-se o conjunto de dados cartograficos encontrados para a realizacdo desta pesquisa e
mapeamentos necessdrios, tendo como principal objetivo a elaboracdo e andlise do Mapa de

Paisagens do municipio de Quixada.

Tabela 7 — Conjunto de dados cartograficos utilizados.

Dados Escala Fonte

Geologia (litologia/estrutura) 1:100.000 CPRM, 2022

Geomorfologia 1:250.000 CPRM, 2019

(compartimentagdo do relevo)

MDE (hipsométrico e declividade) 1:250.000 Imagens de satélite
ALOS (resolugdo de
12,5 m)

Pedologia (tipo de solos) 1:250.000 IBGE, 2017

Hidrografia (drenagem e corpos d’agua) 1:250.000 IBGE, 2017

Vegetacao (tipos vegetacionais) 1:250.000 IBGE, 2022

Fonte: Autor (2022).
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De acordo com Tricart (1965), o mapeamento € considerado uma ferramenta
fundamental para a pesquisa, ndo se limitando exclusivamente a ser um resultado final da
mesma. Nesta perspectiva, a utilizacdo de ferramentas de mapeamento, principalmente com o
uso do Sistema de Informacdes Geogrificas (SIG), demonstram-se como instrumentos
relevantes nos estudos ambientais, assim como na espacializagdo de informagdes para
contribuir na elaboracdo de diagndsticos e progndsticos, tanto em paisagens urbanas quanto
rurais (Fushimi; Nunes, 2016).

Destaca-se que, o referido procedimento metodolégico € parte integrante do artigo
publicado na William Morris Davis — Revista de Geomorfologia, vinculada ao Programa de
P6s-Graduacdo em Geografia da Universidade Estadual Vale do Acarai (PROPGEO-UVA),
classificada como B1 no QUALIS da Geografia. Mais especificamente, a publicagcdo teve como
titulo CONTRIBUTIONS OF LANDSCAPES CARTOGRAPHY TO A UNESCO WORLD
GEOPARK PROJECT IN NORTHEAST BRAZIL: THE “SERTAO MONUMENTAL”/
CONTRIBUICOES DA CARTOGRAFIA DE PAISAGENS PARA UM PROJETO DE
GEOPARQUE MUNDIAL DA UNESCO, NO NORDESTE DO BRASIL: O “SERTAO
MONUMENTAL?”, constando no peridodico Volume 5, Numero 1, de 2024, disponivel em
https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v5n1.2024.602
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4 SERTAO MONUMENTAL - A AREA DE ESTUDO

Nesta parte do trabalho, aborda-se a drea de estudo dessa tese, que € pertinente ao
Projeto Geoparque Sertao Monumental (GSM), estando localizado no territério formado pelos
municipios de Quixadd e Quixeramobim, situado na regido do sertdo central do estado do Ceara,
no nordeste do Brasil. Para uma melhor compreensdo, este capitulo apresenta dois topicos
principais, além de outras informagdes pertinentes ao Sertao Monumental.

O primeiro tépico ilustra a importancia do GSM, reunindo informagdes relevantes
sobre o advento da Proposta da CPRM, caracterizacdo do territério, publicacdes cientificas
relacionadas, e a evolugdo do atual Projeto de Geoparque. No segundo tépico € apresentado um
resumo especifico com os dados principais sobre 0 GSM, conforme o modelo do documento da
UNESCO (Geographical and Geological Summary), contendo informagdes essenciais, como
mapas, geografia fisica e humana, caracteristicas geoldgicas e geologia de significancia
internacional.

Para uma demonstracdo introdutéria referente as informagdes existentes sobre a
drea de estudo, apresenta-se os resultados obtidos na pesquisa do “Quadro Panoramico de
Resultados de Buscas Iniciais sobre a Tematica” (Quadro Panoramico da Tematica), realizada

em marc¢o de 2024 (Tabela 08).
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TEMATICAS BUSCADAS Catilogo de | Periédicos Google Google
(termos de busca realizada) Teses/ CAPES Académico

Em Marco/2024 Dissertacoes

“Geoparque Sertdo Monumental” Nenhum 1 20 712
Quixada OR Quixeramobim 426 786 23.400 | 7.070.000
Quixada 364 689 21.000 | 4.480.000
Quixeramobim 81 121 7.400 | 3.850.000
(Quixada OR Quixeramobim) AND (Geomorfologia * 10 871 10.500
OR Geomorfologico OR Geomorphology OR

Geomorphological)

Quixada AND (Geomorfologia OR Geomorfologico * 10 692 7.880
OR Geomorphology OR Geomorphological)

Quixeramobim  AND  (Geomorfologia =~ OR * 2 396 3.830
Geomorfologico OR  Geomorphology = OR

Geomorphological)

(Quixada OR Quixeramobim) AND * 6 298 36.300
(Geoconservagdo ~ OR  Geodiversidade = OR

Geopatrimonio OR Geoturismo OR Geoparque OR

geodiversity OR geoheritage OR geoconservation

OR geotourism OR geopark)

Quixada AND (Geoconservacdo OR Geodiversidade * 6 255 33.600
OR Geopatriménio OR Geoturismo OR Geoparque

OR geodiversity OR geoheritage OR

geoconservation OR geotourism OR geopark)

Quixeramobim  AND  (Geoconservagao  OR * 3 133 33.600
Geodiversidade OR Geopatrimonio OR Geoturismo

OR Geoparque OR geodiversity OR geoheritage OR

geoconservation OR geotourism OR geopark)

Obs.: * Neste comando de pesquisa, obteve-se um resultado inconsistente, pois o respectivo buscador demonstra
ndo suportar esse tipo de comando de pesquisa mais elaborado.
Fonte: Autor (2024)

Observando os resultados elencados no Quadro Panoramico da Tematica (Tabela
08), nota-se que sobre especificamente o “Geoparque Sertio Monumental” (GSM), até o
momento existe um volume relativamente pequeno de informagdes cientificas disponiveis para
pesquisa. Destaca-se que, dentre os resultados obtidos nao foi encontrado nenhuma tese ou
dissertacdo cadastrada na plataforma da CAPES. Quanto a realizacdo da pesquisa na website
do Periddicos CAPES, acessando o Acervo, através da ferramenta “Buscar assunto”, obteve-se
como resultado somente um artigo cientifico, que € neste caso a publicacio GEOPARQUE
SERTAO MONUMENTAL — TERRITORIO DOS INSELBERGS de autoria de Monteiro et al.
(2023). Na busca executada com o Google Académico, encontrou-se uma quantidade reduzida
de cerca de 20 resultados, enquanto no buscador do Google obteve-se menos de mil resultados.

Quando estes mesmos procedimentos de busca do Quadro Panoramico da Temética,
s@o executados com os termos mais amplos pertinentes a pesquisa, que neste caso sao 0s nomes
dos municipios que compde o Geoparque Sertdo Monumental (Quixadd OR Quixeramobim)

foram encontrados resultados com quantidades superiormente maiores do que a pesquisa
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mencionada acima. Deste modo, vislumbra-se um potencial de desenvolvimento de estudos e a
necessidade de se aumentar a producao cientifica sobre o GSM. J4, quando se faz a pesquisa de
busca somente para Quixada e depois s6 para Quixeramobim, percebe-se uma significativa
diferenca na comparacdo entre eles. Em que, Quixeramobim apresenta quantidades de
resultados bem inferiores em relacdo a Quixadd. Assim, demonstra-se de certa forma, as
dificuldades existentes de disponibilidade de algumas informacdes sobre Quixeramobim,
relatadas neste trabalho.

Para uma compreensdo mais geral, com relacio ao GSM e os municipios de
Quixadd e Quixeramobim, apresenta-se a seguir alguns dados elementares sobre a drea de

estudo, incluindo informagdes recentes do Censo 2024 (Tabela 09).

Tabela 09 — Dados gerais sobre Quixadd, Quixeramobim e GSM

Informacgoes Gerais Quixada Quixeramobim GSM
Area territorial (km?) 2.020 km? 3.324 km? 5.344 km?
Populagao (Censo 2022) 84.168 hab 82.177 hab 166.345 hab
Densidade demografica (Censo 2022) | 41,66 hab/km? | 24,71 hab/km? | 31,12 hab/km?

Fonte: Quadro montado pelo autor com base em dados do IBGE (2024)
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ce/quixada/panorama

Com base nas informagdes do Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do
Ceara (Ipece, 2017, 2024), historicamente surgiu primeiro Quixeramobim em 1766, s6 depois
Quixadd em 1870, sendo este segundo um desmembramento territorial do primeiro. Além dos
dados ja expostos na tabela acima, apresenta-se a seguir mais outras informagdes relevantes,
especificas sobre cada um dos municipios. Inicialmente destaca-se aqui, caracteristicas
importantes coletadas sobre o municipio de Quixeramobim. O vocédbulo Quixeramobim adveio
de uma serra localizada ao norte da cidade e que atualmente é denominada como serra de Santa
Maria. Os habitantes do municipio sdo conhecidos como quixeramobinenses. Localizado na
regido do Sertdo Central do Ceard, distante 183 km em linha reta da capital, é considerado o
centro geogréfico do estado. Suas coordenadas geogréficas sdo Latitude 5°11°57"S e Longitude
39°17°34"W. Quixeramobim faz fronteira com diversos municipios, encontrando-se: ao norte -
Quixad4, Choré e Madalena; ao sul - Senador Pompeu e Milh3; a leste - Milha, Solonépole,
Banabuid e Quixadd; e a oeste - Madalena, Boa Viagem, Pedra Branca e Senador Pompeu. A
cidade encontra-se a 191,7 metros de altitude. O relevo € caracterizado por Depressoes

Sertanejas e Macigos Residuais. O clima € Tropical Quente Semiarido, com temperatura média


https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ce/quixada/panorama

57

variando entre 26°C a 28°C. A pluviometria histérica € de 707,7 mm, com um periodo chuvoso
que ocorre entre os meses de setembro a abril. Quixeramobim estd inserido nas bacias
hidrograficas do Banabuit, Médio Jaguaribe e Metropolitana. Quanto a vegetagdo, predomina
a caatinga arbustiva aberta e densa.

Ainda relacionado a Quixeramobim, o Anuario do Ceara 2023-2024 (FDR, 2023)
apresenta muitas informacgdes sobre os municipios, além dos dados do Censo de 2022 (que
ainda ndo divulgou todas as informagdes coletadas). Deste modo, os dados sobre a diferenca
entre populacio urbana e rural, foram contabilizados segundo o Censo de 2010, que aponta que
60,4% dos habitantes residiam em dreas urbanas, enquanto 39,6% viviam em 4reas rurais. O
Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) em 2010 foi de 0,642, posicionando Quixeramobim
como 0 32° no Ceara e o 3.254° no Brasil. O seu Produto Interno Bruto (PIB) em 2020 foi de
R$ 1.183.703.380, distribuido da seguinte forma: 1° - Servigos (R$ 433.527.040), 2° - Industria
(R$ 235.093.160) e 3° - Agropecudria (R$ 117.291.680). O PIB per capita na mesma época foi
de R$ 14.474,59. O municipio conta com 78 escolas de educagao infantil, 74 escolas de ensino
fundamental, 10 escolas de ensino médio e 4 escolas de educagdo profissional. Assim como, ha
institui¢des de ensino superior presenciais, como a UECE, Fatec Sertao Central, Uniq e Unopar.
Quixeramobim também possui um patrimonio histérico relevante, incluindo a Casa de Camara
e Cadeia (tombamento federal) e a Casa de Antdnio Conselheiro (tombamento estadual).
Quanto aos equipamentos culturais, Quixeramobim dispde de uma biblioteca, um museu, dois
teatros e dois pontos de cultura. Os distritos que compdem o municipio sdo: Belém, Berilandia,
Damido Carneiro, Encantado, Lacerda, Manituba, Nenelandia, Passagem, Sdo Miguel e
Uruqué. Além disso, Quixeramobim conta com uma Unidade de Conservacgao, que é a Reserva
Particular do Patrimdnio Natural (RPPN) Rio Bonito.

Sobre o municipio de Quixadd, de acordo com as informagdes do IPECE (2017,
2024), seus habitantes sdo conhecidos como quixadaenses, sendo que sua toponimia advém da
denominacdo de uma tribo tapuia que habitava o interior da capitania. Quixada faz fronteira
com vdrios municipios, encontrando-se: ao norte — Ibaretama, Itapiina, Chord; ao sul —
Quixeramobim, Banabuit; a leste — Banabuii, Morada Nova, Ibicuitinga, Ibaretama; e a oeste
— Chor6, Quixeramobim. As demais informacdes sobre os aspectos da geografia fisica de
Quixad4, encontram-se bem detalhados, mais adiante no item 6.1 - Localizagao,
Geodiversidade e Biodiversidade de Quixadd. Pois uma maior disponibilidade de informagdes
e dados cartograficos sobre Quixad4, possibilitou um adequado trabalho de mapeamento e uma
caracterizacdo mais especifica do municipio, obtendo-se inclusive como resultado a producao

da Cartografia de Paisagens de Quixad4, apresentado no Capitulo 6 desta tese.
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De acordo com o Anudrio do Ceard 2023-2024 (FDR, 2023), o municipio de
Quixad4, apresentava um percentual de populacdo urbana de 71,3% enquanto 28,7% residem
na zona rural (segundo o Censo de 2010). O Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) em
2010 foi de 0,659, posicionando Quixad4 como o 14° no Ceard e o 2.924° no Brasil. O Produto
Interno Bruto (PIB) do municipio em 2020 totalizou R$ 1.057.508.270, distribuido entre os
setores: 1°- Servicos (R$ 477.878.600), 2° - Agropecuaria (R$ 88.955.580), e 3° - Indistria (R$
74.720.010). O PIB per capita na mesma época foi de R$ 11.973,46. Quixada conta com 50
escolas de educacdo infantil, 56 escolas de ensino fundamental, 10 escolas de ensino médio e 5
escolas de educacgdo profissional. Além disso, hd instituicdes de ensino superior presenciais,
como o IFCE, UECE, UFC, Cisne, Fadat e UniCat6lica. O municipio possui um patrimonio
historico relevante, incluindo a Barragem do acude Cedro (tombamento federal) e o Conjunto
de Serrotes de Quixadd (tombamento federal). Quanto aos equipamentos culturais, Quixada
dispde de uma biblioteca, um museu, trés teatros e trés pontos de cultura. Os distritos que
compdem o municipio sdo: Califérnia, Cipé dos Anjos, Custédio, Daniel de Queir6z, Dom
Mauricio, Jud, Juatama, Quixadd, Riacho Verde, Sdo Bernardo, Sdo Jodo dos Queirozes,
Tapuiard e Véarzea da Onga. Além disso, Quixada abriga a Unidade de Conservacao Estadual
Monumento Natural Os Mondlitos de Quixada e um total de trés RPPN, nas fazendas Arizona,

Fonseca e Nao Me Deixes.

4.1 A importancia do GSM, um Projeto a Geoparque Mundial da UNESCO

Do advento ao atual Projeto de Geoparque — historico do GSM

Ao se estudar o GSM, pode se definir como o seu marco inicial os trabalhos de
elaboracdo do relatério técnico-cientifico para o “Projeto Geoparques” da CPRM, em que
recebeu a denominacdo de “Geoparque Sertdo Monumental - Proposta” (Freitas et al., 2019).
O processo de elaboragdo deste relatério, durou de setembro a dezembro de 2019,
compreendendo a realizacdo de reunides, trabalhos de campo, formulagdo dos textos das
secgoes temadticas pelos varios autores, avaliacao e cadastramento dos geossitios na plataforma
GEOSSIT do SGB/CPRM.

A maioria das propostas elaboradas para o referido “Projeto Geoparques”, contou
em média com a participagdo de 2 a 5 autores, majoritariamente da CPRM. O relatério do Sertao
Monumental na constru¢dao autoral do seu texto, reuniu o conjunto de 14 pesquisadores

(incluindo o autor dessa Tese) de vdrias dreas do conhecimento, de institui¢des como IFCE,
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UFC, UECE e SEMA coordenados pela CPRM. Essa condicdo sui generis para a elaboragcao
do seu relatério, engendrou em sua execu¢do uma articulagdo inicial de atores institucionais,
que serviu de base para que essa proposta, ndo ficasse sé no texto, mas que possibilitou a
constituicdo de um projeto, que atualmente trabalha para buscar a chancela de Geoparque
Mundial da UNESCO.

O relatério do “Geoparque Sertdo Monumental - Proposta” (Freitas et al., 2019) s6
¢ publicado em marco de 2020, podendo ser encontrado no livro “Geoparques do Brasil:
propostas — Volume 27, em fase de editoragdo e disponivel apenas online no website do “Projeto
Geoparques” da SGB/CPRM. Sendo que o momento inicial da sua publicagdo, coincide com o
mesmo periodo em que a Organizacdo Mundial da Saide (OMS) declarou a pandemia de
Covid-19, ja no Brasil inicia-se as medidas restritivas de distanciamento social, que perduraram
por cerca de 2 anos, s6 sendo amenizado o problema com a vacinagdo e diminui¢do das
infeccOes. Essa situac@o prejudicou bastante o processo inicial de articulacdo, mobilizacdo e
divulgacdo da proposta do Geoparque Sertdo Monumental, junto aos principais atores do
territorio e publico em geral.

Logo ap6s a publicizagdo do relatério do “Geoparque Sertdo Monumental -
Proposta” (Freitas et al., 2019), uma parte dos autores criaram de maneira voluntéria e informal
um grupo, composto por pesquisadores de instituicdes académicas como IFCE, UFC, UECE e
da CPRM, para coordenar as discussoes, divulgacdo e desenvolvimento do novo Projeto de
Geoparque no estado do Ceard. Mesmo no periodo da pandemia, este grupo buscou divulgar a
proposta do geoparque, através de apresentacdes nas redes sociais e reunides on-line. Dentre as
muitas apresentacoes ja realizadas sobre o Geoparque Sertdo Monumental, merece se destacar
as exposicoes feitas ao Reitor do IFCE (Jun./2020), no 1° Webinar Aspirantes e Projetos de
Geoparques no Brasil promovida pela Sociedade Brasileira de Geologia (Out./2020), a
Prefeitura Municipal de Quixadd (Mar./2021), a Prefeitura Municipal de Quixeramobim
(Abr./2022), ao Ministério Publico Estadual - MPCE (Set./2022 e Jan./2024), a Secretaria
Estadual do Meio Ambiente (Set./2022 e Mar./2023), na Camara o Municipal de Quixada
(Abr./2023), e no Férum Internacional do Semiarido (Fev./2024). Também foram promovidos
no territério do Sertdo Monumental, a partir do ano de 2022, atividades de comemoracdo do
Geodia (22/abr.) e do Dia Internacional da Geodiversidade (06/out.), além da participacdo em
eventos importantes na regiao.

O Sertdo Monumental, que comec¢ou como um relatério de Proposta de Geoparque
da CPRM, transformou-se em um Projeto de Geoparque Mundial da UNESCO, que apesar dos

percalgos iniciais, atualmente encontra-se em constante processo de evolucdo, principalmente
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se destacando no desenvolvimento dos seus aspectos organizacional e institucional. Pois deve
se ressaltar a criacdo oficial do Grupo de Trabalho do Geoparque Sertdao Monumental (GT do
GSM) para “discussao, articulagdo, criagdao e implementacdo do Geoparque, com o objetivo de
promover o desenvolvimento sustentdvel, a conserva¢do do patrimonio geoldgico e fomentar o
geoturismo na regido, bem como obter concessdo da chancela mundial pela UNESCO” (Ceara,
2023). Contando-se também, com um Comité Executivo para coordenar as suas acdes do grupo,
além de um Comité Cientifico com varios pesquisadores que promovem estudos nessa area.

O GT do GSM foi instituido pela SEMA, através da Portaria N°190/2022 de 07 de
dezembro de 2022 (publicado no Didrio Oficial do Estado - DOE 14/12/2022), sendo composto
por 9 instituicdes (SEMA®, Pref. Quixad4,” Pref. Quixeramobim®, SGB/CPRM®, IFCE'",
UFC!!, UECE'?, UVA'"3, MPCE'%). Em 17 de abril de 2023, com a nova gestdo da SEMA,
publicou-se a Portaria N°30/2023 (DOE 28/04/2023) que reformulou o GT ampliando de 9 para
16 instituicdes envolvidas com o desenvolvimento do GSM (acrescentou-se SETUR!,
SECULT'®, SEDUC'’, IPHAN'®, DNOCS', SEBRAE®, Geopark Araripe’!). Por fim, a
Portaria N°87/2023 de 20 de setembro de 2023 (DOE 29/09/2023), altera a portaria anterior,
fazendo a inclusdo do Instituto Dragdo do Mar (IDM), passando para um total de 17 institui¢Oes
a atual composi¢do do GT do GSM. Destaca-se, o IDM como sendo uma Organizac¢do Social
(OS), que tem atuacdo relevante no campo cultural do estado do Ceard, estando responsavel
pela administragdo de importantes equipamentos culturais no territério do Sertdo Monumental,
como a Casa de Antdonio Conselheiro (em Quixeramobim) e a Casa de Saberes Cego Aderaldo

(em Quixada).

6 SEMA — Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Cear4.

7 Pref. Quixad4 — Prefeitura Municipal de Quixada.

8 Pref. Quixeramobim — Prefeitura Municipal de Quixeramobim.

9 SGB/CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil, antiga Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais.
'9TFCE - Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard.

' UFC — Universidade Federal do Cear4.

12 UECE — Universidade Estadual do Cear4.

3 UVA — Universidade Estadual Vale do Acarad.

14 MPCE — Ministério Piblico do Estado do Cear4.

IS SETUR - Secretaria de Turismo do Estado do Cear4.

16 SECULT - Secretaria da Cultura do Estado do Ceara.

17 SEDUC — Secretaria da Educacdo do Estado do Cear4.

18 IPHAN — Instituto Patrimo6nio Histérico Artistico Nacional.

19 DNOCS — Departamento Nacional de Obras Contra as Secas.

20 SEBRAE - Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas.
2! Geopark Araripe — Araripe UNESCO Global Geopark
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Precedentes significativos para o GSM

O “Projeto Geoparques” do Servigo Geoldgico do Brasil, instituido em 2006, tem
a importancia de cumprir um papel de indutor na criacdo de geoparques no pais (Nascimento ef
al., 2015; Meira e Morais, 2016). De acordo com Schobbenhaus e Silva (2012, p.13), esse
“projeto tem como premissa basica a identificacdo, levantamento, descri¢dao, diagnostico e
ampla divulgacdo de dreas com potencial para futuros geoparques, incluindo o inventério e
quantificacdo de geossitios, que representam parte do patrimdnio geoldgico do pais”. Esse
trabalho pioneiro realizado pelo SGB/CPRM, configura-se como uma ag¢do catalisadora, um
valioso ponto de partida para o processo de construcao de um futuro geoparque. No entanto,
para o andamento desse processo, € necessdrio também que se organize uma estrutura de gestao
especifica para o geoparque, acompanhada de outras agdes complementares. Essas medidas
devem ser propostas e coordenadas por autoridades governamentais, comunidades locais e
setores privados, atuando de forma colaborativa.

E interessante salientar que dentro do referido “Projeto Geoparques”, antes de
receber o nome de Geoparque Sertdao Monumental, na publicac@o do relatério da CPRM (Freitas
et al., 2019), esta proposta foi inicialmente chamada de “Vale Monumental”, inclusive
aparecendo essa denominagdo anterior em publica¢des, como no livro “Geoparques do Brasil:
propostas — Volume 1” (Schobbenhaus; Silva, 2012), sendo possivel observar essa questdo nas
Mapa 1 e Figura 3, que contém as diversas propostas avaliadas, em avaliacdo e programadas

do “Projeto Geoparques”, a seguir:
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Mapa 1 - Mapa de localizag@o das propostas avaliadas, em avalia¢do e programadas do Projeto

Gquar ues.
1erra (€Sromatoitos). Qudiro geossitios da reglao roram
aprovados pela Comissao Brasileira de Sitios Geoldgicos O ceam
Servigo Geologico do Brasil
PROJETO GEOPARQUES

Eras Geologicas

ifnicnnni

Base Geolégica: Schobbenhaus & Brilo Neves (2003)
CSHER011

Cenozéico
Mesozodico
Paleozéico
Neoproterozéico
Mesoproterozéico
Paleoproterozéico

Arqueano / Paleoproterozéico (indif.)
Neo-arqueano
Mesoarqueano

Paleoarqueano @ Propostas de Geoparques

Figura 3 - Mapa de localizacéo das propostas avaliadas, em avaliagao e programadas do Projeto Geoparques.

Fonte: Schobbenhaus e Silva (2012).
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Figura 3 - Quadro com a Relacdo de propostas do Projeto Geoparques avaliadas, em avaliagao
e programadas.

Tabela 1- Relacdo de propostas do Projeto Geoparques avaliadas, em avaliacao e programadas.

Geoparque (proposta) UF Categoria Principal
1 Cachoeiras do Amazonas AM Estratigrafico, Espeleolégico, Arqueolégico
2 Morro do Chapéu BA Estratigrafico, Geomorfoldgico, Histérico
3 Pireneus GO Estratigrafico, Tectonico, Geomorfoldgico, Histérico-cultural
4 Astroblema Araguainha-Ponte Branca GO/MT | Astroblema (estrutura de impacto de meteorito)
5 Quadrildtero Ferrifero MG Estratigrafico, Paleoambiental, Historia da Mineracao, Geomorfolagico, Metalogenético
6 Bodoquena-Pantanal MS Espeleoldgico, Paleoambiental, Geomorfologico, PAleontoldgico, Metalogenético
7 Chapada dos Guimaraes MT Geomorfolégico, Paleontolégico, Espeleoldgico, Beleza Cénica
8 Fernando de Noronha PE [gneo, Beleza Cénica
9 Seridé RN Estratigrafico, [gneo, Geomorfologico, Metalogenético, Historico-cultural
10 | Quarta Colénia RS Paleontologico (tetrapodes), Estratigrafico
11 | Caminhos dos Canions do Sul RS/SC | Beleza Cénica, Geomorfoldgico, Igneo, Estratigrafico
12 | Serra da Capivara Pl Estratigrafico, Arqueologico
13 | Catimbau-Pedra Furada PE Estratigrafico, Paleoambiental, Geomorfalégico, Igneo, Arqueolégico
14 | Sete Cidades-Pedro I Pl Geomorfolégico, Paleoambiental, Mineralogico, Beleza Cénica
15 | Alto Vale do Ribeira SP/PR | Espeleoldgico, Paleoambiental
16 | Chapada Diamantina BA Geomorfoldgico, Palecambiental, Beleza Cénica, Histérico-cultural
17 | Uberaba, Terra dos Dinossauros do Brasil MG Paleontologico
18 | Litoral Sul de Pernambuco PE Igneo, Estratigrafico, Beleza Cénica, Historico-Cultural
19 | Riode Contas BA Estratigrafico, Geomorfoldgico, Histérico
20 | Monte Alegre PA Estratigrafico, Geomorfoldgico, Tectdnico, Arqueoldgico
21 | Alto Alegre dos Parecis RO Estratigrafico, Geomorfoldgico, Beleza Cénica
22 | Serra da Canastra MG Beleza Cénica, Geomorfoldgico
23 | Chapada dos Veadeiros GO Geomorfoldgico, Estratigrafico, Beleza Cénica
24 | Canudos BA Petrologico, Estratigrafico, lgneo, Geomorfolagico, Metalogenético, Historico-cultural
25 | Canion do Sao Francisco SE/AL | Geomorfolégico, Beleza Cénica
26 | Rio do Peixe PB Paleontoldgico (Icnofaunas dinossaurianas,etc), Estratigréfico
27 | Vale Monumental CE Geomorfolégico, [gneo, Beleza Cénica
28 | Tepuis RR Geomorfoldgico, Estratigrafico, Paleoambiental, Beleza Cénica

Fonte: Schobbenhaus e Silva (2012).

Bem como, destaca-se também a denominagao anterior de “Vale Monumental”

dentre as descricdes resumidas das propostas de geoparques, elencadas na publicacdo do livro

“Geoparques do Brasil: propostas — Volume 1” (Schobbenhaus; Silva, 2012):

27. Vale Monumental (CE)
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Localizag¢@o: Municipios de Quixadd e Quixeramobim na regido do Sertdo Central do
Ceara;

Importancia: A paisagem é delineada por macicos residuais de rochas graniticas e
granodioriticas de idade neoproterozdica, formando campos de inselbergs, os quais
destacam-se do relevo plano circundante que caracteriza a depressdo sertaneja € o
embasamento regional. Também € comum, a ocorréncia de grandes blocos isolados
de rocha (matacdes) resultantes do desplacamento e da esfoliacdo esferoidal. A regido
guarda ainda registros fosseis da megafauna pleistocénica e de elementos da cultura
de grupos humanos pré-histéricos;

Dados adicionais: Os inselbergs sobressaem-se na paisagem plana da depressdo
sertaneja, constituindo, muitas vezes formas peculiares de gigantescos animais de
pedra de grande beleza cénica e atratividade turistica/geoturistica. Dentre estas merece
destaque o agrupamento de inselbergs que forma o Monumento Natural dos
Mondlitos de Quixada [...]. (Schobbenhaus; Silva, 2012, p.25).

Os inselbergs com suas paisagens graniticas, destacam-se como um dos principais
componentes da geodiversidade dessa area, estando bem evidenciados no relatério da Proposta
Geoparque Sertdo Monumental (Freitas et al, 2019). Mas, antes mesmo do “Projeto
Geoparques” da CPRM, exibi-los como um dos geopatrimdnios do Brasil. Esses inselbergs e
seu contexto geoldgico-gemorfoldgico ja despertavam a ateng@o de mais outros geocientistas e
ambientalistas. Segundo a Comissdo Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobiolégicos —
SIGEP, os “Inselbergs de Quixada” estd entre as propostas aprovadas por essa Comissdao, mas
que ainda ndo teve o seu respectivo sitio publicado.

A SIGEP foi a precursora no Brasil, na realizacdo do trabalho de identificacao,
avaliacdo, descricdo e publicacdo de sitios do Patrimonio Geoldgico (geossitios), em sintonia
com o0 Patrimonio Mundial da UNESCO. Somando-se a iniciativa pioneira da SIGEP, formou-
se um movimento para a conservacdo do geopatrim6nio nacional, surgindo em seguida os
trabalhos relacionados a Geoparques no pais. Essa Comissao funcionou de 1997 a 2012, com
representantes de vdrias institui¢des relacionadas ao seu trabalho, como: DNPM??, CPRM%,
IBAMA?, ICMBio®, IBGE?, IPHAN?’, PETROBRAS?*, ABC*, ABEQUA*, SBG*!, SBP*?,

SBE* e UGB**. No inicio da SIGEP, vdrias propostas de geossitios foram apresentadas, sendo

22 DNPM — Departamento Nacional de Produ¢iio Mineral, atualmente denominado de Agéncia Nacional de
Mineragdo (ANM).

23 CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, atualmente denominado de Servigo Geoldgico do
Brasil (SGB).

24 IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis.

2 ICMBio — Instituto Chico Mendes de Conservagio da Biodiversidade.

26 IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

27 IPHAN - Instituto do Patrimé6nio Histérico e Artistico Nacional.

28 PETROBRAS — Petréleo Brasileiro S/A.

2 ABC — Academia Brasileira de Ciéncias.

30 ABEQUA — Associacdo Brasileira para Estudos do Quaterndrio.

3'SBG — Servigo Geolégico do Brasil.

32 SBP — Sociedade Brasileira de Paleontologia.

3 SBE - Sociedade Brasileira de Espeleologia.

3 UGB - Unido da Geomorfologia Brasileira.



65

oriundas da comunidade geocientifica e dos préprios membros da Comissdo. Depois
comecgaram a ser cadastradas novas propostas, submetidas através do preenchimento de um
formuldrio padronizado no site da SIGEP, que apds serem analisadas pela Comissdo, sao
homologadas, como proposta de sitio aprovada ou ndo aprovada (Winge et al., 2013).

No livro “Sitios Geoldgicos e Paleontologicos do Brasil — Volume III”, organizado
por Winge et al. (2013), pode se verificar a presenca da proposta “Inselbergs de Quixada”, que
esta elencada entre as “propostas aprovadas pela SIGEP — sitios ndo publicados” (Mapa 2).
Sendo ainda possivel, observar mais informacdes pertinentes a essa proposta, como tipologia,

localizac@o no mapa, autores da proposta e justificativa, a seguir:

* Inselbergs de Quixad4, CE

Tipologia(s): Geomorfol6gico

Localiza¢do no mapa anexo: 19

Autores da proposta: Vanda Claudino Sales, Jean-Pierre Peulvast

Justificativa: O Monumento Natural dos Mondlitos de Quixadd é uma unidade de
conservacio de protegdo integral do tipo monumento natural que tem o objetivo de
preservar os inselbergs ou mondlitos caracteristicos da regido por sua raridade,
singularidade e beleza cénica. Os mondlitos estdo concentrados em mais de cinquenta
elevacdes numa extensdo de aproximadamente 20 km e sua escala de ocorréncia é
considerada gigantesca, atribuindo a paisagem um cardter singular e inico no Brasil.
A paisagem é formada por relevos residuais distribuidos sobre dreas planas. A forma
como se apresentam € resultante da erosdo diferencial em rochas cristalinas. (Winge
etal., 2013, p.320)



Mapa 2 - Mapa das Propostas aprovadas pela SIGEP — sitios nao publicados

316 | Propostas Aprovadas pela SIGEP - Sitios nio Publicados

pela SIGEP

Propostas aprovadas

Sitios ndo publicados

TIPOLOGIA PRINCIPAL NUMERO

Astroblema 1

Espeleologico 2ad

Estratigrafico 5a6

Geomorfologico Ja2b

Historia da Mineragao 26

igneo 27a30

Metalogenético 31-32

Metamorfico 33

Mineral6gico 34

Paleoambiental 35a40

Paleoantolégico 41 a48

Sedimentar 49
1 | Astroblema de Cerro do Jarau RS 26 | Mina de Passagem, Mariana MG
2 | Cavernas da regido de Guarani de Goids e Sdo Domingos GO 27 | Dioritos do Rio Espinharas PB
3 | Gruta da Serra do Ibitip6ca MG 28 | Lavas Almofadadas de Pirapora do Bom Jesus SP
4 | Sitio Espeleologico Serra do Martins RN 29 | Cérrego Alagadinho, Crixas GO
5 | Cachoeira do Rio das Almas, Cavalcante GO 30 | Vulcanismo Rodeio Velho, Arroio Carajé. Cagapava do Sul | RS
6 | Morraria do Urucum, Corumba - Ladario MS 31 | Marundito do Pico Pelado, Guarulhos SP
7 | Marmitas do Rio Carnatiba, Acari RN 32 | Pilar de Goias GO
8 | Restinga da Marambaia RJ 33 | Armagéo dos Bizios RJ
9 Raso da Catarina BA 34 | Distrito Mineral do Alto Uruguai RS
10 | Pico do Itacolomy de Buritizeiro MG 35 | Estrias Glaciais de Witmarsum PR
11 | Pico da Neblina AM 36 | Paleolagunas na Estagao Ecoldgica Juréia-ltatins SP
12 | Pico das Agulhas Negras, Serra do Itatiaia RI-MG 37 | Turfeira da Campina do Encantado SP
13 | Serra da Capivara/Pedra Furada Pl 38 | Bacia do Gandarela MG
14 | Parque Guaritas e o litoral de Torres RS 39 | Dunas do Aracd, Barcelos AM
15 | Paraina GO 40 | Furna Marinha de Sombrio SC
16 | Paes-de-aclicar de Pancas e Pedra Torta ES 41 | Fauna Permiana de Mocambo Pl
17 | Morro de Penedo,Vitoria ES 42 | Floresta Petrificada de Teresina MA
18 | Lencdis Maranhenses e Delta do Parnaiba MA-PI 43 | Mafra-Rio Negro SC-PR
19 | Inselbergs de Quixada CE 44 | Pedreira Saladeiro, Escarpa Corumbaé - Ladario MS
20 | Dedo de Deus RJ 45 | Silexito microfossilifero e estromatdlitos, GO
21 | Chapada dos Guimaraes MT EthiH Gabacpites
22 | Canyon de Xingé, Rio Séo Francisco ALSE 46 | Vertebrados Permianos de Pastos Bons MA
530855 do Pantaral fontoire Brasil ol MT 47 | Icnofésseis Devonianos de Sao Luiz do Puruna PR
24 | Parque das Dunas’ RN 48 | Fosseis Invertebrados de Rancharia, Araripina PE
25 | Macico dos Trés Picos RJ 49 | Geyseritos Permianos de Anhembi SP
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Fonte: Winge et al (2013, p.316)

Sobre o “Monumento Natural dos Mondlitos de Quixadd”, mencionado nas
publicacdes acima, trata-se de uma Unidade de Conservacdo (UC), criada pelo Governo do
Estado do Cear4, através do Decreto N°26.805, de 25 de outubro de 2002 (DOE 31/10/2002).
O referido decreto instituiu esta UC de Protecao Integral do tipo Monumento Natural (Monat),
tendo em consideragdo a raridade e beleza cénicas de grande valor ecoldgico e turistico dos
campos de inselbergs existentes na regido de Quixadd, assim como a necessidade de
conscientizacdo da populacdo regional sobre a preservacio da drea pela sua riqueza natural e
paisagistica. Ressalta-se ainda, dentre os objetivos especificos desse decreto, o ordenamento do
turismo ecoldgico, cientifico, cultural e das demais atividades econdmicas compativeis com a
conservacdo ambiental. Por fim, deve se salientar que, atualmente o Monat Mondlitos de
Quixadd estd sendo administrado pela Secretaria do Meio Ambiente e Mudanga do Clima —
SEMA.

Com relacdo a presenca de tombamentos do IPHAN, na drea do territério do GSM,
deve se destacar a existéncia de tombamentos: em Quixeramobim da “Casa de Camara ¢
Cadeia” (em 1972, Processo N° 745-T-1964); em Quixada do “Ac¢ude do Cedro” (em 1984,
Processo N° 1082-T-1983); e do “Conjunto Paisagistico dos Serrotes, constituido por formagdes
geomorfologicas em monolito, no municipio de Quixadd” (em 2008, Processo N° 1377-T-
1996). Além disso, ressalta-se ainda que, em 2014 o IPHAN realizou a inclusdo na lista
indicativa a patrimonio mundial para a UNESCO, da “Barragem do Cedro nos Monolitos de

Quixada” (Iphan, 2024).

Destaques sobre a Proposta GSM

Fundamentalmente, o relatério “Geoparque Sertdo Monumental - Proposta”
(Freitas et al., 2019) constitui-se como a principal publicac@o relacionado ao GSM. Ele surge
na perspectiva de reconhecer e aproveitar as muitas potencialidades naturais, cientificas,
turisticas e culturais, dentre outras, existentes especialmente no territério dos municipios de
Quixadd e Quixeramobim. De forma concisa, este territorio destaca-se por apresentar um
complexo de paisagens graniticas semidridas, com rochas de idade neoproterozdica, formando
extraordindrios campos de inselbergues diversificados e ornamentados com gnammas, karren,
tafoni exuberantes, estando encravado na grande superficie aplainada do sertdo central

cearense, possuidor de um belo cendrio de natureza endémica. Também merece €nfase a
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presenca de patrimOnios paisagisticos e histéricos tombados pelo IPHAN, como o agude do
Cedro (considerado como o mais antigo do Brasil), registros arqueoldgicos e de fésseis da
megafauna pleistocénica. Sendo comum a prética do geoturismo no local, com esportes de
aventura como voo livre, rapel, escalada e trilhas, entre os inselbergues e grandes blocos
rochosos, que muitas vezes lembram gigantescos animais de pedra e outras formas, como a
famosa “Pedra da Galinha Choca”, compondo um palco monumental de magnifica beleza e
atracdo turistica.

Apresenta-se a seguir, de forma mais especifica, alguns destaques significativos
sobre o relatorio “Geoparque Sertdo Monumental - Proposta” (Freitas et al., 2019), que
caracteriza seus aspectos na geologia (Almeida, 1995; Brito Neves; Santos; Van Schmus, 2000;
Nogueira, 2004; Arthaud, 2007), geomorfologia (Torquato et al., 1989; Twidale; Vidal Romani,
1994; Nogueira, 1998; Twidale, 2002; Corréa et al., 2010; Matmon et al., 2013; Maia et al.,
2015), ocorréncias espeleoldgicas (Monteiro, 2014; ICMBio-CECAYV, 2019), paleontolédgicas
(Ximenes, 1995, 2010; Viana et al., 2007) e geoarqueoldgicas (Parnes; Souza, 1971; Parente,
2008; Marques; Lage, 2011), identificacdo dos 20 geossitios e sitios da geodiversidade
selecionados pelo estudo (Torquato et al., 1989; Sidrim et al., 1988; Almeida, 1995; Almeida
et al., 1999; Nogueira, 2004; Parente, 2008; Freitas e Branddo, 2011; Costa; Palheta, 2017;
Moura, 2018; Moura; Garcia; Brilha, 2018a; Moura et al., 2018; Maia; Nascimento, 2018),
como ainda informacgdes adicionais de hidrografia (SRH, 2019), pedologia (IPECE, 2007),
clima (IPECE, 2007), fauna (MMA, 2002; Asa Branca, 2012), vegetacdo (Brasil, 1984), flora
(Araujo, Oliveira e Lima Verde, 2008; Paulino, Silveira e Gomes, 2018) e sobre as unidades de
conservacao (SEMA, 2019), além de aspectos culturais e turisticos (Ceard, 2019).

Com relagdo a Geologia, o documento da CPRM mencionado acima, salienta que,
situado no setor setentrional da Provincia da Borborema, encontra-se a maioria dos seus corpos
graniticos, originados por intrusdes magmaticas na crosta, ao longo da Orogénese Brasiliana,
associados as zonas de cisalhamento, destacando-se as estruturas tectOnicas das zonas de
cisalhamento Senador Pompeu e Quixeramobim. Resultantes da colagem tectonica
Brasiliana/Pan-Africana, acompanhada de importante plutonismo granitico de 585 Ma, que
evidenciam o climax do evento orogenético e magmdtico. A marcante presenca de batdlitos
(Mapa 3), deve-se as intrusdes crustais de magma, sob pressodes litostdticas de profundidades
entre 25 e 30 km. Condi¢des que propiciaram a cristalizacdo de rochas graniticas, que em sua
maioria, apresentam textura porfiritica monzonitica nucleada por enclaves maficos. Sendo estes
batdlitos posteriormente exumados pela dissecacdo e erosdo do embasamento encaixante,

predominando o complexo gndissico-migmatitico (Freitas et al., 2019).



Mapa 3 — Mapa geoldgico simplificado da drea do geoparque Sertdo Monumental.
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Fonte: Freitas et al., (2019).
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A Geomorfologia notadamente se evidencia como o principal destaque do relatério
da Proposta Geoparque Sertdo Monumental (Freitas et al., 2019). Verifica-se que, no Nordeste
do Brasil, pode se observar a ocorréncia de inselbergs, associados a0 embasamento igneo
resultante das intrusdes graniticas citadas acima, destacando-se o campo de inselbergs na regiao
de Quixadi-Quixeramobim, constituindo-se em registros importantes de informagdes sobre o
desenvolvimento geomorfolégico de suas paisagens naturais. Atualmente, segundo a
compreensdo predominante, os casos de ocorréncia de inselbergs associada apenas a controle
litol6gico sdo minoria, € majoritariamente observa-se um controle estrutural por fraturamento.
Na édrea examinada, nota-se que os lineamentos apresentam um padrao de direcdo, correlata as
zonas de cisalhamento Senador Pompeu e Quixeramobim, tendo o interior do batdlito uma
densidade menor de lineamentos que o seu embasamento encaixante. Assim, o grau de
fraturamento do macico rochoso pode indicar a densidade de inselbergues. Para a compreensao
integral do processo de evolugdo dos inselbergs, deve se destacar também o quadro
paleoclimatico, que pode colaborar de forma fundamental para a erosdo diferencial, resultando
na exumagcao dos batdlitos.

Segundo este relatério da CPRM, os inselbergs observados no territério, foram
divididos em 3 categorias, de acordo com suas caracteristicas morfogenéticas, decorrentes de
dissoluc¢do, de fraturamento ou auséncia de ambas. Os denominados “inselbergues do grupo 17,
caracterizam-se por terem morfologia convexa, menores altitudes, marcantes feicOes de
dissolucgdo (vasques, gnammas e caneluras), e ndo exibirem fraturamentos nem de escamacao.
Os “inselbergues do tipo 2” apresentam grande quantidade de fraturamentos, exibindo
morfologia cadtica, feicdes relacionadas a meteorizacao termocldstica e esfoliacdo, colapso de
blocos rochosos, escarpas com vastos fafoni e rampa de talus na base. Ja o “terceiro grupo de
inselbergues” expdem morfologia convexa com escarpas ingremes, significativa auséncia de
feicoes erosionais de dissolucdo, ou de fraturamento, estando estes situados fora da drea do
bat6lito, no embasamento encaixante do complexo gndissico-migmatitico, seguindo a
orientacdo estrutural das zonas de cisalhamento. O trabalho também apresenta, o mapa
geomorfolégico da drea da proposta do geoparque (Mapa 4), que foi elaborado com as

principais unidades geomorfoldgicas encontradas no territério (Freitas et al., 2019).
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Mapa 4 — Mapa geomorfoldgico da drea do proposto geoparque Sertdio Monumental.
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Fonte: Freitas et al. (2019)

Referente a Espeleologia local, apesar de ter poucos registros de cavernas
cadastradas e estudadas no territério, observa-se que existem ainda por serem descobertas e
examinadas diversas cavidades naturais subterrineas, como abrigos e pequenas grutas. Por
estarem em dreas de rochas graniticas, vdrias de suas cavernas encontra-se em depdsitos de
talus (vazios interconectados entre os blocos rochosos). Destaca-se ainda incidéncia de
abundantes fafoni (cavidades de dissolucdo), inclusive tendo cavernas em granito com mais de
100 m de extensdo. Esta drea exibe aspectos, que muitas vezes se assemelham as fei¢Oes
presentes em regides carsticas. Assim, em uma analise inicial, “representa frente promissora

para estudos sobre espeleogénese em rochas graniticas” (Freitas et al., 2019).
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Ja sobre a Paleontologia, a Proposta Geoparque Sertdo Monumental compreende a
regido que tem uma das principais dreas de maior concentracdo de jazigos fossiliferos de
megafauna pleistocénica do Ceard. Apresentando historicamente, muitos registros de
descobertas de fosseis em varios locais de escavagao, desde o século XIX e principalmente
durante o século XX, alguns desses achados foram enviados para o Museu Nacional e Servico
Geoldgico do Brasil. Dentre os fdsseis coletados, ja foram registrados preguica-gigante,
gliptodonte, mastodonte e toxodonte, mas existem muitos ndo identificados, entdo essa
diversidade de espécies pode ser maior ainda. A significativa ocorréncia de fosseis nesta érea,
ensejou a proposi¢ao da Provincia Paleomastogeografica do Sertdo Central. Assim, demonstra-
se o grande potencial paleontolégico, mas também expdem a necessidade do desenvolvimento
maior de pesquisa nesta regido. Como se pode observar em Freitas et al., (2019), a seguir:

Esses fosseis ocorrem em um contexto geolégico muito peculiar, ou seja, ambientes
de sedimentacdo de idade quaterndria instalados sobre um substrato de rochas
graniticas do Batélito Quixada-Quixeramobim, de idade pré-cambriana. Os principais
componentes geomorfoldgicos desses ambientes sedimentares sdo o0s tanques
naturais, depressdes fundas de tamanhos variados, formadas na rocha granitica,
contendo sedimentos coldvio-eluviais, e as lagoas, corpos hidricos de médias
dimensdes, com sedimentagdo predominantemente lacustre. Esses ambientes sdo bem
pontuais, ndo formando continuidade lateral, constituindo-se, assim, em jazigos

fossiliferos isolados, porém dispersos em todo o perimetro definido pelo batdlito.
Freitas et al., (2019)

O estudo de Freitas et al., (2019), também discorre sobre pedologia, clima e
hidrografia do territério do geoparque proposto. Referente aos Solos existentes na drea, estes
apresentam uma variedade de ordens pedoldgicas (pedodiversidade), devido aos aspectos
litolégicos do embasamento cristalino em conjunto com a topografia. Em geral, se caracterizam
por serem solos rasos a pouco profundos, mal desenvolvidos, pedregosos, férteis e com
deficiéncia hidrica. S3o encontradas as seguintes classes: luvissolos, argissolos vermelho-
amarelos, neossolos litdlicos, planossolos, neossolos regoliticos, e vertissolos. O Clima da
regido € classificado como Tropical Quente Semidrido, caracterizado por temperatura média
anual elevada (27°C), amplitude térmica didria considerdvel (10°C), alta insolagao,
precipitacdes concentradas e irregulares, evaporacdo superior a precipitacdo, resultando em
déficit hidrico. As condic¢des climaticas e de relevo da regido, sdo fatores determinantes para
que essa area seja considerada um dos melhores locais do mundo para a pratica de esportes de
voo livre. Com relagdo a Hidrografia, o territorio esta inserido na sub-bacia hidrogréfica do rio
Banabuid (que compde a maior bacia hidrografica do estado do Ceard — rio Jaguaribe). Tem
predominancia de densa rede hidrografica, dotada de rios intermitentes sazonais, e presenga de

importantes acudes (barragens) construidos para o abastecimento durante os periodos de seca.
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Em Quixeramobim, o municipio encontra-se cortado pelos rios Quixeramobim e Banabuid,
tendo os acudes Quixeramobim e Fogareiro. J4 no municipio de Quixadd, pode se destacar os
rios Piranji, Choro e Sitid, com os agudes Cedro e Pedra Branca.

O referido relatério da Proposta Geoparque Sertao Monumental, descreve uma rica
e significativa biodiversidade e presenca de Unidades de Conservagdao. Sua vegetacio
caracteriza-se como Savana Estépica (Caatinga), predominando formacdes arbustivas com
diversos niveis de densidade. Tem grande variedade de espécies vegetais, onde se destaca a
flora rupestre com mais de 100 espécies encontradas nos inselbergues, agrupadas em trés tipos
de habitats (depressdes rasas e profundas, fissuras nas rochas e rocha exposta). No bioma
Caatinga, a sua fauna também possui uma vasta diversidade com mais de 1.487 espécies
catalogadas. Inclusive na drea da proposta de geoparque foram encontradas duas espécies de
mamiferos ameacadas de extin¢do: Puma concolor e Leopardus emiliae. Dentro do territério do
Sertdo Monumental existem 5 Unidades de Conservacdo (UC), sendo: 1 Monumento Natural
(Monat) e 4 Reservas Particulares do Patrimonio Natural (RPPN). Em 2002, o Decreto estadual
N° 26.805 criou a UC de Protecdo Integral, Monumento Natural Mondlitos de Quixadd, com
uma area de 28.759 ha, objetivando preservar a singularidade e beleza cénica do campo de
inselbergs (mondlitos), mas atualmente teve alteracdoes em sua poligonal e drea total passando
a23.887 ha (Decreto n°35.054 de 2022). No municipio de Quixeramobim, tem apenas a RPPN
Rio Bonito, com uma é4rea de 441 ha (Portaria IBAMA n° 174 de 2001). J4 o municipio de
Quixada, encontram-se: a RPPN Fazenda nao me deixes, com uma area de 300 ha (Portaria
IBAMA n° 37-N de 1999); a RPPN Fazenda Arizona, com 216 ha (Portaria ICMBio n° 264 de
2013); e a RPPN Fazenda Fonseca, com 226 ha (Portaria ICMBio n° 664 de 2018). Merece se
ressaltar a RPPN Fazenda ndo me deixes, propriedade da Raquel de Queiroz, que preserva na
sede da fazenda objetos da famosa escritora cearense, sendo um dos pontos turisticos da regido.

Relativo aos aspectos culturais, o territorio apresenta um rico cenario, com vasta
diversidade de bens culturais materiais e imateriais, como as tradi¢des do Encontro dos Profetas
da Chuva, a danga de Sao Gongalo da comunidade quilombola, o reisado de caretas Boi
Coracdo, romaria, violeiros, repentistas e cordelistas, dentre outros. Também se notabiliza por
ser a terra de “sertanejos monumentais” como Raquel de Queiroz — primeira escritora a
participar da Academia Brasileira de Letras, Antonio Conselheiro — lider religioso que criou o
arraial de Canudos, e Cego Aderaldo — proeminente repentista nordestino. Destaca-se ainda, a
constru¢do do Acude Cedro, estagdes ferrovidrias, ponte metdlica, igrejas centendrias,

mosteiros, santudrio Rainha do Sertdo na Serra do Urucum, antigas edificacdes, além de
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equipamentos culturais como Museu Jacinto de Sousa, Memorial Rachel de Queiroz Casa de
Saberes Cego Aderaldo, e Casa de Antonio Conselheiro (Freitas et al., 2019).

Distinguindo-se como um dos principais destinos turisticos do interior do Ceard, a
proposta do Sertdo Monumental demonstra que as condi¢des geograficas do local proporcionam
bastante a pratica do turismo e esporte de aventura. Existem boas estruturas de rampas de voo
livre para asa-delta e parapente, na serra do Urucum e no inselbergue Pedra dos Ventos. Muitos
inselbergues sdo utilizados para escaladas, rapel e trilhas, como da Pedra do Cruzeiro, da Pedra
do Euripedes, da Pedra da Galinha Choca (mais famosa pareidolia35 da regido), e outras na
Pedra do Letreiro, Fazenda Canhotinho e Fazenda Salva Vidas. “Por esse conjunto, a geografia
do territério do Geoparque Sertdo Monumental possui potencialidades dnicas para o uso
sustentdvel dos patrimOnios naturais e culturais, notadamente por meio do geoturismo e do

turismo de aventura” (Freitas et al., 2019).

Os Geossitios e Sitios da geodiversidade da Proposta Geoparque Sertdo Monumental

Para elaboracdo da Proposta Geoparque Sertdio Monumental (Freitas et al., 2019),
foram realizados trabalhos de campo no territério em setembro de 2019 (que contou com a
participacdo do autor desta tese), dando-se procedimento ao inventdrio, a qualificagdo e a
avaliacdo quantitativa dos pontos examinados, que resultou na indicacdo de 20 sitios de
interesse geoldgico/geomorfolégico. Tendo como base de andlise, os critérios de valor
cientifico, potencial uso educativo e turistico e risco de degradagdo, sendo utilizado o Sistema
de Cadastro e Quantificacdo de Geossitios e Sitios da Geodiversidade (GEOSSIT) do
SGB/CPRM. Existem ainda muitos outros sitios consideraveis, conhecidos e usados
popularmente, até em trilhas turisticas, mas que nio puderam ser devidamente avaliados, pela
caréncia de informacdes, principalmente em publicacdes na drea de geoci€ncias, como a pedra
da Cabeca do gigante, pedra da Gaveta, serra do Pico, dentre outros. Vdrios sitios
paleontoldgicos de estudos antigos, com espécimes ainda nao descritos e achados significativos,
ndo tém registro da sua localizacao precisa. Desta forma, com a continuidade e aprofundamento
dos estudos no territorio, existe “grande possibilidade de se elevar a pontuacdo dos sitios ja
existentes como também de novos geossitios aparecerem’ (Freitas et al., 2019).

A proposta de geoparque selecionou 20 sitios (Tabela 10), que apresentam a

seguinte classificacdo: 14 Geossitios (sendo 2 de relevancia internacional e 12 nacional) e 6

35 Pareidolia — E um fendmeno psicolégico, em que se enxerga (reconhece) padrdes familiares (ex: rosto, animal
e objeto) em indicios aleatérios em imagens como de nuvens, rochas, paisagens, etc.
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Sitios da geodiversidade (relevancia regional/local). Quanto a idade da era geoldgica dos sitios,
sdo 16 do Neoproterozoéico e 4 do Paleoproterozdico. Ja quanto a localizagdo dos sitios entre os
municipios, sdo 11 em Quixadd e 9 em Quixeramobim. Sobre os vdrios aspectos relacionados
aos sitios (que geralmente sdo mais de um), o que mais se destaca é a Geomorfologia citada 13
vezes, seguindo da Petrologia com 6 mencdes, mas também existem referéncias a Mineracao,
a Espeleologia, a Tectonismo (zona de cisalhamento). Além do registro de ocorréncias
arqueoldgicas em 6 sitios (Freitas et al., 2019). A seguir, apresenta-se a Tabela 10 e os resumos
das caracteristicas, dos respectivos Geossitios e Sitios da Geodiversidade da Proposta

Geoparque Sertao Monumental. Como também, um mapa com as suas localizagdes (Mapa 5).

Tabela 10 — Geossitios e Sitios da Geodiversidade da Proposta Geoparque Sertado Monumental.

Idade N° Geossitios e Sitios da Descricdo Sumaria Tematica Principal Relevancia
Geodiversidade (Valor cientifico e Informagéoes Cientifica
adicionais)
Campo de Inselbergues de Quixada
Gl Pedra do Cruzeiro Inselbergue Tipo I Geomorfologia/Petrologia Internacional
G2 Pedra da Galinha Inselbergue Tipo II Geomorfologia/Petrologia Internacional
G3 Lagoa dos Mondlitos Inselbergue Tipo I Geomorfologia/Petrologia Nacional
G4 Gruta de Sdo Francisco Inselbergue Tipo I Geomorfologia/Petrologia Nacional
G5 Gruta do Magé Inselbergue Tipo I Espeleologia/Geomorfologia Nacional
SGl Pedra do ET Inselbergue Tipo 1T Geomorfologia Regional/Local
: Campo de Inselbergues de Quixeramobim
o
P G6 Poco da Serra Geologia, marmitas, bacias de | Geologia/Geomorfologia/Ar queologia Nacional
g dissolugio, gravuras,
T rupestres, geomorfologia
ﬁ G7 Lagoa do Fofo Inselbergue Tipo IIT Geomorfologia/Petrologia Nacional
(Z) G8 Inselbergues da Fazenda Inselbergue Tipo 111 Geomorfologia/Petrologia Nacional
? Salva Vidas
(C) SG2 Letreiro do Canhotinho Geologia, gravuras rupestres Geologia/ Arqueologia Regional/Local
SG3 Serrote da Fortuna Geologia, gravuras rupestres Geologia/ Arqueologia Regional/Local
SG4 Pedra da Baleia Inselbergue Tipo II Geomorfologia Regional/Local
Dominio Serrano
G9 Serra do Urucum Inselbergue Tipo 3 Geomorfologia/Geologia Nacional
G10 Pedra dos Ventos Inselbergue Tipo 3 Geomorfologia/Geologia Nacional
SG5 Mirante da Serra do Estevao Mirante Geomorfologia/Geologia Regional/Local
SG6 Pedra Corisco Geologia, pinturas rupestres Geologia/Arqueologia Regional/Local
‘:\ Gl1 Pedra do Letreiro Geologia, gravuras rupestres Geologia/Arqueologia Nacional
P,I“ G12 Gnaisse Milonitico de Quixada Geologia; estrutural Geologia/zona de cisalhamento Nacional
o
; G13 Serrote de Santa Maria Geologia, pinturas rupestres Geologia/Arqueologia Nacional
(T) Gl4 Campo Pegmatitico de Geologia, gemologia Geologia/Mineragao Nacional
E Berilandia
R
o
Z
o
1
c
o

Obs.: No original, o Geossitio Inselbergues da Fazenda Salva Vidas encontra-se como de Relevancia
Cientifica Regional/Local, mas segundo registro do GEOSSIT, a adequada classificagao deste Geossitio
¢ de Relevancia Cientifica Nacional, realizou-se entdo o ajuste necessario no atual quadro.



Fonte: Freitas et al. (2019) com ajuste do autor.
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Mapa 5 — Localizagao dos Geossitios e Sitios da Geodiversidade da Proposta GSM
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Fonte: Olimpio (2020)

1 - Geossitio Pedra do Cruzeiro

Caracteristicas: Tem relevancia cientifica internacional, com bom potencial para uso didético e
turistico, segundo o GEOSSIT. Localizado no municipio de Quixad4, situado no centro da drea
urbana da sede municipal. Constituido por um inselberg, com cerca de 70 m de altura em
relagcdo a superficie aplainada do entorno, tem predominancia de fei¢cdes de dissolugdo, com
ocorréncia de inimeras gnammas que evoluem para a formagao de karren. No topo da Pedra
do Cruzeiro, pode se observar o sitio urbano de Quixadd em seu entorno, com varios inselbergs
(Figuras 4A e 4B). O inselberg é constituido por monzonito porfiritico, de granulacdo grossa,
com fenocristais de feldspatos em matriz de hornblenda, ocorrendo enclaves maficos e alguns
diques granitico-granodioriticos. Sobre o ponto de vista cientifico, apresenta interesses igneo,
mineralégico e geomorfolégico, sendo um 6timo mirante de observacdo da paisagem local.

Tem risco de degradacdo considerado alto, por estar dentro de uma &4rea urbana, com
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significativas acdes antrpicas, como constru¢cdes no entorno € no topo estruturas de antenas de

telecomunicagdes, além de um cruzeiro, que dd o nome ao inselberg (Freitas et al., 2019).

Figura 4 — Geossitio Pedra do Cruzeiro.

Obs.: A) do alto da Pedra do Cruzeiro, observa-se o sitio urbano de Quixada e seu entorno, com
inimeros inselbergs; B) vista do topo da Pedra do Cruzeiro com estruturas de antenas de
telecomunicagoes.

Fonte: Freitas et al. (2019)

2 - Geossitio Pedra da Galinha Choca
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Caracteristicas: De acordo com o GEOSSIT, tem relevancia cientifica internacional, como
também grande potencial para uso diddtico e turistico, com interesses geomorfoldgico,
paisagistico, igneo, estrutural, ecolégico e cultural. Localizado no municipio de Quixadé, estd
situado as margens do centendrio Agude do Cedro, distante cerca de 5,5 km do centro da cidade.
Constituido por relevo com geoforma que se assemelha a uma galinha choca, esculpida em um
inselberg em que predominam feicdes de fraturamento no corpo rochoso e colapso de blocos
no talude. Principal ponto turistico do municipio (Figura 5), sendo tombado pelo IPHAN. A
Pedra da Galinha estd assentado em rochas monzoniticas do Batdlito Quixadad, localmente
constituido por granodioritos porfiriticos. O risco de degradacdo do geossitio é considerado

baixo, por estar dentro de uma Unidade de Conservacao (Freitas et al., 2019).

Figura 5 — Paisagem do Geossitio Pedra da Galinha, as margens do acude do Cedro.

o

Fonte: Freitas et al. (2019)

3 - Sitio da geodiversidade Pedra do ET

Caracteristicas: Com base na avaliagdo quantitativa do GEOSSIT, tem valor cientifico de
relevancia local, como também grande potencial para uso turistico, com interesses

geomorfoldgico, paisagistico, igneo, estrutural, ecoldgico e cultural. Localizado no municipio
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de Quixad4, situado dentro do perimetro do Acude Cedro. A Pedra do ET (Figura 6) também
se destaca pelo seu aspecto folcldrico, tendo a sua geoforma associada (pareidolia) a cabeca de

um extraterrestre (ET), daf a origem do nome deste sitio (Freitas et al., 2019).

Figura 6 — Sitio da geodiversidade Pedra do ET.

Fonte: Freitas et al. (2019)

4 - Geossitio Gruta de Sdo Francisco

Caracteristicas: Tem valor cientifica de relevincia nacional, como também potencial uso
didatico e turistico, segundo o GEOSSIT. Localizado no municipio de Quixada, estd situado a
8 km a leste da cidade. Constitui-se por um inselberg com cerca de 20 m de altura, onde
predominam processos de dissolu¢do, com expressiva ocorréncia de karren e gnammas.
Formado por granodioritos do batdlito Quixada, apresentando veios de quartzo de grande porte
ao longo do afloramento rochoso. O geossitio (Figura 7) tem a denominacdo de Gruta de Sao
Francisco, devido a existéncia de um santuario em uma cavidade da rocha, onde foi colocada

uma imagem esculpida em rocha granitica com 5 m de altura, que representa Sao Francisco de
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Assis, sendo construida uma capela com capacidade para cerca de 100 pessoas, utilizando-se

rochas graniticas do entorno (Freitas et al., 2019).

Figura 7 — Vista do Geossitio Gruta de Sdo Francisco, com o santudrio e a estitua do santo.
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Fonte: Freitas et al. (2019)

5 - Geossitio Gruta do Magé

Caracteristicas: De acordo com o GEOSSIT, tem relevancia cientifica nacional, como também
potencial uso didatico e turistico. Localizado no municipio de Quixad4, estd situado a cerca de
2 km ao norte do centro da cidade, na Fazenda Magé. Constitui-se por um inselberg com cerca
de 10.000 m? de érea e altura média de 40 m, onde predominam processos de fraturamento e
esfoliacdo esferoidal, com colapso de blocos. O geossitio estd assentado em rochas
monzoniticas do batdlito Quixad4, de textura inequigranular a porfiritica. Seguindo os planos
de fratura do corpo do inselberg, o intemperismo fez o seu trabalho de esculturacdo, formando
uma gruta com vdrias cavidades, que podem ser visitadas com relativa facilidade (Figura 8),

encontrando-se entre blocos colapsados um magnifico exemplar de barriguda, drvore tipica do
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semidrido nordestino (Figura 8D). Também sdo observadas formas alveolares (honeycombe)

nas cavidades basais do inselberg (Freitas et al., 2019).

Figura 8 — Geossitio Gruta do Magé

e LSRR
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Obs.: A) vista panoramica do inselbergue da gruta do Mag¢; B, C) gruta com varias cavidades, que
podem ser visitadas com relativa facilidade; D) barriguda de grande porte, desenvolvida entre os
enormes blocos colapsados.

Fonte: Freitas et al. (2019)

6 - Geossitio Poco da Serra

Caracteristicas: Com base na avaliagdo quantitativa do GEOSSIT, tem valor cientifico de
relevancia nacional, como também grande potencial para uso didético e turistico. Localizado
no municipio de Quixeramobim, estd situado 12 km a sudeste do distrito de Uruqué, nas
margens do rio Quixeramobim, onde encontra-se o geossitio. Constitui-se por um afloramento
de granito porfiritico, localmente foliado, contendo megacristais de K-feldspato e plagioclasio,

contornado por cristais orientados de hornblenda, com orientagcao da foliacdo de Noroeste para
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Sudeste (Figura 9). O granito encontrado no leito e planicie de inundacao do rio Quixeramobim,
apresenta inimeras marmitas, de diversos tamanhos, resultado do processo de erosdo hidrica
provocada por turbilhonamento das dguas, além de gnammas nas partes mais altas do
afloramento, formando uma bela paisagem. Na margem esquerda do rio foram descobertas
gravuras e pinturas rupestres que representam grafismos puros, deixados pelos habitantes pré-
coloniais que viviam na regido. No geossitio, quanto ao ponto de vista cientifico, apresenta
interesses igneo, cinemadtico, reoldgico, estrutural, mineraldgico e cronoestratigrifico (Freitas

etal.,2019).

Figura 9 — Geossitio Poco da Serra
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Obs.: A) vista geral do geossitio; B, C) detalhe das marmitas escavadas no granito, pelo turbilhonamento
das aguas do rio Quixeramobim; D) detalhe das bacias de dissolucao; E) representacdao das gravuras
rupestres encontradas no sitio.

Fonte: Freitas et al. (2019)

7 - Geossitio LLagoa do Fofo

Caracteristicas: De acordo com a avaliacdo quantitativa do GEOSSIT, apresenta relevancia
cientifica nacional. Localizado no municipio de Quixeramobim, esta situado a cerca de 47 km
ao sul da sede municipal, no distrito de Encantado, numa localidade conhecida como Lagoa do
Fof6. O geossitio é constituido por dois inselbergs domicos (bornhardts), com encostas
concavo-convexas e poucas descontinuidades estruturais, onde predominam processos de
esfoliacdo esferoidal (Figura 10). Esses inselbergs estao assentados em rochas da suite Muxuré
Novo — Supersuite Quixeramobim, com granito porfiritico, localmente foliado, contendo
megacristais de K-feldspato e plagioclédsio, contornado por cristais orientados de hornblenda.
O referido geossitio apresenta elementos de interesse igneo, indicadores cinematicos, estrutural
e mineralégico. Em um abrigo rochoso na base do inselberg mais préximo da lagoa, existe um
painel de arte rupestre com cerca de 25 m de comprimento por 2 m de altura, em sua maioria

composto por grafismos puros, realizados com as técnicas de pintura e gravura (Freitas et al.,

2019).

Figura 10 — Vista panoramica do Geossitio Lagoa do Fofd, com os seus inselbergs

Fonte: Freitas et al. (2019)



8 - Sitio da geodiversidade Letreiro do Canhotinho

Caracteristicas: Tem valor cientifica de relevancia regional/local, como também potencial uso
didatico e turistico, segundo o GEOSSIT. Localizado no municipio de Quixeramobim, esta
situado na Fazenda Canhotinho, que fica a cerca de 19 km da sede municipal. O referido sitio
da geodiversidade é geologicamente representado por uma rocha granitica da Suite Agua Doce
— Supersuite Quixeramobim, sendo formado por blocos isolados e matacdes que contém
gravuras rupestres (Figura 11), tem como interesse principal aspectos geoldgico, mineraldgico,
petrografico e arqueoldgico. Salienta-se que o referido sitio estd localizado na Provincia

Paleomastogeografica do Sertdao Central (Freitas et al., 2019).

Figura 11 — Sitio da geodiversidade Letreiro do Canhotinho

Obs.: A) sitio da geodiversidade Letreiro do Canhotinho; B) destaque para a representacao das gravuras
dispostas no afloramento.
Fonte: Freitas et al. (2019)

9 - Sitio da geodiversidade Serrote da Fortuna

Caracteristicas: Com base na avaliagdo quantitativa do GEOSSIT, tem valor cientifico de
relevancia regional/local, como também grande potencial para uso diddtico e turistico.
Localizado no municipio de Quixeramobim, esté situado préximo ao serrote da Lagoa do Fofd,
a cerca de 48 km ao sul da sede municipal. Esse sitio da geodiversidade (Figura 12) pertence a
Suite Muxuré Novo — Supersuite Quixeramobim. Algumas pinturas (registros arqueoldgicos)
foram elaboradas imprimindo-se contorno a pequenas depressdes/concavidades (honeycombe)

no teto do abrigo rochoso (Freitas et al., 2019).
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Figura 12 — Sitio da geodiversidade Serrote da Fortuna.
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Fonte: Freitas et al. (2019)

10 - Geossitio Fazenda Salva Vidas

Caracteristicas: Segundo a avaliacdo quantitativa do GEOSSIT, tem valor cientifico de
relevancia nacional, como também grande potencial para uso didético e turistico. Localizado
no municipio de Quixeramobim, estd situado a 17 km ao sul da cidade, na sede da Fazenda
Salva Vidas. Esse geossitio € constituido por dois inselbergs de dissolugdo, em fase incipiente,
com encostas convexas e bastante verticalizadas, com formacdo de inimeros karren em
vertente bastante verticalizada e alguns fafoni (Figura 13). As rochas encontradas nesse
geossitio sdo granitos porfiriticos do Complexo Granitico Rio Quixeramobim, Ficies Agua
Doce. Entre os inselbergs foi construido um agude, em cujas margens se encontram diversos
blocos rochosos, formando um campo de matacdes de variados tamanhos. Além da casa sede
da Fazenda Salva Vidas (Figura 14), datada de 1868 em estilo arquitetonico sertanejo antigo,

tipico da regido (Freitas et al., 2019).
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Figura 13 — Inselberg do Geossitio Fazenda Salva Vidas, com indmeros karren e formagao de
dois fafoni de grande porte (lado direito da foto).

Fonte: Freitas et al. (2019)

Figura 14 — Outro inselberg do Geossitio Fazenda Salva Vidas, com a casa de 1868 em estilo
arquitetonico sertanejo.
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Fonte: Freitas et al. (2019)

11 - Sitio da geodiversidade Pedra da Baleia

Caracteristicas: De acordo com a avaliagcdo quantitativa do GEOSSIT, apresenta valor cientifico
de relevancia local, como também grande potencial para uso turistico, com interesses
geomorfolégico e paisagistico. Localizado na divisa entre os municipios de Quixadd e
Quixeramobim. Sendo formado por dois inselbergs (Figura 15), que ao serem observados, nas
proximidades do Hospital Regional, na direcdo da rodovia que leva de Quixeramobim para
Quixadd, pode se ver a morfologia desses inselbergs, assemelhar-se a uma imponente baleia

(pareidolia) emergindo na superficie aplainada do sertdo (Freitas et al., 2019).

Figura 15 — Vista geral do Sitio da geodiversidade Pedra da Baleia.

Fonte: Freitas et al. (2019)

12- Geossitio Serra do Urucum

Caracteristicas: Tem valor cientifica de relevancia nacional, como também grande potencial
para uso didatico e turistico, com interesses geomorfolégico e paisagistico, segundo o
GEOSSIT. Localizado no municipio de Quixad4, estd situado no topo da serra do Urucum, a
cerca de 14 km ao sul da cidade. A serra do Urucum € um compartimento de relevo do Dominio
Serrano, assentado sobre rochas granitoides do Complexo Ceard. O cume da serra situa-se a
666 m de altitude, com desnivel de cerca de 500 m em relagcdo a superficie aplainada de seu

entorno. Nas proximidades do topo da serra encontra-se o complexo do Santudrio de Nossa
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Senhora Imaculada Rainha do Sertdo (Figura 16), constituindo-se em um excelente mirante, de
onde se observa a paisagem regional, destacadamente os campos de inselbergues de Quixada e
Joatama. Como também existe uma pista de voo livre para asa delta, além de outros esportes

radicais (Freitas et al., 2019).

Figura 16 — Vista aérea do Geossitio Serra do Urucum, com o complexo do Santudrio de Nossa
Senhora Imaculada Rainha do Sertdo.

Fonte: Freitas et al. (2019)

13 - Sitio da geodiversidade Pedra Corisco

Caracteristicas: Com base na avaliacdo quantitativa do GEOSSIT, tem valor cientifico de
relevancia regional/local, como também grande potencial para uso diddtico e turistico.
Localizado no municipio de Quixad4, estd situado ao lado da serra do Urucum e consiste em
um abrigo em rocha de composicao granitica (biotita-granito fino), da Unidade Juatama —
Complexo Ceard. Constitui-se em um dos Unicos sitios identificados na regido que apresentam
grafismo zoomorfo reconhecivel - lagarto (Figura 17) na drea proposta para o Geoparque Sertao

Monumental (Freitas et al., 2019).
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Figura 17 — Grafismo zoomorfo (lagarto) em uma parede do abrigo no Sitio da geodiversidade
Pedra Coris

Fonte: Freitas et al. (2019)

14 - Sitio da geodiversidade Mirante da Serra do Estevio

Caracteristicas: Segundo a avaliacdo quantitativa do GEOSSIT, tem valor cientifico de
relevancia regional, como também potencial uso diddtico e turistico. Localizado no municipio
de Quixada, esta situado a cerca de 20 km a noroeste da cidade, no distrito de Dom Mauricio,
nos jardins do Mosteiro de Sao José. O referido mirante estd posicionado na borda oriental da
serra do Estevao, em altitude de 575 m, de onde se descortina a bela paisagem do campo de
inselbergs de Quixadd e dos macicos que compdem parte do dominio serrano do municipio.
Pode se observar na direcao Leste, o campo de inselbergs, que estd assentado na vasta superficie
aplainada do Sertdao Central. Na direcao Sudeste, observa-se a paisagem da serra dos Guaribas,
no dominio serrano, em cujo topo as geoformas, em perfil, tém a aparéncia de um “gigante
adormecido”, como denominado pela populagdo local (Figura 18). Préximo ao mirante estdo as
edificacdes do Mosteiro de Santa Cruz, construido no comeco do século XX (Freitas et al.,

2019).
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Figura 18 — Sitio da geodiversidade Mirante da Serra do Estevao.

Obs.: Vista das geoformas de topo da serra dos Guaribas, as quais a populagao local denomina “gigante
adormecido”.
Fonte: Freitas et al. (2019)

15 - Geossitio Pedra dos Ventos

Caracteristicas: De acordo com a avaliagcdo quantitativa do GEOSSIT, tem valor cientifico de
relevancia nacional, como também grande potencial para uso didético e turistico, com interesses
geomorfoldgico, paisagistico, igneo e ecoldgico. Localizado no municipio de Quixada, esta
situado no distrito de Juatama, a cerca de 19 km ao sul da cidade, de forma mais precisa, dentro
do terreno do Hotel Pedra dos Ventos. O referido mirante (Figura 19) estd no topo da serra dos
Ventos (dominio serrano), a uma altitude de 480 m, com vistas espetaculares da paisagem de
seu entorno. Afloram neste relevo serrano rochas granitoides do Complexo Ceard. Olhando-se
na posi¢do Norte, depara-se com o extenso campo de inselbergs de Quixadd, enquanto na
direcdo Sul observa-se o campo de inselbergs de Joatama. J4 na posicdo Sudoeste visualiza-se
a paisagem conhecida como Vale Monumental, com a serra do Macaco em destaque. Na
posicdo Nordeste, a paisagem que se vé € a da superficie aplainada do Sertao Central, com o

relevo residual do maci¢o da serra do Urucum. Na serra dos Ventos existe infraestrutura de
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hospedagem e pratica de turismo de aventura, como trilhas, escaladas e plataforma para voo

livre (Freitas et al., 2019).

Figura 19 — Geossitio Pedra dos Ventos, com a vista do mirante para o Vale Monumental.

Fonte: Freitas et al. (2019)

16 - Geossitio Pedra do Letreiro

Caracteristicas: Com base na avaliacdo quantitativa do GEOSSIT, tem valor cientifico de
relevancia nacional, como também grande potencial para uso diddtico, com interesses
arqueoldgico, metamorfico, mineralégico e paleontoldgico, devido a existéncia de depdsitos
quaterndrios no entorno e a sua localizagdo na Provincia Paleomastogeogréfica do Sertdo
Central. Localizado no municipio de Quixeramobim, estd situado no leito rochoso de uma
pequena cachoeira no riacho Mofumbo (Figura 20), a cerca de 9,5 km a sudeste da parede do
Acude Quixeramobim. No pareddo rochoso que da suporte a cachoeira existe um importante
sitio arqueol6gico, com um conjunto de mais de 800 grafismos. A rocha € um biotita-granada-

gnaisses da Sequéncia Algoddes, paleoproterozoico (Freitas et al., 2019).
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Figura 20 — Vista parcial do Geossitio Pedra do Letreiro.

Fonte: Freitas et al. (2019)

17 - Geossitio Gnaisse Milonitico de Quixada

Caracteristicas: Segundo a avaliagdo quantitativa do GEOSSIT, tem valor cientifico de
relevancia nacional, como também grande potencial didatico. Tem como principais interesses
associados os aspectos geoldgico, estrutural, metamoérfico e mineralégico, como também
aplicacdo para material para revestimento e construcido civil. Localizado no municipio de
Quixadd, estd situado no terreno de uma mineracdo onde se extrai gnaisse para fins de
construcgao civil, a cerca de 14 km desde o anel vidrio préximo a Lagoa dos Mondlitos, via CE-
265 no sentido Quixadé-Ibicuitinga. Constituido por um ortognaisse migmatitico de cor cinza,
com granulacdo média a grossa, composto por biotita, anfibdlio, quartzo e feldspato do
paleoproterozoico. Com a ocorréncia de minerais magnéticos. Apresenta rocha bandada com
leucossoma quartzofeldspdtico e algumas dobras interfoliais. Pode se observar veios
pegmatiticos discordantes (Figura 21). Tectonicamente, estd localizado na Zona de
Cisalhamento Senador Pompeu (ZCSP), que € a feicdo geotectdnica de maior importancia na

regido, representando importante divisor de terrenos (Freitas et al., 2019).
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Figura 21 — Gnaisse milonitico de Quixada.

Fonte: Freitas et al. (2019)

18 - Geossitio Serrote de Santa Maria

Caracteristicas: De acordo com a avaliacdo quantitativa do GEOSSIT, tem valor cientifico de
relevancia nacional, como também grande potencial diddtico e interesses metamorfico,
mineraldgico e arqueoldgico. Localizado no municipio de Quixeramobim, estd situado na
proximidade do distrito de Uruqué, em uma drea rural de dominio particular. O respectivo
geossitio (Figura 22) constitui-se por um abrigo em rocha de biotita-granada-xisto da Unidade
Quixeramobim - Complexo Ceard. Os processos erosivos e o abatimento da por¢ao inferior do
afloramento ao longo da foliacdo principal expuseram os planos de xistosidade da rocha,
gerando um pequeno abrigo com teto em vao negativo, onde se tem registros arqueoldgicos
(grafismos rupestres). Geomorfologicamente, encontra-se dentro do Dominio Serrano (Freitas

etal.,2019).
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Figura 22 — Geossitio Serrote de Santa Maria.

Fonte: Freitas et al. (2019)

19 - Geossitio Campo Pegmatitico de Berilandia

Caracteristicas: Com base na avaliagdo quantitativa do GEOSSIT, tem valor cientifico de
relevancia nacional, como também grande potencial didédtico e interesses metamorfico,
petrografico, mineralégico, gemoldgico e arqueoldgico. Localizado no municipio de
Quixeramobim, estd situado na sua por¢ao sudeste, no distrito denominado de Berilandia. O
Campo Pegmatitico de Berilandia € uma regido de importancia singular, devido a producgdo de
pedras coradas, principalmente dguas-marinhas, turmalinas de vdrias tonalidades e berilo do
tipo industrial e, secundariamente, pela producdo de micas e minerais metdlicos como
tantalita/columbita, produzidos desde a Segunda Guerra Mundial, época em que foram

descobertas as maiores minas daquela area, sendo de grande importincia na histéria da
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mineracdo da regido (Freitas et al., 2019). Nota-se que, dos 20 Geossitios e Sitios da
Geodiversidade elencados no relatério da Proposta Geoparque Sertio Monumental, este € o

unico que ndo contém registro de imagens.

20 - Geossitio Lagoa dos Mondlitos

Caracteristicas: Segundo a avaliacdo quantitativa do GEOSSIT, tem valor cientifico de
relevincia nacional, como também grande potencial para uso turistico, com interesses
geomorfoldgico, paisagistico, igneo, estrutural, ecoldgico e cultural. Tem como interesse
principal o aspecto geomorfoldgico, paisagistico e, secundarios, o ecolégico e aventura. Sendo
um local bastante utilizado para as atividades esportivas de escalada e rapel. Localizado no
municipio de Quixad4, estd situado na entrada da cidade, proximo ao anel vidrio que faz ligacao
entre as rodovias BR-122 e CE-265 (vindo de Ibicuitinga). O respectivo geossitio (Figura 23)
¢ constituido por um inselberg que apresenta fei¢cdes de dissolucdo, com presenca de tafoni,

honeycomb, karren e gnammas. Apresentando-se rochas da Suite Quixada (Freitas et al., 2019).

Figura 23 — Geossitio Lagoa dos Mondlitos.

Fonte: Freitas et al. (2019)
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Publicagaes relevantes relacionadas ao GSM

Na realiza¢do de uma busca mais ampla e aprofundada, por publicacdes cientificas
e documentos disponiveis na internet, relacionados ao GSM, utilizou-se na pesquisa os termos
especificos “Geoparque” ou “Geopark”, e “Sertdo Monumental”, de forma adequada com os
operadores boleanos OR e AND. A principio foram encontrados através da plataforma Google
Académico aproximadamente 20 resultados, aparecendo em primeiro lugar o relatério da
CPRM “Geoparque Sertdo Monumental — Proposta” (Freitas et al., 2019), sendo seguido de
outros resultados bem pertinentes, tal como outros um pouco menos correlatos.

Esse mesmo procedimento de busca executado, obteve como quantidade de
resultados s6 1 artigo, quando foi pesquisado no website do Periddico CAPES (acessando o
Acervo, ferramenta “Buscar assunto), como também na Web of Science - Cole¢do Principal
(Clarivate Analytics), e na ScienceDirect (Elsevier). Enquanto isso, ndao foram encontrados
nenhum resultado para a mesma pesquisa realizada em outras importantes plataformas de bases
e colecoes de conteudos cientificos indexados, especializadas como: GeoScience World;
Scopus (Elsevier); SciELO; e Springer.

Ao se realizar essa pesquisa em plataformas de busca na internet mais comuns
(como o Google, Microsoft Bing, e Yahoo), foi possivel observar a existéncia de mais
publicacdes e documentos, que tem relacio com o GSM. Seguindo o mesmo escopo da pesquisa
citado acima, identificou-se nos resultados, publicacdes significativas que ainda ndo tinham
sido encontradas (revista FAPESP, relatorio técnico, dissertacdo, e manual governamental).
Além de mais outras publicacdes, descobertas com base na andlise das referéncias
bibliogréficas, dos documentos ja encontrados acima (artigo de periddico, resumo em anais,
portaria governamental).

Essas publicacdes e documentos encontrados nos diversos resultados de pesquisas
realizadas, relacionados ao Geoparque Sertdo Monumental (GSM), foram analisados e
agrupados de acordo com o grau de abordagem sobre o GSM no texto, podendo ser classificados
em trés tipos: Enfatiza essencialmente o GSM; Aborda parcialmente o GSM; Menciona
textualmente o GSM. Dentre essas publicacdes se destacam, as que enfatizam essencialmente
0 GSM: Freitas et al. (2019); Olimpio et al. (2020); Olimpio et al. (2021); Monteiro, Maia e
Freitas (2022); Claudino-Sales et al. (2022); Monteiro et al. (2023); Claudino-Sales et al.
(2023); Monteiro et al. (2024). As publicagdes que, abordam parcialmente o GSM:
Schobbenhaus Filho e Rocha (2021); Bétard (2021); Amorim, Loureiro e Sopchaki (2021);
Loureiro et al. (2022); Amorim (2023); Lima et al. (2024); Souza e Loureiro (2024). E as que
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somente, mencionam textualmente o GSM: Nascimento et al. (2021); Silva et al. (2021);
Fapesp (2021); Brasil-MTur (2022); Costa et al. (2023).

Ap6s a divulgagdo do ja mencionado relatério da CPRM, a primeira publicag¢do que
apresenta o Geoparque Sertdo Monumental de forma bem evidente, foi o trabalho de Olimpio
et al. (2020) denominado de “Alguns geomorfossitios excepcionais do Projeto Geoparque
Sertdo Monumental”, sendo publicado como capitulo de livro. J4 a segunda publicagdo, foi um
artigo retratando o que se conhece até entdo, sobre os inselbergs de Quixadd e Quixeramobim,
sendo considerados um dos mais representativos da Terra, de autoria de Olimpio et al. (2021).
Foi observado o estado da arte a respeito do conhecimento sobre suas origens, evolugdo e
classificagdo, como também uma anélise bibliométrica sobre a drea em estudo. Destaca ainda
que, os inselbergs de Quixadd foram reconhecidos pela Comissdo Brasileira dos Sitios
Geoldgicos e Paleobiologicos — SIGEP, como também incluidos em 2010, na lista da World
Famous Mountains Association — WFMA. Olimpio et al. (2021) ainda asseveram que, “em
vista disto, mas também agregando-se os outros atributos fisico naturais, bidticos, culturais,
historicos, paisagisticos e ambientais”, consubstanciaram os “estudos cientificos que
culminaram na proposta do Projeto Geoparque Sertao Monumental”.

No conjunto das publicacdes que abordam parcialmente o GSM, destaca-se a
principio Schobbenhaus Filho e Rocha (2021), como capitulo inicial, do livro “Geoparques do
Brasil: propostas — Volume 2” (em editoracdo), disponivel apenas online no website do
Repositorio Institucional de Geociéncias (RIgeo) da SGB/CPRM. Neste referido capitulo
introdutorio € exposto o Projeto Geoparques do Servigo Geoldgico do Brasil e apresenta-se o
resultado das dltimas 12 Propostas de Geoparques, com uma descri¢ao resumida de cada uma
e respectiva localizacdo no mapa do Brasil (Mapa 6). Nesta descri¢do resumida do Geoparque
Sertdo Monumental, ressalta-se a importancia da prevaléncia das rochas graniticas e
granodioriticas de idade neoproterozdica, vastas ocorréncias de formacdo de tanques com
fosseis da megafauna pleistocénica e sitios arqueoldgicos com gravuras rupestres. Também
existe no territério, o Monumento Natural dos Mondlitos de Quixadd, com o objetivo de
proteger os inselbergs, que desde 2010 faz parte da Associagdo Mundial de Montanhas
Famosas. “Os inselbergs sobressaem-se na paisagem plana da depressao sertaneja, constituindo
muitas vezes, formas peculiares de gigantescos animais de pedra de grande beleza cénica e

atratividade turistica” (Schobbenhaus Filho; Rocha, 2021).



98

Mapa 6 — Localizacdo da proposta Geoparque Sertdo Monumental e demais descritas, no
volume II da obra “Geoparques do Brasil — Propostas”.
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Neste contexto, ¢ importante se destacar a publicacdo de Bétard (2021),
originalmente escrito em francés, intitulado Le champ d’inselbergs granitiques de Quixada
(Ceara, Breésil): une nature monumentale au coeur du Sertdo brésilien, com traducdo livre para
o portugués — O campo de inselbergues graniticos de Quixada (Ceard, Brasil): uma natureza
monumental no coracdo do Sertdo brasileiro. Podendo ser considerado como o primeiro artigo
internacional que aborda o GSM. Para Bétard (2021), o campo de inselbergs de Quixada é um
dos mais notdveis do Brasil. Distingue-se pela dimensdo monumental de suas paisagens
graniticas e pela imensa variabilidade de relevos, de vérias escalas, desde a microforma erosiva
centimétrica até o inselberg de escala quilométrica. Sendo comparado a um museu ao ar livre
de relevos de granito de vdrias escalas, compreendido como um verdadeiro palimpsesto
geomorfoldgico, parte integrante do geopatrimonio brasileiro. Por fim, Bétard (2021) ressalta
a relevancia da protecdo ao aprimoramento da geoconservacdo, com a existéncia de um

Monumento Natural na regido e o desenvolvimento do projeto Geoparque Sertao Monumental.
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No inicio desta década, devido a caréncia e dificuldade de informagdes, sobre o
quadro atualizado englobando todas as propostas, projetos e aspirantes a Geoparque existentes
no Brasil, merece entdo se ressaltar aqui as iniciativas que resultaram em publicagcdes e
documentos que buscaram sanar essa questdo, e em que também jd se apresenta o Geoparque
Sertdo Monumental. Em primeiro lugar, Nascimento et al. (2021), através da Comissao de
Geoparques da Sociedade Brasileira de Geologia - SBG, elaboraram o “Relatério Técnico -
Aspirantes e Projetos de Geoparques no Brasil em 2020, como resultado de uma pesquisa feita
no primeiro semestre do referido ano, com cerca de 34 participantes, inclusive contando com a
presenca do GSM. Dentre os muitos resultados apresentados pela pesquisa, destaca-se o mapa
do Brasil com a localizacao de 36 dreas relacionadas a geoparques (1 geoparque, 4 aspirantes e

31 projetos), existentes em 2020 (Mapa 7).

Mapa 7 - Distribui¢do dos aspirantes e projetos de Geoparques no Brasil, além do Araripe
UGGp.
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Silva et al. (2021) em seu artigo, apresentam o levantamento da distribuicdo da
geodiversidade no Brasil, mapeando os indices quantitativos e identificando seus hotspots.
Considerando os elementos abidticos selecionados para este trabalho (litologia, relevo e solo),
o resultado apresentou o mapeamento de dreas com maior ¢ menor diversidade (em cinco

classes). Obtendo ao final, uma anlise espacial entre 0 Mapa do Indice de Geodiversidade do
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Brasil (Mapa 8), as unidades de conservacio e as 36 dreas dos geoparques propostos, que estao
citados no “Relatorio Técnico - Aspirantes e Projetos de Geoparques no Brasil em 2020

(Nascimento et al., 2021), estando incluido o GSM.

Mapa 8 - Espacializacdo do Geoparque, Aspirantes e Projeto relativo ao Mapa do Indice de
Geodiversidade do Brasil 1.
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18*-Fernando de Noronha is an oceanic island whose area was not covered by this mapping.

Fonte: Silva et al. (2021)
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Sobre a relacdo entre alta geodiversidade e geopatrimodnio, o artigo de Silva et al.
(2021) assevera que, ha uma compreensdo de varios autores que o mapeamento dos indices de
geodiversidade ndo indica obrigatoriamente o geopatrimdnio, cuja metodologia se diferencia,
inclusive em escalas detalhadas. Desta forma, pode se observar que no referido estudo, o
enquadramento do Geoparque Sertao Monumental em dreas principalmente de média
geodiversidade, ndo estabelece necessariamente a relevancia do seu geopatrimonio. Também
Silva et al. (2021) ressaltam que, dentre as unidades de conservacao existentes no Brasil, os
altos e muito elevados indices de geodiversidade situam-se especialmente em Monumentos
Naturais, que geralmente sdo criados devido a alguma caracteristica geoldgica ou
geomorfoldgica de expressdo ou importincia relevante na paisagem. Diante o exposto, no
contexto da escala local do GSM, pode se notar a existéncia do Monumento Natural Mondlitos
de Quixadd, compreendendo uma parte relevante do campo de inselbergs do territorio, que
expoem a histéria evolutiva da paisagem.

A Revista Pesquisa FAPESP em 2021, publicou a matéria intitulada, “Lugares com
Rochas Relevantes” — “Pesquisadores identificam 36 areas com alta diversidade de estruturas
geoldgicas e de paisagens naturais no Brasil”, que teve como base o artigo de Silva et al. (2021),
referente a0 mapeamento do indice de geodiversidade e as dreas para possiveis criacdes de
novos geoparques no pais. Além do ja exposto acima, a reportagem traz o aporte de outros
estudos, importantes contribuicdes académicas, uma nova versao do mapa do artigo (contendo
0 GSM) (Mapa 9) e entrevista com a autora principal do artigo (Silva et al., 2021), ressaltando
que, a criacdo de geoparques, ndo depende necessariamente de uma alta geodiversidade, mas
em primeiro lugar depende do geopatrimdnio (patriménio geoldgico), principalmente de

relevante valor cientifico internacional, além de valores turisticos e educativos (Fapesp, 2021).
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Mapa 9 - Espacializacio do Geoparque, Aspirantes e Projeto relativo ao Mapa do Indice de

Geodiversidade do Brasil 2.
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O ministério do turismo, do governo federal brasileiro, publicou em 2022 o

“Manual de Desenvolvimento de Projetos Turisticos de Geoparques no Brasil”, que foi

viabilizada através do acordo de cooperagado técnica internacional firmado com o escritério da

UNESCO no pais. A elabora¢do deste documento foi realizada pela Fundacdo Norte-Rio-

Grandense de Pesquisa e Cultura (FUNPEC), em parceria com a Universidade Federal do Rio

Grande do Norte (UFRN). O lancamento desse manual, visa incitar a promog¢do do

desenvolvimento turistico sustentavel nesses territorios, além do crescimento da visibilidade do

Brasil nessa drea. Podendo ser compreendido como, um material aplicdvel ao direcionamento

de politicas publicas e projetos existentes no pais em seus distintos estdgios, de modo a cooperar
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para estruturacdo de mecanismos de incremento ao turismo voltado a geoparques (Brasil-MTur,
2022).

Como territérios de desenvolvimento sustentdvel, além de produtos turisticos de
destaque internacional, os geoparques tém se tornado plataforma para melhoria de
infraestrutura, empregabilidade, renda e atracdo de investimentos em uma
determinada regido. Eles refletem uma nova forma de gestdo territorial baseada no
turismo e na economia criativa, mas também no campo da educagdo e da conservagao.
(Brasil-MTur, 2022, p.6)

Segundo o citado Manual do Ministério do Turismo (Brasil-MTur, 2022), o pais
contabilizava até o ano de 2022: 31 projetos de geoparque, 2 aspirantes e 3 Geoparques
Mundiais da UNESCO. Sendo estes, apresentados por meio de mapas das regides brasileiras,

podendo se observar a presenga do GSM no mapa da Regiao Nordeste (Mapa 10).

Mapa 10 - Mapa da Regido Nordeste, com os Geoparques e Projetos existentes em 2022.
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Fonte: (Brasil-MTur, 2022, p.21)
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4.2 Geoparque Sertao Monumental: ensaio de Geographical and Geological Summary
para a UNESCO

Nesta secc¢ao, pertinente a drea de estudo, apresenta-se um dos documentos iniciais
necessdrios para a submissdo a Geoparque Mundial UNESCO. Trata-se no caso do
“Geographical and Geological Summary” (Anexo A), que é um breve resumo da geografia e
geologia do candidato a geoparque. Neste resumo, deve-se inserir informacdes essenciais sobre:
Nome do geoparque; Pais; Mapas; Geografia fisica e humana; Caracteristicas geoldgicas e
geologia de significancia internacional. Deste modo, apresenta-se a seguir, a demonstracao de
uma simulacdo do preenchimento deste documento citado, com as informag¢des do Projeto
Geoparque Sertao Monumental.

Seguindo o modelo do referido documento da UNESCO, que esta restrito a duas
laudas, € necessdrio inserir dois mapas, sendo um mapa de localizacdo da regido (padrao da
ONU) e o segundo o proprio mapa do aspirante a Geoparque Mundial da UNESCO. Além dos
mapas tem duas questdes para serem respondidas com até 1.500 caracteres cada, sendo: 1 -
Geografia fisica e humana; e 2- Caracteristicas geoldgicas e geologia de significancia
internacional.

Desta forma, apresenta-se a seguir os dois mapas confeccionados com base no
documento modelo da UNESCO (Anexo A). De acordo com o referido documento, deve-se
substituir o primeiro mapa do modelo do resumo, pelo respectivo mapa da regido do candidato
a geoparque (Mapa 11), usando um mapa padrdo da ONU (disponibilizado no site da
institui¢do), mostrando a localizacdo do aspirante a Geoparque Mondial da UNESCO. Como
também, deve-se substituir o segundo mapa do mencionado resumo, por um mapa do aspirante
a Geoparque Mundial da UNESCO (Mapa 12), indicando os limites, cidades e pontos

geograficos gerais, conforme o exemplo demonstrado no documento (Anexo A).
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Mapas de localizacao padrao da ONU e do aspirante a Geoparque Mundial da UNESCO

Mapa 11 - Localiza¢do do Geoparque Sertao Monumental na América do Sul.

DONIMICA 31 VIVERT AT 110 LERAL TR
RARCADGES

ST
\RAGUA CREWADA
L) PANANA — TIINDAD AKD TORAGD
VENEZUELA GuyANA
SURINAME
COLOMBIA French Guiana Fr)
ECUADOR
FER BRAZIL
BOLIVIA
PARAGUAY
CHILE URUGUAY
ARGENTINA
Falkdand stands (Malvinas) (UK J**

Fonte: Monteiro, Maia e Freitas (2022).

Mapa 12 - Mapa do aspirante a Geoparque Mundial da UNESCO.
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Geografia fisica e humana

O territério localiza-se no nordeste do Brasil, estado do Ceard, composto pelos
municipios de Quixadd e Quixeramobim, drea total de 5.345 km2. Coordenadas geograficas
entre 4°40'46"S, 38°36'55"W, 5°35'32"S e 39°38'02"W. Estd distante 160 km da cidade de
Fortaleza (capital do Ceard), acesso pelas rodovias BR-116 e BR-122. Apresenta uma paisagem
granitica semidrida, com uma superficie de erosdo aplainada, em que se destaca um campo de
inselbergues monumental e elevagdes residuais pré-cambrianas, além de muitos afloramentos
rochosos, altitudes variando de 49 m a 770 m. De clima tropical quente semidrido (BSw'h
segundo Koeppen), temperatura média de 27°C (varia entre 21°C e 36°C) e chuvas anuais em
torno de 700 mm geralmente entre fevereiro a maio. Possui uma densa rede de rios, que secam
nos longos periodos de estiagem. Para enfrentar esse problema, foram construidos vérios
acudes, destacando-se o centendrio acude do Cedro, tombado como patrimdnio nacional e
indicado a patrimonio mundial. Predominio de vegetacdo savana estépica (bioma caatinga), tem
grande biodiversidade, inclusive com espécies endémicas relacionadas aos inselbergues. A
populacdo € estimada em 171.354 hab., com presenca de comunidades tradicionais e
afrodescendentes, que preservam suas culturas ancestrais. A economia € historicamente ligada
a agropecudria e ao comércio, atualmente também se destacam os servigos, como educacio

(vérias universidades) e turismo (ecoturismo, esportes de aventura, religioso e cultural).

Caracteristicas geologicas e geologia de significancia internacional

O histérico geoldgico do Sertao Monumental inicia-se no neoarqueano, com rochas
que constituem o seu atual relevo predominante de superficies erodidas aplainadas. No
paleoproterozoico e mesoproterozdico registra-se importantes ocorréncias minerais como a
scheelita, gemas e formacdes ferriferas bandadas. Situado na provincia da Borborema,
estruturada pela “orogénese brasiliana” neoproterozoica, estd inserido em dois dominios
tectonicos distintos, separados por uma descontinuidade (Zona de Cizalhamento de Senador
Pompeu), testemunho da migracdo dos continentes, com a amalgama¢do do megacontinente
Panétia. O intenso magmatismo gerou intrusdes plutonicas nas rochas encaixantes do complexo
gndissico-migmadtitico, formando batélitos graniticos. A exumacdo do pluton, exibe uma
formacdo de relevo de relevancia mundial, com um campo de cerca de 40 inselbergues
associados a litologia granitica, com alturas entre 50 e 200 metros, orientados segundo a dire¢ao

estrutural regional NE-SW. Esses inselbergues estao classificados em 3 tipos, segundo suas
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caracteristicas geomorfoldgicas: Fei¢des de dissolugdo; Fei¢des de fraturamento; e Macicos.
Ressalta-se ainda outras relevantes formagdes de relevos graniticos, com ocorréncias de
etchplanagdo e pediplanagdo, cavernas em caos de blocos (tdlus) e tafoni (ultrapassando 100
m), lajedos, boulders, tors, honeycomb, granite arch, karren, gnammas, inclusive tanques
fossiliferos em que sdo achados materiais paleontoldgicos da megafauna pleistocénica.

Apés a exposicdo desta simulagdo de Resumo Geogrifico e Geoldgico
(Geographical and Geological Summary) para a UNESCO, sobre o Projeto Geoparque Sertao
Monumental, deve-se salientar que o respectivo trabalho foi apresentado no VI Simpdsio
Brasileiro de Patrimonio Geolégico (SBPG), realizado na Universidade de Sdao Paulo (USP),
no periodo de 20 a 27 de agosto de 2022, estando publicizado em forma de resumo (Anexo B)
nos anais do evento “Boletim de Resumos VI Simpo6sio Brasileiro de Patrimonio Geologico”,
publicado pelo Instituto de Geociéncias/USP, em 2022, paginas 152-153, com o seguinte titulo
“Geoparque Sertdo Monumental: ensaio de Geographical and Geological Summary para a
UNESCO.” Disponivel em https://6sbpg.igc.usp.br/wp-
content/uploads/2024/02/Boletim Resumos VISBPG 2022.pdf



https://6sbpg.igc.usp.br/wp-content/uploads/2024/02/Boletim_Resumos_VISBPG_2022.pdf
https://6sbpg.igc.usp.br/wp-content/uploads/2024/02/Boletim_Resumos_VISBPG_2022.pdf
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5 A RELEVANCIA GEOMORFOLOGICA NO GSM

Dentre os objetivos especificos deste trabalho, busca-se examinar a relevancia
geomorfoldgica de geopatrimonios, em que se destaca o Projeto Geoparque Sertdo Monumental
(GSM). Neste capitulo, observa-se a importancia da grandeza do campo de inselbergs situado
no territorio dos municipios de Quixadd e Quixeramobim, como um dos principais
geopatrimdnios do GSM. Notabiliza-se por ter significativa diversidade geomorfoldgica, conta
principalmente com diferentes tipos de inselbergs, grandes tafoni, mega karren, flared slope,
gnammas, dentre outros. Também possui uma alta densidade de formas graniticas em seu
territério. Sua geodiversidade, resguarda informagdes importantes acerca da evolucdo
paleoclimatica e geomorfoldgica do semidrido, revelando uma parte singular da histéria da
Terra.

Ressalte-se que os estudos desenvolvidos nesta se¢do, assim como seus resultados
e discussdes apresentados, encontram-se publicados no Caderno de Geografia - Revista
trimestral do Programa de P6s-Graduacdo em Geografia, da Pontificia Universidade Catdlica
de Minas Gerais, classificada como A1 no QUALIS da Geografia, especificamente no periddico
Volume 33, Numero 75, de 2023, com o seguinte titulo “Geoparque Sertdo Monumental —
Territério dos Inselbergs.” (Anexo O), disponivel em:

https://periodicos.pucminas.br/index.php/geografia/article/view/31215/21294

5.1 Preambulo e Contexto

Sobre a relevincia

Dentre os geopatrimOnios mundiais, as paisagens graniticas se destacam como
componentes importantes, nos aspectos estéticos, turisticos, cientificos, dentre outros. De
acordo com Migon (2021), as paisagens graniticas, podem ser consideradas como componentes
importantes do geopatrimOnio global, pois sdo capazes de revelar partes singulares da historia
da Terra, muitas vezes apresentando relevancia cientifica e estética excepcional. Entretanto,
observa-se que as dareas graniticas reconhecidas pela UNESCO (Organizacdao das Nagdes
Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura), como Geoparques ou como Patrimonio
Mundial, devido ao seu valor cientifico ou cenario Unico, ainda sdo relativamente escassas no

cendrio global.


https://periodicos.pucminas.br/index.php/geografia/article/view/31215/21294
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Salienta-se que dentre a variedade de elementos ndo vivos da natureza, que
constituem a geodiversidade (UNESCO, 2021), autores como Gray (2004, 2013) defendem a
incorporagdo da paisagem, como um dos componentes essenciais. Conforme Migon (20006),
algumas das paisagens mais espetaculares da Terra, tem como base o granito, com destaque
especial para as dreas de maior ocorréncia de inselbergs no continente Africano (Namibia, Serra
Leoa, Mauritania e Nigeria), na América do Norte (Deserto Mojave, Arizona e Texas) e
América do Sul (Quixada-Quixeramobim, Itatim, Pancas e Rio de Janeiro). E valido ressaltar
que, por mais de dois séculos, relevos graniticos vém despertando o interesse de geocientistas
(Twidale; Vidal-Romani, 2005).

Nesta perspectiva, algumas paisagens graniticas semidridas do nordeste brasileiro,
configuram-se como importantes representantes geomorfoldgicos em termos mundiais (Migon;
Maia, 2020), apresentando aspectos cientificos e c€nicos singulares, como os campos de
inselbergs, que registram parte da histéria de evolugcdo da Terra (Maia et al., 2018). Os
inselbergs (do alemdo insel = ilha e berg = montanha) sdo colinas isoladas abruptas na
superficie plana circundante (Twidale, 1982: Goudie, 2004), consagrados por Bornhardt (1900)
como paisagens peculiares, estdo entre as formas de relevo mais marcantes do mundo (Migon,
2021).

Assim, este estudo visa apresentar a importancia do patrimonio geomorfolégico,
em um campo de inselbergs no estado do Ceard. Mais precisamente nos municipios de Quixada
e Quixeramobim, localizados na parte central do estado. Nessa drea, um amplo mostrudrio de
relevos graniticos representadas por lajedos e diversos tipos de inselbergs, caracteriza a
paisagem semidrida e lhe confere cardter excepcional (Mapa 13). Este significativo cendrio
constitui um dos principais geopatrimonios do Geoparque Sertao Monumental (GSM). Um
projeto que visa conseguir a aprovagao no Programa Internacional de Geociéncias e Geoparques
(International Geoscience and Geoparks Programme - IGGP) da UNESCO, para o
reconhecimento da relevancia desse territorio como “Geoparque Mundial da UNESCO”

(Freitas et al., 2019).
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Mapa 13 - Mapa de localizacdo da area de estudo correspondente ao territério do GSM.
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Obs.: A drea abrange o campo de inselbergs Quixad4-Quixeramobim situado entre as cidades homdnimas, no
estado do Ceara, Nordeste do Brasil.
Fonte: Monteiro et al., 2023.

Contexto geoldgico e geomorfologico

O enquadramento geoldgico do GSM se dé no setor setentrional da Provincia da
Borborema, composta por dominios estruturados pelo Ciclo Orogénico Brasiliano. Devido ao
intenso plutonismo relacionado a Orogenia Brasiliana, diversas intrusdes ao longo de zonas de
falhas ocorreram no Neoproterozoico, dentre as quais encontra-se a Suite Intrusiva Itaporanga,
caracterizada por litotipos como granodioritos, monzogranitos, sienogranitos, dlcali-feldspato
granitos e quartzo onzonitos, geralmente com textura porfiritica (Pinéo et al., 2020). Os pldtons

de Quixada e Quixeramobim fazem parte dessa suite e neles aflora o campo de inselbergs aqui
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estudado (Mapa 14). Os granitoides dos dois plitons se diferenciam em termos facioldgicos,

apresentando sete facies diferentes do granito (Torquato, 1989; Almeida, 1995).

Mapa 14 — Mapa da 4rea de estudo, com a distribui¢do dos inselbergs.
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A — Distribui¢do dos inselbergs nos plitons Quixadd e Quixeramobim. B — Poligono do campo de inselbergs
Quixada-Quixeramobim. C — Area core, com maior densidade de inselbergs.
Fonte: Monteiro et al., 2023.

Com o processo de exumagao e erosdao do embasamento encaixante, evidenciou-se
os afloramentos dos platons (Freitas et al., 2019), expondo uma paisagem granitica de
importancia mundial, que evidencia a histéria evolutiva da Terra e suas mudancas ambientais

ao longo da escala de tempo geoldgico.
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Os principais relevos na drea sdo inselbergs e bornhardts (Maia et al., 2015), além
de nubbins, boulders e lajedos, em menor extensdao (Maia et al., 2018). O campo de inselbergs
Quixada-Quixeramobim possui altitudes que variam desde 189 m a 573 m, elevando-se de uma
superficie de erosdo por volta de 200 m de altitude.

Devido a diversidade morfolégica presente nos inselbergs, foi proposto uma
classificacdo de trés tipos de inselbergs com base no predominio das feicdes que os compdem
(Maia e Bezerra, 2020): 1- Inselbergs de fraturamento, caracterizado por intensa fragmentacao
rochosa e formagao de rampa de talus; 2- Inselbergs de dissolu¢do, com maior ocorréncia de
formas de intemperismo associadas a erosao quimica no granito, tais como karren € gnammas
e 3- Inselbergs macigos, com escarpas ingremes e sem grande desenvolvimento das fei¢des de

intemperismo mecanico e quimico (Figura 24).
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Figura 24 — Variedade de morfologias de inselbergs no territorio do GSM.
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Obs.: Variedade de morfologias de inselbergs no territério do GSM de acordo com Bezerra e Maia (2020): A —
Inselberg ornamentado por feicdes de dissolucdio; B — Inselberg caracterizado por fraturamento e colapso de
blocos; C — Inselberg macigo, com incipientes feicdes de intemperismo nas escarpas.

Fonte: Maia e Bezerra, 2020.
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Relevancia da geomorfologia no contexto da Geoconservagdo

Como reconhecimento do alto valor para a geodiversidade, a drea foi denominada,
em recente proposta, de “Geoparque Sertdo Monumental” (Freitas et al., 2019). A referida
proposta apresenta 20 geossitios e sitios da geodiversidade, sendo a maior parte referente a
patrimdnio geomorfoldgico e os tipos de inselbergs. Todos foram avaliados e registrados no
GEOSSIT (cadastro de sitios geoldgicos do SGB/CPRM), destacando-se dois geossitios de
relevancia internacional: a Pedra da Galinha Choca (préxima ao acude do Cedro) e a Pedra do
Cruzeiro (no centro da cidade de Quixada).

Ademais, parte da drea contemplada nesse estudo — os inselbergs de Quixada foram
reconhecidos pela Comissdo Brasileira dos Sitios Geoldgicos e Paleobioldgicos — SIGEP,
integram desde 2010 a lista da Associagdo Mundial de Montanhas Famosas (World Famous
Mountains Association — WEMA), e também estdo em parte abrangidos pelas poligonais de
tombamento do IPHAN (Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional) e da unidade

de conservacao estadual Monumento Natural Monodlitos de Quixadd (Olimpio et al., 2021).

5.2 Apuracoes pertinentes ao Territorio dos Inselbergs - GSM

Inselbergs: tipos, formas e distribuicdo

O campo de inselbergs de Quixada-Quixeramobim € composto por 153 inselbergs
em uma drea de aproximadamente 1.360 km2 (Mapa 14B). Os inselbergs se distribuem de modo
irregular nos pldtons, com maior concentracio na por¢cdo central do Pldton Quixada,
denominado aqui de “4rea core”. com 48 km? e 45 inselbergs (Mapa 14C). A alta densidade de
formas graniticas na “area core” (com aproximadamente 1 inselberg por km?), insere esse
nucleo dentre os mais expressivos agrupamentos de inselbergs no mundo.

Os inselbergs apresentam ampla diversidade de formas resultantes dos processos
de intemperismo comumente guiados por estruturas, tais como fraturas, foliagdo magmética, e
variagdes facioldgicas no granito. Como resultado, as escarpas exibem diversas feigOes tais
como tafoni, karren, flared slope, gnammas, dentre outras. Nesse sentido, os inselbergs de
Quixadd-Quixeramobim sao marcadamente ornamentados, ou seja, ndo apresentam apenas uma
morfologia tipica de escarpas macigas como em muitos casos. Assim, abrigam inimeras fei¢oes
cujas formas indicam processos pretéritos, em que a interacdo entre elementos climéticos,

edaficos e botanicos foram responsaveis pela evolucao do relevo.
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Escarpas graniticas e morfologias associadas

As escarpas constituem as dreas que concentram os processos geomorfolégicos em
virtude do gradiente topografico. A energia relativa ao gradiente associada a impermeabilidade
das rochas graniticas, fornece o meio pela qual a erosdo se estabelece, originando inimeras
feicdes que modelam e ornamentam os inselbergs. As feigdes descritas a seguir sdo observadas
na maioria dos inselbergs da area de estudo e constituem as principais formas de intemperismo

nas escarpas.

Tafoni

Os inselbergs de Quixada-Quixeramobim constituem um vasto mostrudrio de tafoni
(plural da palavra de origem corsa fafone), porquanto apresentam diferentes dimensodes e
profundidades, além de informacdes importantes acerca da evolug¢do dos inselbergs. Sao
também os melhores registro de cavidades naturais que ocorrem em rochas graniticas.
Geralmente estdo dispostos na parte superior das escarpas como cavidades do tipo abrigo, e
ocorrem geralmente associados ao colapso de blocos ou ao intemperismo longo de zonas de

fraqueza (ex.: fraturas e diques) (Figura 25).
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Figura 25 — Fei¢des do tipo Tafoni em escarpa de inselbergs.

A

Obs.: Feicdes do tipo Tafoni em escarpa de inselbergs: A — Tafoni raso; B — Tafoni com desenvolvimento de
honeycombs em seu interior; C — Conjunto de fafoni de formato circular.
Fonte: Maia, 2022.

Karren

Karren (ou caneluras) sdo fei¢cdes de dissolugdo lineares nas escarpas dos
inselbergs. Estdao dentre as mais comuns formas de intemperismo e tem seus melhores
exemplares nos inselbergs de Quixadd. Os karren apresentam uma variedade em seu
desenvolvimento, pois ocorrem desde sulcos rasos (poucos centimetros) a profundas incisoes

nas rochas (de dimensdo métrica) que se desenvolvem desde o topo até a base do inselberg

(Figura 26).
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Figura 26 — Karren desenvolvidos nas escarpas de inselbergs.

Obs.: Karren desenvolvidos nas escarpas de inselbergs. A — Karren rasos. B — Karren profundos.
Fonte: Maia, 2022.

Flared slope

Flared slopes sdao formas com morfologia concava, tipicamente associadas a um
nivel de dissolu¢do quimica na rocha, constituindo formas tipicamente pretéritas preservadas

na paisagem atual (Figura 27). Ocorrem tanto na base de inselberg, quanto em niveis mais altos
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da escarpa, indicando possiveis variacdes no paleonivel de dissolu¢do ou do “front” de

intemperismo pretérito.

Figura 27 — Inselberg ornamentado por feicdes de dissolugdo, com flared slope.

Obs.: Inselberg ornamentado por fei¢des de dissolugao. As setas indicam a ocorréncia de flared slope suspenso na
escarpa e o pontilhado indicada um flared slope incipiente marcado por reentrancia erosional linear.
Fonte: Maia, 2022.

Gnammas

Gnammas (ou bacias de dissolucao) sao fei¢cdes concavas, com formato circular ou
elipsoidal (quando formam tanques de dissoluc@o), que ocorrem comumente em superficies
menos declivosas nos inselbergs. Em geral, as dimensdes das gnammas variam desde 30
centimetros a 10 metros de diametro; os tanques de dissolu¢do apresentam seu maior
desenvolvimento em torno de 10 a 30 metros e o eixo menor de 5 a 8 metros. Muitas gnammas
apresentam exultérios (Maia; Nascimento, 2018), que as conectam com fei¢des lineares, tais
como karren. Do ponto de vista ambiental, essas feicdes abrigam um nicho de umidade, com
acumulo de 4dgua e vegetacdo em periodos chuvosos (Figura 28).

Observa-se que o desenvolvimento dessas fei¢des, sobretudo em seus estagios

iniciais, estd associado a ocorréncia de enclaves méficos — uma das facies graniticas no pliton
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Quixadd, ou com por¢des maficas na matriz da rocha porfiritica. Essas descontinuidades
facioldgicas se tornam pontos de partida para o intemperismo e erosao sob processos climdticos
que propiciem a alteracdo e posterior erosdo dos produtos do intemperismo das escarpas. Isso
indica que a modelagem de bacias de dissolucao resguarda processos de intemperismo passados

que tem continuidade hoje no alargamento e desenvolvimento dessas fei¢des no clima atual.

Figura 28 — Escarpas graniticas modeladas por feicdes de dissolucdo continuas do tipo karren
e com gnammas.

Obs.: Escarpas graniticas modeladas por fei¢des de dissolug@o continuas do tipo karren. Estas dispostas em canais
verticais obstaculizados por patamares, onde se observam gnammas.

Fonte: Maia, 2022.

5.3 Reflexoes sobre o Patriménio Geomorfologico e 0 GSM

Patriménio Geomorfologico, Geoparques e Inselbergs.

De acordo com a Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza — [UCN, os
elementos e caracteristicas da geodiversidade, de valor significativo, merecem ser conservados,
pois constitui um legado (heranca) para o presente e futuras geragdes, sendo considerados
assim, como Geopatrimonio (Crofts et al., 2020). Também compreendido como sindnimo de
Patrim6nio Geoldgico (Borba, 2011; Nascimento et al., 2015; Carcavilla et al., 2019). Contudo,

na maioria das vezes, utiliza-se o termo GeopatrimO6nio como um conceito guarda-chuva
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(Meira; Morais, 2016), englobando diversas categorias relativos a geodiversidade (patrimonios:
geomorfoldgico, mineralégico, pedoldgico, paleontolégico, hidrolégico etc.).

Conforme Reynard e Panizza (2005), o patrimdnio geomorfolégico representa o
conjunto de formas de relevo e processos geomorfolégicos capazes de expressar de forma
singular uma parte da evoluc¢do da superficie da Terra. As geoformas representam uma memoria
que se sucede ao longo do tempo e por isso possui valores cientifico-educacional, histérico-
cultural, estético e econdmico/social significativos (Claudino-Sales; Lopes, 2022). O elevado
destaque que a temdtica do Patriménio Geomorfolégico adquiriu nas dltimas décadas, ao nivel
das diferentes 4reas do conhecimento que se relacionam com as Ciéncias da Terra,
proporcionou o desenvolvimento de inimeros estudos sobre essa problemadtica (Vieira, 2014).
A Associagdo Internacional de Geomorfélogos (IAG) criou um Grupo de Trabalho sobre
Geomorfossitios para o periodo 2001-2005, com quatro preocupagdes principais: 1- defini¢ao;
2- metodologia de avaliacdo; 3- métodos de mapeamento; 4- protecdo do local.

De forma ilustrativa, pode se citar o estudo de Nascimento et al. (2021), realizado
sobre os Aspirantes e Projetos de Geoparques existentes no Brasil, no ano de 2020, contando a
pesquisa com 34 respondentes. Sobre a questdo dos inventdrios do geopatrimonio realizados
pelos participantes, destaca-se entre os principais tipos de geopatrimdnio, em primeiro lugar o
Geomorfolégico (29%), seguido pelo Paleontolégico (14%). Essa caracterizagdo corrobora,
com outro resultado obtido, dos contetidos patrimoniais internacionais pesquisados, os mais
citados foram unidades de relevo (22%) e depois fosseis (17%).

Pode se observar, a distinta relevancia do GSM e seu campo de inselbergs, quando
comparado com alguns dados encontrados, sobre dreas correlatas. O campo de inselbergs de
Quixadd-Quixeramobim, situado no GSM, é composto por 153 inselbergs em uma éarea de
aproximadamente 1.360 km? (Mapa 14B). Na area de maior concentracdo de inselbergs (area
core), conta com 45 inselbergs em 48 km? (Mapa 14C). Caracteriza-se como uma alta densidade
de formas graniticas (aproximadamente 1 inselberg por km?). J4, no caso do campo de
inselbergs do sitio geomorfoldgico de Itatim — BA (Lima; Corréa-Gomes, 2015), com base na
representacao cartografica foi possivel contabilizar um total de 62 inselbergs.

Com intuito de se conhecer o grau de participacdo da morfologia granitica no
contexto dos geoparques no Brasil, foi realizado uma andlise das 29 propostas de geoparques,
contidas nos livros “Geoparques do Brasil”, Volume 1 (2012) e Volume 2 (2020), elaborados
pelo Projeto Geoparques do SGB/CPRM (2023). Ao se observar nos textos referentes a essas
propostas de geoparques, as mengdes existentes sobre inselberg, o Geoparque Sertdo

Monumental cita 147 vezes os inselbergs, enquanto as demais propostas de geoparque: Cariri
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Paraibano-PB tem 10 men¢des; Céanion do Sdo Francisco-BA/AL/SE tem 7 mengdes;
Catimbau-Pedra Furada-PE tem 6 mengdes; Serra da Capivara-PI tem 5 mengdes; Rio do Peixe-
PB tem 4 mengdes; Serid6-RN tem 2 mengdes; Pireneus-GO e Chapada dos Guimaraes-MT
tem 1 mencdo cada; nas outras 20 propostas nao foi encontrada nenhuma mencao a palavra

inselberg.

Morfologia granitica e Geopatriménio do GSM

Os inselbergs estdao entre as formas de relevo mais marcantes do mundo, pois se
destacam de modo especial como elevacdes em meio as superficies aplainadas (Migon, 2021).
Segundo Olimpio et al. (2021) o campo de inselbergs da area de Quixada e Quixeramobim no
Nordeste brasileiro € um dos mais representativos do planeta, porquanto apresenta fei¢oes
esculpidas em rochas graniticas exumadas, de meso e microescala. Dada essa
representatividade, reconheceu-se a relevancia do referido territdrio, na elaboracdo da proposta
Geoparque Sertao Monumental (Freitas et al., 2019).

Parte da significincia geoldgica-geomorfoldgica da area reside nas respostas que
ela pode fornecer na compreensao do porqué inselbergs resistem em largas superficie de erosao
regionais. O controle estrutural na formacao desses relevos foi enfocado na literatura cléssica,
sobretudo no tocante a diferencas em padrdes de fraturas que favorecem a manutencdo de
nudcleos rochosos menos fraturados em relevo (Twidale, 1971; Twidale; Bourne, 1975). Na
area de estudo, Souza (2023) observou que o arranjo de exames de diques de rochas silicosas
condicionam padrdes erosivos atuantes em inselbergs, promovendo setores de resisténcia no
relevo.

Diante disso, nota-se que fatores antes negligenciados em boa parte da literatura
geomorfoldgica sobre inselbergs, tal como o papel de corpos intrusivos como elementos da
erosdo diferencial, foram colocados em evidéncia a partir de pesquisas no territério do GSM,
conferindo expressividade do seu geopatrimdnio em responder questdes cientificas sobre
evolucdo geomorfoldgica de dreas graniticas.

Além disso, a regido de Quixada apresenta uma diversidade de inselbergs graniticos
(Migon; Maia, 2020) que abrigam um impressionante inventdrio de pequenas fei¢oes
superficiais descritas previamente, como karren, tafoni, gnammas, etc. Os karren, por exemplo,
sd0 os mais notdveis e onipresentes, desenvolvidos em superficies rochosas ingremes e
verticais. Mas, com isso tudo, o seu significativo valor cientifico ainda é pouco conhecido no

Brasil e principalmente no exterior.



122

Salienta-se também os grandes tafoni, que ocorrem em encostas rochosas; em
alguns tetos do interior dos fafoni, ocorrem ainda geoformas conhecidas como honeycombs. A
diversidade de morfologia de tafoni, segundo Maia et al. (2022), relaciona-se com a
configuracdo diversa das fécies graniticas do pliton Quixadd e configuracdo estrutural em
escala de detalhe, sobretudo a presenca de planos de fratura gerados por diques. O
comportamento da facies granitica mais rdptil, promove o desmembramento da escarpa através
do faturamento e colapso de blocos, levando a formacao de fafoni (Maia et al., 2022). Desse
modo, os fafoni representam registros de como se d4 a evolucdo morfoestrutural dos inselbergs.

O mais expressivo exemplo de inselberg marcado por fraturamento (conforme
classificacdo de Maia et al. (2015) é o geomorfossitio Pedra da Galinha (Figura 29), cuja
morfologia caracteriza-se por um inselberg com dois ingremes picos rochosos, assemelhando-
se a um formato de galinha. Como resultado do intenso colapso ao longo de descontinuidades
estruturais (Souza, 2021), sua rampa de talus (talus slope) esta entre as mais extensas do campo

de inselbergs em Quixada.

Figura 29 — Paisagem do geossitio Complexo Pedra da Galinha e sua diversidade de
morfologias graniticas.
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Bacias de dissolucdo (gnammas), por sua vez, sdo formas frequentemente
encontradas na drea de estudo, particularmente em superficies de afloramentos com baixa
inclinagdo e topos de inselbergs. O inselberg Pedra do Cruzeiro, situado no centro da cidade de
Quixadd, é um mostrudrio representativo dessas feicoes com diversas dimensdes (Figura 30).
Os estagios iniciais das gnammas é condicionado pela ocorréncia de enclaves maficos na rocha
granitica, tal como demonstrado por Santos (2023). O inselberg é também caracterizado por

padrdes complexos de karren, com calhas lineares de até 5 m de profundidade.

Figura 30 — Geossitio do inselberg Pedra do Cruzeiro encravada no centro da cidade de
Quixada.

Fonte: https://www.facebook.com/QuixadaAntiga/photos

Ademais, para Bétard (2021), o campo de inselbergs graniticos de Quixadd € um
dos mais notédveis do Brasil, pela dimensdo monumental de suas paisagens minerais e pela
imensa variabilidade de relevos, de varias escalas, desde a microforma erosiva centimétrica até
o inselberg do domo rochoso em escala quilométrica. Configura-se entdo, como parte integrante
do geopatrimonio brasileiro.

Esta drea de geomorfossitios graniticos possui muitos valores agregados, como
culturais, histdricos, estéticos e ecoldgicos, que lhe conferem alta relevancia. Valores adicionais
robustecem a importancia cientifica primordial do complexo de geomorfossitios de Quixadd e
sua pandplia de relevos graniticos, porque possui inegavel interesse pedagégico em ilustrar a

geomorfologia dos granitos em ambientes tropicais semidridos em todas as escalas.
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De acordo com Migon e Maia (2020), a paisagem de inselbergs de Quixada pode
ser considerada como um postulante a Key Geoheritage Area (KGA). A rede de KGA, que
significa Area-Chave de Geopatrimdnio, propdem incluir localidades selecionadas puramente
com base em sua importincia para as geociéncias (Woo et al., 2018). Tratase de uma iniciativa
que busca contribuir com o conjunto de agdes existentes de protecao do geopatrimonio, como
os desenvolvidos pela UNESCO (Patrimonios Mundiais e Geoparques Globais). A rede KGA
tem a inten¢do de selecionar os melhores representantes de formas de relevo e processos
geomorficos. Deste modo, os inselbergs de Quixadd, enquadram-se significativamente como
representante da diversidade de paisagens de granito erosivo encontradas em dreas cratonicas,
com marcante presenca de karren e tafoni.

Considerado como um verdadeiro palimpsesto geomorfologico por Bétard (2021),
esta paisagem de inselbergs constitui um notavel conjunto de relevos residuais preservados
durante o desenvolvimento da Superficie Sertaneja. Esta ultima desenha um vasto pediplano
desenvolvido em amplas dreas do nordeste setentrional brasileiro.

Migon e Maia (2020), com base em um levantamento das principais publicagdes
relacionadas a geomorfologia de terrenos graniticos e numerosos artigos, defendem que de fato,
Quixadd é uma das dreas de valor relevante para as geociéncias. Acrescentam ainda que, a
importancia global dessa drea, pode ser reivindicada pelas seguintes razdes: particularmente
pela sua localizacdo dentro do clima tropical quente semidrido, segundo a classificacdo de
Koppen - “BSh” (Alvares et al. 2013); expressam um diversificado mostrudrio de morfologias
associadas ao ambiente granitico. Assim constitui uma area chave para interpretacdo acerca do

desenvolvimento do relevo em ambiente tropical semidrido.



125

6 A CARTOGRAFIA DE PAISAGENS NO GSM

Neste capitulo, retrata-se com base em materiais cartograficos, caracteristicas mais
detalhadas do GSM, particularmente do municipio de Quixada. Pois, na realizagdo desta
pesquisa buscou-se informacdes e dados cartograficos satisfatérios para subsidiar
adequadamente a elaboragdo das sessdes relacionadas a Area de Estudo e a Cartografia de
Paisagens do GSM, para esta tese. Mas, como j4 relatado anteriormente e demonstrado na
Tabela 11 (Quadro Panordmico da Temadtica) a seguir, observa-se um maior volume de
informacdes disponiveis sobre Quixadd em relagdo a Quixeramobim, essa diferenca traz como
resultado dificuldades para a integral execucdo de etapas metodoldgicas no municipio de
Quixeramobim. Deste modo, para a execucao desta tese no tempo habil, prioritariamente focou-

se no municipio de Quixada.

Tabela 11 - Quadro Panoramico da Tematica 2

TEMATICAS BUSCADAS Catalogo de | Periddicos Google Google
(termos de busca realizada) Teses/ CAPES Académico

Em Marc¢o/2024 Dissertacoes

“Geoparque Sertdo Monumental” Nenhum 1 20 712
Quixada OR Quixeramobim 426 786 23.400 | 7.070.000
Quixad4 364 689 21.000 | 4.480.000
Quixeramobim 81 121 7.400 | 3.850.000
(Quixadd OR  Quixeramobim) AND * Nenhum 4 207
(“Cartografia de Paisagens” OR “landscape

cartography”)

Quixadd AND (“Cartografia de Paisagens” * Nenhum 4 167
OR “landscape cartography”)

Quixeramobim AND  (“Cartografia de * Nenhum 1 10
Paisagens” OR “landscape cartography”)

Obs.: * Neste comando de pesquisa, obteve-se um resultado inconsistente, pois o respectivo buscador demonstra

ndo suportar esse tipo de comando de pesquisa mais elaborado.

Fonte: Autor (2024)

6.1 Localizacdo, Geodiversidade e Biodiversidade de Quixada

De acordo com as questdes que ja foram explicitadas no inicio do capitulo, a
presente parte deste trabalho aborda mais especificamente caracteristicas levantadas sobre o
municipio de Quixada, que serviram de base para a elaboragdo da Cartografia de Paisagens no

GSM, com énfase no respectivo municipio
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Localizagao e acesso

Destaca-se como foco principal da drea de estudo o municipio de Quixad4, na regido
do Sertdo Central do estado do Ceard, com uma extensio territorial de 2.020,58 km? (IBGE,
2024). A cidade de Quixada (sede municipal) estd distante de Fortaleza (capital do estado) cerca
de 169 km, tem como principal acesso a rodovia BR-116 até o Km 68 (triangulo de Chorozinho)
e depois seguindo pela BR-122 (Figura 31). Sua localizagdo estd nas coordenadas latitude

4°58'17"S e longitude 39°00'55"W (IPECE, 2024).

Figura 31 — Imagem do Google Maps, com a localizacdo e acesso rodovidrio ao municipio de
Quixada-CE.

#l P+ ~ B Postos de gasolina HH Fazer login

Chordzinho

Fonte: Google Maps, 2022.

Aspectos Geolégicos

De acordo com a geologia regional, a drea de estudo estd situada na Provincia
Borborema, um dominio geoldgico-estrutural localizado no Nordeste setentrional do Brasil
(Almeida et al., 1977). Dentro das subdivisdes da Provincia Borborema, a drea de estudo estd

inserida no Dominio Ceard Central (DCC), sendo limitada a oeste pelo Lineamento
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Transbrasiliano e a leste pela Zona de Cisalhamento Senador Pompeu (ZCSP) (Fetter et al.,
2000).

A maioria dos corpos graniticos no nordeste setentrional brasileiro estdo vinculados
a um substrato igneo formado por intrusdes graniticas que afetaram a Provincia Borborema
durante diversas orogenias ocorridas no Pré-Cambriano, especialmente na drea de pesquisa,
onde as intrusdes resultam da ascensdo de magma através da crosta ao longo de zonas de
cisalhamento extensionais (Maia et al., 2015).

No mapa simplificado da geologia do municipio de Quixadd (Mapa 15), sdo
identificados as informacdes pertinentes a este estudo, como os tipos litoldgicos: igneos
neoproterozoicos e paleoproterozoicos (granito, diorito, granodiorito, monzonito),
metamorficos neoproterozoicos € paleoproterozoicos (biotita-xisto, diatexito, metatexito,
muscovita-granada-xisto, metagranito, paragnaisse, biotita-gnaisse, actinolita-anfibolito,
metagranito, metagranodiorito, ortognaisse), € materiais superficiais cenozdicos (depdsitos
colivio-eluviais) (SGB/CPRM, 2010); E as principais estruturas geoldgicas: fraturas e a Zona
de Cisalhamento Senador Pompeu (ZCSP), que estd situada a aproximadamente 12 km do
batdlito Quixadd. A histéria de colocagdo do batdlito Quixadd estd diretamente associada com
a ZCSP através de estruturas extensionais induzidas pela sua cinemdtica dextral (Almeida,

1995).
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Mapa 15 — Mapa simplificado da Geologia do Municipio de Quixada — CE
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Fonte: Autor (2022).

Aspectos Climdticos

Quixada esta inserido no Clima Semiarido Quente (BSh) de acordo com a
classificacdo climética de Kdppen, caracterizado por escassez de chuvas, distribuicao irregular,
baixa nebulosidade, intensa insolagdo, elevada evaporagdo e temperaturas médias em torno de
27°C. A distribuicdo das chuvas € irregular, concentradas principalmente nos quatro primeiros
meses do ano. A média pluviométrica anual é 751 mm, mas a regido possui uma sazonalidade
caracterizada por duas estacdes bem definidas, sendo que o primeiro semestre do ano € chuvoso
(89,6% dos totais pluviais) e o segundo € seco. A umidade relativa média mensal varia entre 45
e 80% (INMET, 2022). A alta taxa de evapotranspiragdo resulta em déficit hidrico anual. Como
nao foram encontradas informacdes precisas sobre setores do municipio que caracterizem sua
distin¢do em relacdo as condig¢des climaticas, que predominam no territério, nao foi possivel a
realizacdo de um trabalho cartografico com escala adequada, especifico sobre os aspectos

climaticos.
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Aspectos Geomorfologicos

Fushimi et al. (2017) destacam a importancia do mapeamento geomorfolégico
como ferramenta crucial para estudos do relevo e para subsidiar anélises sobre a inter-relagao
dos aspectos naturais e sociais que constituem as paisagens. A elaboracdo do mapeamento da
area de estudo, com base nos dados geomorfolégicos do IBGE (2008), revela que a regido esta
caracterizada por uma topografia dissecada, sendo classificada em trés subtipos (Mapa 16):
topo agucado com dissecacdo homogénea ou diferencial, topo convexo com dissecag¢do

homogénea ou diferencial, e topo tabular com disseca¢do homogénea ou diferencial.

Mapa 16 — Mapa de Geomorfo-caracteristicas do Municipio de Quixadd — CE
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Fonte: Autor (2022).

Utilizando o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) derivado dos dados do satélite
ALOS PALSAR com resoluc@o de 12,5 m, foram criados mapas hipsométricos (de altimetria)
e de declividade. Observa-se que as maiores elevacdes, em torno de 600 m, na drea
correspondem a litologias metamorficas paleoproterozoicas (conjunto serra do Estevao), igneas

neoproterozoicas e metamorficas neoproterozoicas (conjunto serra dos Macacos), com destaque
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para Metagranito, Paragnaisse e Biotita. Os inselbergs estdo associados a altitudes medianas e
declividades escarpadas de forma pontual (Olimpio et al., 2021), concentrando-se
principalmente no Pliton Quixadd-Quixeramobim (Freitas et al., 2019). Esses inselbergs
configuram a paisagem local e lhe conferem cardter excepcional. Este significativo cendrio
constitui um dos principais geopatrimdonios do Projeto Geoparque Sertdo Monumental
(Monteiro et al., 2023), podendo ser observado as evidéncias da presenca dos inselbergs na
andlise dos Mapas Hipsométrico (Mapa 17), de Declividade (Mapa 18) e de Unidades do
Relevo (Mapa 19).

Mapa 17 — Mapa Hipsométrico do Municipio de Quixadd — CE
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Fonte: Autor (2022).

Examinando o Mapa de Declividade (Mapa 18), nota-se que mais da metade da area
exibe um padrao Suave-ondulado. Em segundo lugar, destaca-se a combinacdo dos padrdes
Ondulado, Forte-ondulado e Montanhoso, que pode ser subdividida em dois tipos distintos: o
Dominio Serrano, caracterizado por uma extensa concentracao de elevacoes; e os Inselbergs,

de forma pontual, agrupando-se em dreas especificas do espaco.
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Mapa 18 — Mapa de Declividade do Municipio de Quixadd — CE
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Fonte: Autor (2022).

A seguir, o Mapa de Unidades do Relevo da drea de estudo (Mapa 19) apresenta a
delimitacdo das principais compartimenta¢des geomorfolégicas do terreno. Este mapa revela as
vastas extensOes territoriais das superficies aplainadas degradadas, conhecidas como
depressdes sertanejas, destacando de forma pronunciada as caracteristicas dos inselbergs,
popularmente chamados de mondlitos. Esses inselbergs agrupam-se em dreas especificas do
espaco, dando origem a expressdo "campo de inselbergs". No mesmo mapa, também se registra
a presenca de planicies de inundagdo, serrotes e cristas, além de duas distintas 4reas serranas,
com altitudes que chegam a 600 m, a saber: a Serra do Estevao na por¢ao ocidental do municipio
e o conjunto que inclui a Serra dos Macacos na por¢ao centro-sudoeste.

No estudo dos inselbergs nos municipios de Quixadad e Quixeramobim, Olimpio et
al. (2021) discutem alguns detalhes relevantes acerca das caracteristicas da geografia fisica da
drea em questdo, proporcionando uma ilustracdo esclarecedora desse contexto, em que se

encontram geomorfossitios importantes, como a Pedra do Cruzeiro e a Pedra da Galinha choca:
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A compartimentagdo geomorfoldgica € caracterizada por extensas superficies pré-
cambrianas aplainadas, conhecidas como superficie ou depressdo sertaneja (Peulvast;
Claudino-Sales, 2002; Souza, 2007), pontuadas por diversos relevos residuais, tais como
macigos, cristas e inselberg, os quais se distinguem pelos niveis altimétricos, fei¢des de
dissecacdo, abrangéncia espacial, constitui¢do litolégica, porém sempre associadas as rochas
do embasamento cristalino (Claudino-Sales, 2018; Meireles, 2007). Além disso, os terrenos
aplainados compdem a superficie de piso regional e separam as demais elevacdes (Lima;
Morais; Souza, 2000).

As superficies sertanejas do estado do Ceard mostram uma incipiente dissecacao
quaterndria, marcada pela ligeira incisdo fluvial e pela topografia suave ondulada. Todavia,
estes terrenos se encontram pontilhados por elevagdes isoladas que se constituem em relevos
residuais elaborados em rochas mais resistentes ao ataque dos agentes externos (Dantas et al.,
2014; Meireles, 2007). Assim, em meio a paisagem mondtona das superficies aplainadas se

destacam as morfologias de inselberg.

Mapa 19 — Mapa de Unidades do Relevo do Municipio de Quixadd — CE
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Fonte: Autor (2022).
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Aspectos Hidrolégicos

A rede de drenagem apresenta caracteristicas predominantemente densas, com um
padrdao dendritico tipico de terrenos de escudos cristalinos, rios intermitentes sazonais e,
eventualmente, influenciada pelo controle estrutural (Mapa 20). Destaca-se, ainda, a existéncia
de varios agudes, construidos na tentativa de lidar com os periodos comuns de fortes secas na
regido. O municipio de Quixada estd, em sua maior parte, inserido na sub-bacia hidrografica do
Banabuit, que, por sua vez, pertence a bacia do rio Jaguaribe, o maior e principal curso fluvial

do estado do Ceara.

Mapa 20 — Mapa de Hidrografia do Municipio de Quixada — CE
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Fonte: Autor (2022).

Aspectos Pedolégicos

A drea de estudo revela uma pedodiversidade (diversidade de solos), influenciada
pelas diversas litologias do embasamento cristalino, assim como pelos aspectos topograficos

presentes no municipio. De acordo com Perusi, Abrantes e Barros (2022), os "solos sdo
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excelentes narradores de histdria", pois por meio deles € possivel identificar as alteracdes

decorrentes de fendmenos naturais, e principalmente da a¢do antrépica.

Segundo Freitas et al. (2019), as caracteristicas pedoldgicas gerais compreendem

solos rasos a pouco profundos, pouco desenvolvidos, pedregosos, sujeitos a rochosidade, férteis

e com deficiéncia hidrica. Predominam as seguintes classes:

Argissolos: sdo solos profundos a pouco profundos, com horizonte B textural, eutréficos e
bem drenados, sendo bastante suscetiveis a erosao;

Luvissolos: apresentam-se como solos rasos a pouco profundos, eutréficos, com presenca
de argilas de atividade alta e, comumente, sdo pedregosos. Estdo presentes na Depressao
Sertaneja e nas encostas menos acidentadas das cristas residuais;

Vertissolos: caracterizam-se como solos argilosos e muito argilosos, ricos em argilas
expansivas, férteis, com presenca de gretas de contracdo durante o periodo seco. Ocorrem
em fundos e planicies de reservatorios;

Planossolos: apresentam-se como solos rasos, de cores pdlidas e mal drenados, sendo
também suscetiveis a salinizagdo. Ocorrem nas superficies planas a suavemente onduladas
da superficie de aplainamento sertaneja;

Neossolos litdlicos: caracterizam-se como solos rasos (com contato litico em até 50 cm de
profundidade), pedregosos e eutréficos. Sua formagdo estd associada aos terrenos mais
ondulados, como as encostas das cristas residuais, frequentemente apresentando
rochosidade;

Neossolos Regoliticos: esses solos ocorrem em depdsitos coluviais, sendo pouco
desenvolvidos, rasos, de textura arenosa, distréficos e pedregosos.

Conforme o mapa de pedologia (Mapa 21) em comparagd@o com o mapa de relevo

(Mapa 19), observa-se que os solos do tipo Argissolos e Neossolos estdo presentes em areas

mais elevadas (Dominio serrano), os Planossolos predominam em grande parte das dreas

relacionadas as superficies aplainadas degradadas, e os Luvissolos ocorrem nas dreas das

unidades de paisagem compreendidas entre as Serras do Estevdo e dos Macacos, mais

precisamente no Batdlito Quixada (Planossolos e Luvissolos).
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Mapa 21 — Mapa de Solos do Municipio de Quixada — CE
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Fonte: Autor (2022).

Aspectos da Vegetagdo

Nessa regido, a vegetacdo é conhecida popularmente como "caatingas", sendo
diretamente influenciada pelo clima semiérido e configurando-se como uma das caracteristicas
mais marcantes do sertdo nordestino. De acordo com Ab'Saber (2003), a area de estudo esta
totalmente inserida no dominio morfoclimatico das depressdes intermontanas e interplandalticas
semidridas.

A partir dos dados sobre a vegetacdo do estado do Ceard, foi possivel elaborar o
Mapa de Unidades Vegetacionais do municipio de Quixada (Mapa 22), no qual sdo observados
os seguintes tipos de vegetacdo, conforme a classificacdo do IBGE: savana-estépica arbustiva,
savana-estépica arborea e savana-estépica florestada. Além disso, hd extensas dreas registrando
alteracdes antrdpicas na vegetacdo devido ao uso da terra em atividades agropecudrias.

De acordo com as caracteristicas observadas nos mapas de hipsometria e unidades
de relevo, as dreas com topografia mais elevada, como as serras e inselbergs, apresentam pouca

ou nenhuma vegetacdo. No entanto, grande parte do territério € composta por savana-estépica,
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dividida entre arborizada, arbustiva e florestada em relagdo a sua formagdo natural. A savana-
estépica florestada possui menor incidéncia do que as outras duas. Além disso, hd uma grande
influéncia agropecudria, com pastagens, lavouras tempordrias e lavouras perenes. Para essa
vegetacdo antrdpica, nota-se uma maior permanéncia de sua vivacidade devido a manutengao
dos tipos vegetacionais e a irrigacdo. O clima semidrido influencia significativamente a

qualidade da vegetacao, tanto em sua formac¢do natural quanto antrépica.

Mapa 22 — Mapa das unidades vegetacionais do Municipio de Quixadd — CE

480000 480000 500000 510000 520000 530000 540000

Mapa de Vegetacao
do Municipio de Quixada - CE

Sistema de coordenadas
Projegao Universal de Mercater (UTM)
Datum: Sirgas 2000, Zona 24 Sul.
Fonte de dados:

IBGE {2020)

Elaboragio:

Felipe A. D. Monteiro (2022)

9480000
9480000

9470000
9470000

9460000
9460000

9450000
9450000

Legenda

Vegetagio
[ Agropecuéria
[: Corpo d'agua continental
[ Influéncia urbana
[ savana-Estépica Arborizada
Savana-Estépica Arbustiva
- Savana-Estépica Florestada

9440000
9440000

9430000
9430000

480000 490000 500000 510000 520000 530000 540000

Fonte: Autor (2022).

6.2 Mapa das Unidades de Paisagens do Municipio de Quixada

Apds a elaboracdo dos mapas com os elementos da geodiversidade, como o0s
componentes naturais abidticos (geoldgicos, geomorfoldgicos, pedoldgicos e hidrograficos),
foram produzidos outros mapeamentos, como de vegetagdo, altimetria e declividade. Isso visou
a construcdo de uma cartografia de paisagens com base em Cavalcanti (2018). Com as
respectivas identificacdes, caracterizacdes e delimitacdes, foi possivel estabelecer as seguintes

compartimentacdes de paisagens no territério (Mapa 23): Planicies de Inundacdo com Caatinga
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arborea; Inselberg; Depressao com Agropecudria (Luvissolos, Argissolos, Plintossolos,
Vertissolos e Neossolos); Depressio com Caatinga arbérea (Argissolos, Luvissolos,
Planossolos e Neossolos); Depressdo com Caatinga arbustiva (Argissolos, Luvissolos e
Planossolos); Depressdo com Caatinga florestada (Luvissolos, Argissolos, Planossolos e
Neossolos); Serras com Agropecudria; Serras com Caatinga arbérea (Argissolos, Luvissolos,
Planossolos e Neossolos); Serras com Caatinga arbustiva (Planossolos, Luvissolos e
Neossolos); Serrotes com Caatinga arbérea (Luvissolos, Planossolos e Neossolos); Serrotes
com Caatinga arbustiva (Argissolos e Planossolos); Serrotes com Caatinga florestada

(Neossolos e Luvissolos).

Mapa 23 — Mapa das Unidades de Paisagens do Municipio de Quixadd — CE
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Fonte: Autor (2022).

6.3 Quadro das Unidades de Paisagens de Quixada e suas caracteristicas

Os principais tipos de paisagens delimitados sdo fundamentalmente compostos por
diferentes formas de relevo, vegetacdo e caracteristicas de tipos de solo. Os demais aspectos
naturais que compdem a paisagem desempenham um papel importante na identificacio e

caracterizacdo dessas unidades paisagisticas. Ao unir os vetores utilizando os principais
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componentes que caracterizam as unidades de paisagens identificadas, foi possivel realizar a
classificacdo de vdrias unidades de paisagens diferentes. Com base nos estudos de Souza
(2007), elaborou-se o Tabela 12 com as unidades de paisagens do municipio de Quixad4 e suas
respectivas caracteristicas, destacando-se as observagdes a seguir.

As planicies de inundacdo apresentam geologia do Cenozoico e sedimentos
aluvionares, com solos profundos pouco drenados, predominando Argissolos, Luvissolos e
Planossolos. Essa drea € caracterizada pelo uso agroextrativista e alguns espacos naturais.

As superficies aplainadas degradadas, que podem ser caracterizadas também como
depressdes, possuem litologias com predominancia metamoérfica neoproterozoica e
paleoproterozoica, com solos predominantemente Planossolos e Neossolos litdlicos,
apresentando afloramentos rochosos. Quanto ao uso e ocupagdo dessa drea, destaca-se a
agropecudria (uso agroextrativo e pecudria extensiva), além de dreas de ocupacao urbana.

Os inselbergs podem ser caracterizados como mondlitos graniticos igneos
concentrados no Batélito Quixada. Os solos sdo inexistentes ou muito raros, € ha ocorréncia de
atividade agropecuadria, construgdes e habitacdes em seu entorno. Também sdo utilizados para
atividades no segmento turistico, destacando a presen¢a de importantes geomorfossitios.

Os serrotes e as cristas, localizados na parte mais leste do municipio, possuem
litologias metamorficas neoproterozoicas e paleoproterozoicas, com ocorréncia de fraturas e
Zona de Cisalhamento. Apresentam a presenca de Argissolos, Luvissolos, Planossolos,
Neossolos litélicos e afloramentos rochosos. Essas dreas tém uso agricola com lavouras
variadas e predominancia de culturas de subsisténcia.

Pertinente as potencialidades e ao uso da drea de estudo, verificou-se que nas
planicies de inundagdo ha potencial para atividades extrativistas, agricultura irrigada e turismo
e lazer, com limita¢des ambientais que incluem possiveis desequilibrios na fauna e flora local,
alteracoes do solo e utilizacdo inadequada dos recursos minerais.

Quanto as depressodes, hd potencial para exploracdo mineral de forma sustentdvel,
extrativismo vegetal, dreas destinadas a recuperacdo ambiental e silvicultura, com limitag¢des
associadas a baixa pluviosidade local e escassez hidrica. Os inselbergs formam um conjunto de
beleza cénica para potencializar a atividade turistica local, com limitagdes de uso de suas
encostas, como deslizamento de rochas e dreas que possuem protecao legal dentro das Unidades
de Conservacao.

As serras possuem um potencial de solos férteis para a atividade agropecudria, além
da viabilidade para o turismo e instalacdo de meios de hospedagem. No entanto, enfrentam

limitagdes devido a topografia do relevo e as restricdes da legislagdo ambiental, que protege
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algumas areas no perimetro serrano. Serras menores apresentam solos de média fertilidade,

possibilitando a atividade pecudria, além de serem propicios para o ecoturismo e atividades

extrativistas. Contudo, também enfrentam limita¢des em relacdo a topografia local e ao alto

nivel de erosao do solo.

Tabela 12 - Unidades de paisagens do municipio de Quixada e suas caracteristicas.

Uso e
Elementos/ . . . . = ~
Paisagens Geologia Geomorfologia | Hidrografia Solos Clima Vegetacdo | ocupacido
4 da terra
Planicie de Dep6sitos Margens da calha Curso do rio Predominancia Semidrido Caatinga Uso
inundagao cenozoicos de fluvial em dreas Pirangi, sujeito a | de solos aluviais | com arbdrea com predominante
sedimentos planas inundagdes profundos temperaturas | matas ciliares ¢ de natureza
aluvionares periddicas, imperfeitamente | elevadas, de carnaubais agroextrativa
integrante da drenados com significativas
Bacia argissolos , amplitudes
hidrogréfica luvissolos e térmicas
metropolitana. planossolos didrias, com
chuvas
escassas e
irregulares
Superficie Litologias com Superficie Rede de rios Predominéncia Semidrido Predominancia | Vastas dreas
aplainadas predominancia pediplanada nas intermitentes de planossolos e | com de caatingas com
degradadas metamorficas depressoes sazonais, densa neossolos temperaturas arborea e agropecudria
(Depressoes neoproterozoica e sertanejas, com de padrdo sub- litélicos com elevadas, arbustiva, (uso agro
sertanejas) paleoproterozoica, | niveis altimétricos dendritico, com afloramentos significativas | ocorréncias de extrativo e
igneas entre 100-250 m, influéncias de rochosos, amplitudes caatingas pecudria
neoproterozoica, terreno aplainado controle ocorréncias de térmicas florestadas, extensiva),
ocorréncia de que tem caimento estrutural, argissolos, didrias, com com além de drea
fraturas e Zona de | topografico suave na | existéncia de luvissolos e chuvas significativas de ocupagio
Cisalhamento diregdo oriental e vdrios agudes, vertissolos escassas e dreas urbana
setentrional, com Bacias irregulares antropizadas
baixa amplitude hidrogréficas do
altimétrica entre os Banabuiu e
interflivios Metropolitana
Inselbergs Blocos rochosos Elevacoes abruptas Ocorréncias de Predominante Semidrido Ocorréncia de Ocorréncias de
(mondlitos) (vertentes rios superficie de com vegetagdes agropecudria e
graniticos escarpadas) em meio | intermitentes e afloramentos temperaturas | rupicolas construgdes de
(igneos), com a uma superficie pequenas lagoas | rochosos, solos elevadas, habitacdes no
ocorréncia de aplainada, podendo sazonais no inexistentes ou significativas entorno de
fraturamentos, estar isolados ou entorno de muito rasos amplitudes alguns
principalmente agrupados inselbergs térmicas inselbergs,
concentrados no didrias, com além do uso
Batdlito Quixada chuvas ecoturistico
escassas e
irregulares
Serrotes e Litologias Relevos residuais de | Rede de rios Argissolos , Semidrido Caatingas Uso agricola
Cristas metamorficas mediana elevagio, intermitentes, luvissolos, com arbdreas, com lavouras
neoproterozdica e | dispersos dentro do padrao planossolos, temperaturas florestadas e variadas e
paleoproterozdica, | territdrio, dissecados | dendritico, neossolos elevadas, arbustivas predominéncia
com ocorréncia de | em colinas rasas e integrantes da litélicos e significativas de culturas de
fraturas e Zona de em cristas, Bacia afloramentos amplitudes subsisténcia
Cisalhamento hidrogréfica do rochosos. térmicas
Banabuiu didrias, com
chuvas
escassas e
irregulares
Serras Litologias Conjunto de Rede de rios Argissolos Semidrido Predominancia | Uso agricola
metamorfica elevagdes serranas, intermitentes, vermelho- com de com lavouras
paleoproterozdica com niveis densa de padrdo amarelos que temperaturas | revestimento variadas e
(conjunto serra do | altimétricos entorno dendritico, t&ém pequena elevadas, vegetal predominancia
Estevao), ignea de 600 m, em que se | integrantes das espessura e significativas | primdrio de de culturas de
neoproterozdica e destaca as Serra do Bacias fertilidade amplitudes caatingas subsisténcia
metamorfica Estevdo e Serra dos hidrograficas do | natural média a térmicas florestadas
neoproterozdica Macacos Banabuitd e alta, luvissolos, didrias, com (matas secas)
(conjunto serra Metropolitana planossolos e chuvas ou de
dos Macacos) neossolos escassas e caatingas
irregulares arbdreas

Fonte: Autor (2022).
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Por fim, salienta-se que os estudos desenvolvidos nesta secdo, assim como seus
resultados e discussdes foram apresentados no VI Férum Internacional do Semiarido - FISA,
realizado na UV A no municipio de Sobral-CE, no ano de 2024. Estando publicados em formato
de artigo, na William Morris Davis — Revista de Geomorfologia, vinculada ao Programa de
P6s-Graduacdo em Geografia da Universidade Estadual Vale do Acarai (PROPGEO-UVA),
classificada como B1 no QUALIS da Geografia. Mais especificamente, a publica¢do teve como
titulo CONTRIBUTIONS OF LANDSCAPES CARTOGRAPHY TO A UNESCO WORLD
GEOPARK PROJECT IN NORTHEAST BRAZIL: THE “SERTAO MONUMENTAL”/
CONTRIBUICOES DA CARTOGRAFIA DE PAISAGENS PARA UM PROJETO DE
GEOPARQUE MUNDIAL DA UNESCO, NO NORDESTE DO BRASIL: O “SERTAO
MONUMENTAL”, constando no periddico Volume 5, Numero 1, de 2024 (Anexo D),
disponivel em https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v5n1.2024.602



https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v5n1.2024.602
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Para finalizar este trabalho, expde-se aqui os estudos desenvolvidos que foram
possiveis de serem concluidos neste periodo, apesar do surgimento de intercorréncias médicas,
principalmente relacionadas ao severo agravamento da deficiéncia visual do autor desta tese.
Situacdo limitadora que comprometeu partes da pesquisa que tinham sido iniciadas e estavam
se desenvolvendo. Mesmo assim, buscou-se superar essas limitagdes, com esfor¢o e tendo o
necessario apoio, implementando as adaptagdes necessarias, viabilizou-se o que foi exequivel
para a conclusdo deste estudo.

Esta pesquisa objetivou trazer contribuicdes para o Projeto Geoparque Sertdo
Monumental (GSM), que possam somar com o processo de desenvolvimento desse importante
projeto. Procurou-se analisar como a relevancia geomorfoldgica e a cartografia de paisagens
podem contribuir para o GSM. De forma mais especifica se buscou: verificar o que se sabe
sobre o Sertdo Monumental e o seu Projeto a Geoparque Mundial da UNESCO; examinar a
relevancia geomorfoldgica de geopatrimonios, em que se destaca o GSM; e determinar as
unidades de paisagens de Quixadd, caracterizacdo e suas contribuigdes.

Entdo, pode se compreender atualmente o GSM como sendo um dos projetos a
Geoparque Mundial da UNESCO, existentes no Brasil. Situado no sertdo central do estado do
Cear4, territério composto pelos municipios de Quixadd e Quixeramobim, é detentor de um
monumental complexo de paisagens graniticas semidridas. Destaca-se por possuir um
excepcional campo de inselbergs diversificados e ornamentados com tafoni, karren, flared
slope, gnammas compondo relevante geopatrimdnio, que conta a evolugdo do planeta Terra.
Deste modo, o GSM € um projeto que visa conseguir a aprovacao no Programa Internacional
de Geociéncias e Geoparques (International Geoscience and Geoparks Programme - IGGP) da
UNESCO, para o reconhecimento da relevancia desse territorio como “Sertdo Monumental
Unesco Global Geopark™.

Com relagdo ao Sertao Monumental e a sua area de estudo, a elaboracao do “Quadro
Panoramico da Tematica” (Tabelas 08 e 11) contribui para expor uma breve demonstragao
introdutéria da situacdo atual. Pode se observar que, de forma especifica sobre o termo
“Geoparque Sertao Monumental”, no momento ainda hd uma quantidade consideravelmente
pequena de informacdes cientificas disponibilizadas para pesquisa.

Porém, quando se utiliza os termos de busca mais amplos para a pesquisa, neste
caso, os nomes dos municipios que constituem o Geoparque Sertdo Monumental (Quixadd OR

Quixeramobim), encontra-se uma quantidade bem maior de resultados, em relagdo a pesquisa
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anterior. Isso indica, uma caréncia de producdes cientificas relacionadas ao GSM, como
também um potencial para o desenvolvimento de mais estudos. Além disso, ao realizar buscas
para cada municipio de forma separada, nota-se uma diferenca marcante entre eles.
Quixeramobim apresenta uma quantidade de resultados consideravelmente menor em
comparacdo com Quixadd. Essa discrepancia evidencia as dificuldades existentes na
disponibilidade de informagdes sobre Quixeramobim, conforme observado neste trabalho.

Nos estudos sobre a importincia do GSM, do seu advento ao atual Projeto a
Geoparque Mundial da UNESCO, ficou evidenciado que, o relatério da CPRM — “Geoparque
Sertdo Monumental - Proposta” (Freitas et al., 2019), destaca-se como referéncia de marco
inicial e principal publicagdo. Comprovando-se a importadncia do trabalho do “Projeto
Geoparques” da CPRM, como o referido relatorio, desempenhando o papel de indutor na
criacdo de geoparques no pais. Pois o processo de elaboracdo desse relatério em 2019,
engendrou uma articulacao inicial com diversos pesquisadores de vdrias instituicdes, que serviu
de base para que essa proposta, ndo ficasse s6 no texto. O Sertio Monumental, que comegou
como um relatério de Proposta de Geoparque da CPRM, transformou-se em um Projeto de
Geoparque Mundial da UNESCO, que apesar dos percalcos iniciais, atualmente encontra-se em
constante processo de evolucdo, principalmente se destacando no desenvolvimento dos seus
aspectos organizacional e institucional.

No tocante a relevancia geomorfoldgica de geopatrimdnios, em que se destaca o
Geoparque Sertdao Monumental, o estudo observou que, dentre os geopatrimonios mundiais, as
paisagens graniticas se apresentam como componentes importantes, nos aspectos cientificos,
estéticos, turisticos, entre outros. Apesar disso, essas dreas graniticas ainda demonstram uma
representatividade escassa no conjunto dos Geoparques e Patrimonios Mundiais da UNESCO.
No nordeste brasileiro, evidencia-se algumas paisagens graniticas semidridas, como eminentes
expressoes geomorfoldgicas em termos mundiais. Destaca-se assim, o excepcional campo de
inselbergs Quixadd-Quixeramobim do GSM, com cerca de 1.360 km? possuindo 153
inselbergs. De modo extraordindrio, desponta como uma das 4reas de maior densidade de
formas graniticas, que se tem registro, sendo que na sua “area core” em Quixadd, concentra-se
45 inselbergs em 48 km? (aproximadamente um inselberg por km?) (Mapa 14).

O territério do GSM notabiliza-se ainda, por ter significativa variedade
geomorfoldgica, constituindo-se em um excepcional mostrudrio da geodiversidade de
paisagens em rochas graniticas no semidrido, contando principalmente com diferentes tipos de
inselbergs, magnificos tafoni, karren, flared slope, gnammas, dentre outros. Nesse sentido, 0s

inselbergs do GSM sdao marcadamente ornamentados, ou seja, ndo apresentam apenas uma
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morfologia tipica de escarpas maci¢as como em muitos casos. Assim, abrigam indmeras fei¢des
cujas formas indicam processos pretéritos, em que a interacdo entre elementos climéticos,
edaficos e botanicos foram responsaveis pela evolucdo do relevo. Com um mostrudrio
exuberante e diddtico, o GSM expde formas magnificas, mas apesar disso tudo, o seu
significativo valor cientifico, como também educativo, turistico e cultural, ainda é pouco
conhecido no Brasil e exterior.

No contexto dos Geoparques Mundiais da UNESCO e Propostas do SGB/CPRM
(Schobbenhaus; Silva, 2012; Schobbenhaus Filho; Rocha, 2021), existentes no Brasil, o GSM
destaca-se como um Projeto de Geoparque em construcao que apresenta um dos mais relevantes
patrimdnios geomorfolégicos graniticos em zonas semidridas, com destaque para os inselbergs
e morfologias associadas. Também na drea da geoconservacdo, merece ser sublinhado, a
indicacdo da paisagem de inselbergs de Quixadd como um Key Geoheritage Area - KGA
(Migon; Maia, 2020). O campo de inselbergs de Quixadd, pode se caracterizar como o mais
representativo do mundo em termos de diversidade morfolégica. Essa geodiversidade,
resguarda informagdes importantes acerca da evolugdo paleocliméitica e geomorfoldgica do
semidrido, revelando uma parte singular da histéria da Terra.

Com relacdo as contribui¢des da Cartografia de Paisagens (Cavalcanti, 2018) para
0 GSM, neste trabalho foi possivel observar que, para uma melhor compreensao da diversidade
das paisagens naturais no territério estudado, é fundamental integrar os elementos da
geodiversidade e da biodiversidade. Que no conjunto, constituem os complexos naturais,
resultantes da interacdo entre os diversos componentes da natureza bidtica e abidtica. Por
apresentar uma visdo integrada dos elementos e processos do ambiente, a Cartografia de
Paisagens possui grande importancia para o diagnéstico, planejamento e gestdo ambiental.
Deste modo, também colabora como um instrumento que norteia a tomada de decisdes, para
uma adequada conservacdo do geopatrimonio. Como ja relatado, nos estudos pertinentes ao
GSM, esbarrou-se na dificuldade de encontrar materiais cartograficos sobre Quixeramobim
para a execucdo apropriada da metodologia de Cavalcanti (2018). Sendo assim, para este
trabalho, a Cartografia de Paisagens foi aplicada prioritariamente para o municipio de Quixada.

O desenvolvimento dos estudos com os componentes da geodiversidade (geologia,
geomorfologia, hidrografia e pedologia), além de outros aspectos (altimetria, declividade e
vegetacdo), desempenharam papel crucial na realiza¢io dessa pesquisa. Pode se analisar varios
elementos da geodiversidade e sua relacio com a diversidade de paisagens em Quixada,
abrangendo o levantamento e mapeamento de seus componentes naturais, que resultaram na

elaboracdo do Mapa de Unidades de Paisagens (Mapa 23). Os principais tipos de paisagens que
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foram delimitados sdo compostos fundamentalmente por diferentes formas de relevo, com
variedades de vegetacdo e de caracteristicas de tipos de solo, os demais aspectos naturais que
compdem a paisagem colaboram com o importante papel de identificacdo e caracteriza¢do
destas unidades paisagisticas. Realizou-se a unido dos vetores utilizando os principais
componentes que caracterizam os tipos de paisagens, sendo classificadas em varias unidades
de paisagens diferentes.

Por fim, as limitacdes decorrentes do agravamento de problemas de satide, relatadas
acima, dificultaram a continuidade do aprofundamento dos estudos desenvolvidos pertinentes
a andlise de como a relevancia geomorfoldgica e a cartografia de paisagens podem contribuir
para o Geoparque Sertao Monumental. Além de inviabilizar outras partes da pesquisa, que
estavam sendo desenvolvidas demonstrando perspectivas promissoras como a apresentacdo de
evidéncias significativas sobre a formacdo de uma nova subdrea do conhecimento que vem
distinguindo-se, que pode ser denominada de “Geomorfologia Aplicada a Geoconservagdo”.
Com tudo, buscou-se com muito esfor¢o apresentar aqui o produto dos estudos que foram
possiveis de serem realizados, com adequadas adaptacdes necessdrias, empenhados em
contribuir da melhor forma possivel para que o Projeto Geoparque Sertio Monumental (Figura
32) possa conquistar o almejado reconhecimento como, o mais novo Geoparque Mundial da

UNESCO, no estado do Ceara.

Figura 32 — Paisagem granitica semidrida do Projeto Geoparque Sertio Monumental.

Fonte: Maia (2022)
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ANEXO A —APPLICANT UNESCO GLOBAL GEOPARK - GEOGRAPHICAL AND
GEOLOGICAL SUMMARY

Template/example 2016

==

[T

United Nations -

m‘ﬂjj

Applicant UNESCO Global Geopark

name, country

UNESCO
Ed“g;'uﬂ;,";glsg;g;gg;gg " gmrks geographical and geological summary

Please replace the map below with a map of your region, using a standard UN map showing the
location of the aspiring UNESCQ Global Geopark as shown in this example.
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Please replace the map below with a map of the aspiring UNESCQ Global Geopark indicating the
boundary, cities, general geographic points, as shown in this example.
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Template/example 2016
1. Physical and human geography- 1500 characters
Including for example: location, geographical coordinates, surface area, distance to main cities/to
the border, landscape, relief type (mountain, plains, valleys, caves...), maximum and minimum

elevation, climate, nature, administrative region and country, number of inhabitants, economic
activity, settlements, infrastructure, etc.

2. Geological features and geology of international significance — 1500 characters
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ANEXO B — PUBLICACAO: GEOPARQUE SERTAO MONUMENTAL: ENSAIO DE
GEOGRAPHICAL AND GEOLOGICAL SUMMARY PARA A UNESCO

VI SBPG

SIMPOSIO BRASILEIRO DE
PATRIMONIO GEOLOGICO

Geoparque Sertio Monumental: ensaio de Geographical and Geological
Summary para a UNESCO

Felipe Antonio Dantas Monteiro!, Riibson Pinheiro Maia®, Luis Carlos Bastos Freitas®

Unstituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard - IFCE Campus Quixadd, Av. José de Freitas Queiroz, 5000,
bairro Cedro - Quixadd, CE, E-mail: felipe.dantas.monteiro@ifce.edu.br; *Departamento de Geografia, Universidade
Federal do Ceard - UFC, Campus do Pici - Bloco 911 - Fortaleza, CE, E-mail: rubsonpinheiro@yahoo.com.br; "Servi(.‘o
Geoldgico do Brasil - CPRM, Av. Anténio Sales, 1418 - Fortaleza, CE, E-mail: luis freitas@cprm.gov.br

Palavras-chave: Geodiversidade, Inselbergues, Semiarido
1. Introdugio

O Servigo Geologico do Brasil - CPRM, com a colaboragdo de pesquisadores de universidades,
elaborou o relatorio “Geoparque Sertdio Monumental - Proposta™ (Freitas et al. 2019), parte integrante
do “Projeto Geoparques” da CPRM. Condi¢do que propiciou a organizagdo inicial do Projeto
Geoparque Sertdo Monumental. Mas para se tornar um Geoparque Mundial da UNESCO, uma das
tarefas iniciais € responder ao documento Geographical and geological summary. Assim, este trabalho
tem o objetivo de demonstrar a simulagdo do preenchimento deste documento da UNESCO.

2. Materiais e métodos

Seguindo o modelo do referido documento da UNESCO, que esta restrito a duas laudas, é necessario
inserir dois mapas, sendo um mapa padrio da ONU da regido com a localizacdo do aspirante a
geoparque ¢ o outro com informagdes importantes como indicando os limites, cidades, pontos
geograficos gerais. Além dos mapas tem duas questdes para serem respondidas com até 1.500
caracteres cada, sendo: | - Geografia fisica e humana; e 2- Caracteristicas geologicas e geologia de
significancia internacional.

3. Resultados e discussio

Mapas de localizagio padrio da ONU e do aspirante ao Geoparque Global da UNESCO

Apresenta-se a seguir os dois mapas (Fig.1), confeccionados de acordo com o modelo da UNESCO.
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O territorio localiza-se no nordeste do Brasil, estado do Ceara, composto pelos municipios de Quixada
e Quixeramobim, drea total de 5.345 km?. Coordenadas geograficas entre 4°40'46"S, 38°36'55"W,
5°35'32"S ¢ 39°38'02"W. Esta distante 160 km da cidade de Fortaleza (capital do Ceard), acesso pelas
rodovias BR-116 e BR-122. Apresenta paisagem granitica semiarida, com superficie de erosio
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aplainada, em que se destaca um campo de inselbergues e elevagoes residuais pré-cambrianas, além de
muitos afloramentos rochosos, altitudes variando de 49 m a 770 m. De clima tropical quente semiarido
(BSw'h segundo Kdeppen), temperatura média de 27°C (varia entre 21°C e 36°C) e chuvas anuais em
torno de 700 mm geralmente entre fevereiro a maio. Possui uma densa rede de rios, que secam nos
longos periodos de estiagem. Para enfrentar esse problema, foram construidos varios agudes,
destacando-se o centenario agude do Cedro, tombado como patriménio nacional e indicado a
patriménio mundial. Predomina vegetacdo savana estépica (bioma caatinga), tem grande
biodiversidade, inclusive com espécies endémicas relacionadas aos inselbergues. A populagdo ¢é
estimada em 171.354 hab., com presenga de comunidades tradicionais e afrodescendentes, que
preservam suas culturas ancestrais. A economia ¢ historicamente ligada a agropecuaria e ao comércio,
atualmente também se destacam os servigos, como educagdo (varias universidades) e turismo
(ecoturismo, esportes de aventura, religioso e cultural).

Caracteristicas geologicas e geologia de significincia internacional

O historico geologico do Sertdo Monumental inicia-se no Neoarqueano, com rochas que constituem o
seu atual relevo predominante de superficies erodidas aplainadas. No Paleoproterozoico e
Mesoproterozoico registram-se importantes ocorréncias minerais como a scheelita, gemas e formagdes
ferriferas bandadas. Situado na provincia Borborema, estruturada pela “orogénese brasiliana™
neoproterozoica, esta inserido em dois dominios tectonicos distintos, separados por uma
descontinuidade (Zona de Cisalhamento de Senador Pompeu), testemunho da migragdo dos
continentes, com a amalgamagio do megacontinente Panoétia. O intenso magmatismo gerou intrusdes
plutdnicas nas rochas encaixantes do complexo gnaissico-migmatitico, formando batolitos graniticos.
A exumagio do pluton, exibe uma formagéo de relevo de relevancia mundial, com um campo de cerca
de 40 inselbergues associados a litologia granitica, com alturas entre 50 e 200 metros, orientados
segundo a diregiio estrutural regional NE-SW. Esses inselbergues estdo classificados em 3 tipos,
segundo suas caracteristicas geomorfologicas: Feigoes de dissolugdo; Feicdes de faturamento, e
Macigos. Ressalta-se ainda outras relevantes formagdes de relevos graniticos, com ocorréncias de
etchplanagdo e pediplanagdo, cavernas em caos de blocos (talus) e tafoni (ultrapassando 100 m),
lajedos, boulders, tors, honeycomb, granite arch, karren, gnammas, inclusive tanques fossiliferos em
que sdo achados materiais da megafauna pleistocénica.

4. Consideracaes finais

O resumo padrio da UNESCO, com espago limitado, dificulta uma melhor apresentagio das
caracteristicas do territorio, exigindo-se uma estratégia apropriada para a redagio correta do texto.
Com uma exuberante paisagem granitica (Maia et al. 2015), o Sertdo Monumental tem 20 geossitios e
sitios da geodiversidade (Freitas et al. 2019), com 2 geossitios de relevancia internacional (Fig. 2).
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Fig. 2a- ssiliu Pedrada Gali a Coca; 2b- Geossitio Pedra do Cruzeiro; 2¢- Paisagem do Sertdo Monumental.
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Resumo

Dentre os geopatrimdnios mundiais, as paisagens graniticas se destacam como componentes
importantes, nos aspectos cientificos, estéticos, turisticos, dentre outros. Apesar disso, essas areas
graniticas ainda demonstram uma representatividade escassa no conjunto dos Geoparques e
Patriménios Mundiais da UNESCO. No nordeste brasileiro, destacam-se algumas paisagens
graniticas semiaridas, como eminentes expressdes geomorfolégicas em termos mundiais. Ressalta-
se assim, o excepcional campo de inselbergs de Quixada-Quixeramobim, no estado do Ceara, com
a famosa paisagem da Pedra da Galinha. Mas o seu significativo valor cientifico ainda é pouco
conhecido no Brasil e exterior. Este artigo tem o objetivo de apresentar a relevancia do campo de
inselbergs situado no territorio dos municipios de Quixada e Quixeramobim, como um dos principais
geopatriménios do projeto Geoparque Sertdo Monumental (GSM). Como metodologia foi realizada
ampla revisdo bibliografica sobre a area, com utilizagdo de dados do SGB/CPRM, produgéo
cartografica e trabalhos de campo. O territério do GSM notabiliza-se por ter significativa diversidade
geomorfoldgica, conta principalmente com diferentes tipos de inselbergs, grandes tafoni, mega
karren, flared slope, gnammas, dentre outros. Possui também uma alta densidade de formas
graniticas, em sua "area core” onde concentra 45 inselbergs em 48 km? (aproximadamente um
inselberg por km?). Sua geodiversidade, resguarda informagdes importantes acerca da evolugao
paleoclimatica e geomorfoldgica do semiarido, revelando uma parte singular da histéria da Terra.

Palavras—chave: Geodiversidade, Patrimonio Geomorfoldgico, Paisagem Granitica, Ceara,
Quixada-Quixeramobim.
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Abstract

Among the geoheritage sites of the world, granite landscapes stand out as significant areas
regarding scientific, aesthetic, and touristic aspects, to cite a few. Nonetheless, these
granitic terrains still lack representativity in the UNESCO Geoparks and World Heritage Sites
assemblage. A few semiarid granitic landscapes in Northeastern Brazil are eminent
geomorphological expressions worldwide. We highlight here the iconic inselberg field of
Quixada-Quixeramobim, in the state of Ceara, with its famous geomorphic feature, Pedra
da Galinha. Unfortunately, its significant scientific value is still poorly known in Brazil and
internationally. This work intends to present the relevance of the inselberg field within the
Quxiada and Quixeramobim municipalities as one of the primary geoheritage sites of the
project Geopark Sertdo Monumental (GSM). The methodology consisted of a broad
bibliographic revision of the study area, data gathering from the Geological Survey of Brazil
(SBG/CPRM), map elaboration, and fieldwork. The GSM territory is notable due to its wide
geomorphological diversity, with different types of inselbergs, large tafoni, mega karren,
flared slopes, and gnammas, among others. GSM also displays a high density of granitic
forms in this core area, where 45 inselbergs are clustered over 48km? (approximately one
inselberg per km?). Its geodiversity safeguards important information about the paleoclimatic
and geomorphological evolution of the semiarid, revealing a particular portion of the Earth’'s
history.

Keywords: Geodiversity, Geomorphological Heritage, Granitic Landscape, Ceara,
Quixada-Quixeramobim.

1. INTRODUGAO

As paisagens graniticas, podem ser consideradas como componentes importantes do
geopatriménio global, pois sdo capazes de revelar partes singulares da histéria da Terra,
muitas vezes apresentando relevancia cientifica e estética excepcional (MIGON, 2021).
Entretanto, observa-se que as areas graniticas reconhecidas pela UNESCO (Organizagao
das Nagdes Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura), como Geoparques ou como
Patriménio Mundial, devido ao seu valor cientifico ou cenario Unico, ainda sdo relativamente
escassas no cenario global.

Salienta-se que dentre a variedade de elementos ndo vivos da natureza, que
constituem a geodiversidade (UNESCO, 2021), autores como Gray (2004, 2013) defendem
a incorporagdo da paisagem, como um dos componentes essenciais. Conforme Migon
(2006), algumas das paisagens mais espetaculares da Terra, tem como base o granito, com
destaque especial para as areas de maior ocorréncia de inselbergs no continente Africano
(Namibia, Serra Leoa, Mauritania e Nigeria), na América do Norte (Deserto Mojave, Arizona
e Texas) e América do Sul (Quixada-Quixeramobim, Itatim, Pancas e Rio de Janeiro). E
valido ressaltar que, por mais de dois séculos, relevos graniticos vém despertando o
interesse de geocientistas (TWIDALE; VIDAL-ROMANI, 2005).
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Nesta perspectiva, algumas paisagens graniticas semiaridas do nordeste brasileiro,
configuram-se como importantes representantes geomorfolégicos em termos mundiais
(MIGON; MAIA, 2020), apresentando aspectos cientificos e cénicos singulares, como os
campos de inselbergs, que registram parte da histdria de evolugéo da Terra (MAIA et al.,
2018). Os inselbergs (do alemé&o insel = ilha e berg = montanha) s&o colinas isoladas
abruptas na superficie plana circundante (TWIDALE, 1982: GOUDIE, 2004), consagrados
por Bornhardt (1900) como paisagens peculiares, estdo entre as formas de relevo mais
marcantes do mundo (MIGON, 2021).

Este trabalho, tem como objetivo, apresentar a importédncia do patriménio
geomorfolégico, em um campo de inselbergs no estado do Ceara. Mais precisamente nos
municipios de Quixada e Quixeramobim, localizados na parte central do estado. Nessa
area, um amplo mostruario de relevos graniticos representadas por lajedos e diversos tipos
de inselbergs, caracteriza a paisagem semiarida e lhe confere carater excepcional. Este
significativo cenario constitui um dos principais geopatriménios do Geoparque Sertao
Monumental (GSM). Um projeto que visa conseguir a aprovagao no Programa Internacional
de Geociéncias e Geoparques (/nternational Geoscience and Geoparks Programme -
IGGP) da UNESCO, para o reconhecimento da relevancia desse territorio como
“Geoparque Mundial da UNESCQ" (FREITAS et al., 2019).

2. AREA DE ESTUDO
2.1. Localizagao e caracterizagdo ambiental

O campo de inselbergs de Quixada-Quixeramobim do GSM, localiza-se na regido
central do estado do Ceara, Nordeste setentrional do Brasil, a 160 km da capital Fortaleza,
com acesso pelas rodovias BR-116 e BR-122. Situa-se entre as coordenadas geograficas
4°40'46"S, 38°36'55"W, 5°35'32"S e 39°38'02"W (MONTEIRO et al., 2022). A area de
estudo é constituida pelos municipios de Quixada e Quixeramobim, cujo territério abriga
importantes geopatriménios relacionados principalmente ao complexo diversificado de
paisagens graniticas semiaridas (Figura1).

O clima da area € tropical quente semiarido (BSh segundo Képpen), com temperatura
média de 27°C (varia entre 21°C e 36°C) e chuvas anuais em torno de 700 mm geralmente
entre fevereiro a maio (INMET, 2014). Os municipios de Quixada e Quixeramobim sZo
banhados pela sub-bacia hidrografica do rio Banabuiu, que, por sua vez, compde a maior

bacia hidrogréafica do estado do Ceara, a do rio Jaguaribe. Predomina nessa regido densa
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rede hidrografica, dotada de rios intermitentes sazonais (SRH, 2022). Na vegetacdo, ha
predominio do tipo savana estépica (bioma caatinga), com grande biodiversidade, inclusive
com espécies de endemismo relacionadas aos inselbergs (PAULINO et al., 2018).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da area de estudo correspondente ao territério do Geoparque Sertao
Monumental. A drea abrange o campo de inselbergs Quixada-Quixeramobim situado entre as cidades
homénimas, no estado do Ceara, Nordeste do Brasil.

Fonte: Autores, 2023.

2.2. Contexto geolégico e geomorfolégico

O enquadramento geoloégico do GSM se da no setor setentrional da Provincia da
Borborema, composta por dominios estruturados pelo Ciclo Orogénico Brasiliano. Devido
ao intenso plutonismo relacionado a Orogenia Brasiliana, diversas intrusées ao longo de

zonas de falhas ocorreram no Neoproterozoico, dentre as quais encontra-se a Suite
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Intrusiva Itaporanga, caracterizada por litotipos como granodioritos, monzogranitos,
sienogranitos, alcali-feldspato granitos e quartzo onzonitos, geralmente com textura
porfiritica (PINEO et al., 2020). Os plitons de Quixada e Quixeramobim fazem parte dessa
suite e neles aflora o campo de inselbergs aqui estudado (Figura 2). Os granitoides dos
dois plutons se diferenciam em termos facioldgicos, apresentando sete facies diferentes do
granito (TORQUATO, 1989; ALMEIDA, 1995).

Legenda
[ Area Core - Quixada
|:| Campo de Inselbergs

I nseibergs
o

Geologia Simplificada

/_7“-\ [ suite Itaporanga
~/ S
10 Km Embasamento metamérfico
indiseriminado

I

Figura 2 — Mapa da area de estudo: A — Distribuigao dos inselbergs nos plutons Quixada e Quixeramobim.
B — Poligono do campo de inselbergs Quixada-Quixeramobim. C — Area core, com maior densidade de
inselbergs.0
Fonte: Autores, 2023.

Com o processo de exumacgdo e erosdo do embasamento encaixante, evidenciou-se

os afloramentos dos plutons (FREITAS et al., 2019), expondo uma paisagem granitica de
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importancia mundial, que evidencia a historia evolutiva da Terra e suas mudancgas
ambientais ao longo da escala de tempo geoldgico.

Os principais relevos na area sao inselbergs e bornhardts (MAIA et al., 2015), alem
de nubbins, boulders e lajedos, em menor extensdo (MAIA et al., 2018). O campo de
inselbergs Quixada-Quixeramobim possui altitudes que variam desde 189 m a 373 m,
elevando-se de uma superficie de erosao por volta de 200 m de altitude.

Devido a diversidade morfolégica presente nos inselbergs, foi proposto uma
classificagao de trés tipos de inselbergs com base no predominio das feigdes que os
compdem (MAIA e BEZERRA, 2020): 1- Inselbergs de fraturamento, caracterizado por
intensa fragmentag&o rochosa e formagao de rampa de talus; 2- Inselbergs de dissolugéo,
com maior ocorréncia de formas de intemperismo associadas a erosao quimica no granito,
tais como karren e gnammas e 3- Inselbergs macigos, com escarpas ingremes e sem

grande desenvolvimento das feigdes de intemperismo mecanico e quimico (Figura 3).

Figura 3 — Variedade de morfologias de inselbergs no territorio do GSM de acordo com Bezerra e Maia
(2020): A — Inselberg ornamentado por feigdes de dissolugdo; B — Inselberg caracterizado por fraturamento
e colapso de blocos; C — Inselberg macigo, com incipientes feigdes de intemperismo nas escarpas.
Fonte: Maia e Bezerra, 2020.
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2.3. Releviancia da geomorfologia no contexto da Geoconservagio

Como reconhecimento do alto valor para a geodiversidade, a area foi denominada,
em recente proposta, de “Geoparque Sertdo Monumental” (GSM). A base dessa proposta
se da no relatdrio intitulado “Geoparque Sertdo Monumental - Proposta” (FREITAS et al.,
2019), elaborado pelo Servigo Geologico do Brasil (SGB/CPRM), com a colaboragdo de
pesquisadores de varias instituigdes, tais como IFCE', UFC?, UECE® e SEMA?. O referido
documento ainda compée o livro “Geoparques do Brasil: propostas — Volume 2", em fase
de editoragdo e disponivel apenas online no website do Projeto Geoparques da SGB/CPRM
(2023).

A proposta do GSM apresenta 20 geossitios e sitios da geodiversidade, sendo a maior
parte referente a patrimdnio geomorfologico e os tipos de inselbergs. Todos foram avaliados
e registrados no GEOSSIT (cadastro de sitios geolégicos do SGB/CPRM), destacando-se
dois geossitios de relevancia internacional: a Pedra da Galinha Choca (proxima ao agude
do Cedro) e a Pedra do Cruzeiro (no centro da cidade de Quixada) (FREITAS ef al., 2019).

Ademais, parte da area contemplada nesse estudo — os inselbergs de Quixada foram
reconhecidos pela Comiss&o Brasileira dos Sitios Geoldgicos e Paleobiologicos — SIGEP,
integram desde 2010 a lista da Associa¢cao Mundial de Montanhas Famosas (World Famous
Mountains Association — WFMA), e também est@o em parte abrangidos pelas poligonais de
tombamento do IPHAN (Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico Nacional) e da unidade

de conservacgéo estadual Monumento Natural Mondlitos de Quixada (OLIMPIO et al., 2021).

3. METODOLOGIA

O presente trabalho contou com ampla revisdo bibliografica sobre a descricéo,
evolugcdo de formas de relevos graniticos, particularmente no Nordeste e na regido de
Quixada e Quixeramobim. Associado a isso, foi realizado o levantamento de dados
geoldgicos disponibilizados pelo SGB/CPRM. A revisdo de trabalhos e documentos no
ambito da geoconservagao nacional e global também fora contemplado.

No tocante a dados de sensoriamento remoto em escala regional, utilizou-se o Modelo
Digital de Elevacdo FABDEM (Forest And Buildings removed Copernicus DEM), mapa de

elevagao global que remove os vieses de altura de edificios e arvores do Modelo Digital de

! IFCE - Instituto Federal de Educagéio, Ciéncia e Tecnologia do Ceara
2 UFC — Universidade Federal do Ceara

3 UECE - Universidade Estadual do Ceara

4 SEMA — Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceard
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Elevag&o Copernicus GLO 30 (DEM). O conjunto de dados FABDEM encontra-se sob uma
licenca Creative Commons "CC BY-NC-SA 4.0" (HAWER; NEAL, 2021). Esses dados foram
comparados com dados SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission), disponibilizados na
plataforma Earth Explorer. Com essa base de dados e tratamentos no software QGIS 3.18,
fora considerado inselberg toda elevagao acima de 20m com escapas > 45°, circundada
pela superficie aplainada.

Constituindo uma etapa fundamental da pesquisa, foram realizados 5 trabalhos de
levantamento de dados em campo com obtengao e imagens por aerofotogrametria, seguido
de registro e descricdo das feigbes analisadas. Essa etapa foi executada em conjunto a
equipe do Laboratério de Geomorfologia da Universidade Federal do Ceara, cujas
pesquisas em andamento sobre a geomorfologia da regido de Quixada e Quixeramobim

fornecem importantes dados e interpretacdes sobre a area.

4. RESULTADOS
4.1. Inselbergs: tipos, formas e distribuicao

O campo de inselbergs de Quixada-Quixeramobim & composto por 153 inselbergs em
uma area de aproximadamente 1.360 km? (Figura 2B). Os inselbergs se distribuem de modo
irregular nos platons, com maior concentragdo na porgao central do Pluton Quixada,
denominado aqui de “area core”. com 48 km? e 45 inselbergs (Figura 2C). A alta densidade
de formas graniticas na “area core” (com aproximadamente 1 inselberg por km?), insere
esse nucleo dentre os mais expressivos agrupamentos de inselbergs no mundo.

Os inselbergs apresentam ampla diversidade de formas resultantes dos processos de
intemperismo comumente guiados por estruturas, tais como fraturas, foliagdo magmatica,
e variagdes faciologicas no granito. Como resultado, as escarpas exibem diversas feigdes
tais como tafoni, karren, flared slope, gnammas, dentre outras. Nesse sentido, os inselbergs
de Quixada-Quixeramobim sdo marcadamente ornamentados, ou seja, ndo apresentam
apenas uma morfologia tipica de escarpas macigas como em muitos casos. Assim, abrigam
inimeras feig6es cujas formas indicam processos pretéritos, em que a interacdo entre

elementos climaticos, edaficos e botanicos foram responsaveis pela evolugdo do relevo.

4.2. Escarpas graniticas e morfologias associadas

As escarpas constituem as areas que concentram os processos geomorfologicos em

virtude do gradiente topografico. A energia relativa ao gradiente associada a
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impermeabilidade das rochas graniticas, fornece o meio pela qual a erosdo se estabelece,
originando inumeras fei¢des que modelam e ornamentam os inselbergs. As feigdes
descritas a seguir sdo observadas na maioria dos inselbergs da area de estudo e
constituem as principais formas de intemperismo nas escarpas.

4.2.1. Tafoni

Os inselbergs de Quixada-Quixeramobim constituem um vasto mostruario de tafoni
(plural da palavra de origem corsa tafone), porquanto apresentam diferentes dimensdes e
profundidades, além de informagfes importantes acerca da evolug&o dos inselbergs. Séo
tambem os melhores registro de cavidades naturais que ocorrem em rochas graniticas.
Geralmente estdo dispostos na parte superior das escarpas como cavidades do tipo abrigo,
e ocorrem geralmente associados ao colapso de blocos ou ao intemperismo longo de zonas

de fragueza (ex.: fraturas e diques) (Figura 4).

Figura 4 — Feicdes do tipo Tafoni em escarpa de inselbergs: A — Tafoni raso; B — Tafoni com
desenvolvimento de honeycombs em seu interior; C — Conjunto de tafoni de formato circular.
Fonte: Maia, 2022.
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422 Karren

Karren (ou caneluras) s&o fei¢gdes de dissolugéo lineares nas escarpas dos inselbergs.
Estdo dentre as mais comuns formas de intemperismo e tem seus melhores exemplares
nos inselbergs de Quixada. Os karren apresentam uma variedade em seu desenvolvimento,
pois ocorrem desde sulcos rasos (poucos centimetros) a profundas incisdes nas rochas (de
dimens&o métrica) que se desenvolvem desde o topo até a base do inselberg (Figura 5).

A

Figura 5 — arren desenvolvidos nas escarpas de inselbergs. A — Karren rasos. B — Karren profundos.
Fonte: Maia, 2022.
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4.2 3. Flared slope

Flared slopes séo formas com morfologia céncava, tipicamente associadas a um nivel
de dissolu¢c&o quimica na rocha, constituindo formas tipicamente pretéritas preservadas na
paisagem atual (Figura 6). Ocorrem tanto na base de inselberg, quanto em niveis mais altos

da escarpa, indicando possiveis variagdes no paleonivel de dissolugdo ou do “front” de

intemperismo pretérito.

Figura 6 — Inselberg oamentado por feicdes de dissoluéo. As setas indicam a ocorréncia de flared slope
suspenso na escarpa e o pontilhado indicada um flared slope incipiente marcado por reentrancia erosional
linear.

Fonte: Maia, 2022.

4.2.4. Gnammas

Gnammas (ou bacias de dissolucdo) sdo feicbes cdncavas, com formato circular ou
elipsoidal (quando formam tanques de dissolu¢ado), que ocorrem comumente em superficies
menos declivosas nos inselbergs. Em geral, as dimensbes das gnammas variam desde 30
centimetros a 10 metros de didmetro; os tanques de dissolugdo apresentam seu maior
desenvolvimento em torno de 10 a 30 metros e o eixo menor de 5 a 8 metros. Muitas

gnammas apresentam exultérios (MAIA; NASCIMENTO, 2018), que as conectam com
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feicdes lineares, tais como karren. Do ponto de vista ambiental, essas feicdes abrigam um
nicho de umidade, com acumulo de agua e vegetacdo em periodos chuvosos (Figura 7).
Observa-se que o desenvolvimento dessas feigdes, sobretudo em seus estagios
iniciais, esta associado a ocorréncia de enclaves maficos — uma das facies graniticas no
pluton Quixada, ou com porgdes maficas na matriz da rocha porfiritica. Essas
descontinuidades faciolégicas se tornam pontos de partida para o intemperismo e erosao
sob processos climaticos que propiciem a alteragédo e posterior erosdo dos produtos do
intemperismo das escarpas. Isso indica que a modelagem de bacias de dissolugao

resguarda processos de intemperismo passados que tem continuidade hoje no alargamento

e desenvolvimento dessas feigdes no clima atual.

Figura 7 - scarpas graniticas modeladas por feicdes de dissolug:éo conlinu do tipo karren. Estas

dispostas em canais verticais obstaculizados por patamares, onde se observam gnammas.
Fonte: Maia, 2022.

5. DISCUSSAO
5.1. Patrimdnio Geomorfolégico, Geoparques e Inselbergs.

De acordo com a Uni&o Internacional para a Conservagdo da Natureza — IUCN, os
elementos e caracteristicas da geodiversidade, de valor significativo, merecem ser
conservados, pois constitui um legado (heranga) para o presente e futuras geragdes, sendo
considerados assim, como Geopatrimdnio (CROFTS et al., 2020). Também compreendido
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como sinénimo de Patrimbnio Geol6gico (BORBA, 2011; NASCIMENTO et al, 2015;
CARCAVILLA et al, 2019). Contudo, na maioria das vezes, utiliza-se o termo
Geopatriménio como um conceito guarda-chuva (MEIRA; MORAIS, 2016), englobando
diversas categorias relativos a geodiversidade (patrimdnios: geomorfolégico, mineralégico,
pedolodgico, paleontolégico, hidrologico etc.).

Conforme Reynard e Panizza (2005), o patriménio geomorfologico representa o
conjunto de formas de relevo e processos geomorfoldgicos capazes de expressar de forma
singular uma parte da evolugdo da superficie da Terra. As geoformas representam uma
memoria que se sucede ao longo do tempo e por isso possui valores cientifico-educacional,
histérico-cultural, estético e econdmico/social significativos (SALES; LOPES, 2022). O
elevado destaque que a tematica do Patrimonio Geomorfologico adquiriu nas ultimas
décadas, ao nivel das diferentes areas do conhecimento que se relacionam com as
Ciéncias da Terra, proporcionou o desenvolvimento de inumeros estudos sobre essa
problematica (VIEIRA, 2014). A Associagao Internacional de Geomorfélogos (IAG) criou um
Grupo de Trabalho sobre Geomorfossitios para o periodo 2001-2005, com quatro
preocupagdes principais: 1- definicdo; 2- metodologia de avaliagdo; 3- meétodos de
mapeamento; 4- protecdo do local.

De forma ilustrativa, pode se citar o estudo de Nascimento et al. (2021), realizado
sobre os Aspirantes e Projetos de Geoparques existentes no Brasil, no ano de 2020,
contando a pesquisa com 34 respondentes. Sobre a questdo dos inventarios do
geopatriménio realizados pelos participantes, destaca-se entre os principais tipos de
geopatriménio, em primeiro lugar o Geomorfolégico (29%), seguido pelo Paleontolégico
(14%). Essa caracterizagdo corrobora, com outro resultado obtido, dos contetudos
patrimoniais internacionais pesquisados, os mais citados foram unidades de relevo (22%)
e depois fosseis (17%).

Pode se observar, a distinta relevancia do GSM e seu campo de inselbergs, quando
comparado com alguns dados encontrados, sobre areas correlatas. O campo de inselbergs
de Quixada-Quixeramobim, situado no GSM, &€ composto por 153 inselbergs em uma area
de aproximadamente 1.360 km? (Figura 2B). Na area de maior concentragao de inselbergs
(area core), conta com 45 inselbergs em 48 km?2 (Figura 2C). Caracteriza-se como uma alta
densidade de formas graniticas (aproximadamente 1 inselberg por km2). Ja, no caso do
campo de inselbergs do sitio geomorfologico de Itatim — BA (LIMA et al., 2015), com base

na representacado cartografica foi possivel contabilizar um total de 62 inselbergs.
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Com intuito de se conhecer o grau de participagdo da morfologia granitica no contexto
dos geoparques no Brasil, foi realizado uma analise das 29 propostas de geoparques,
contidas nos livros “Geoparques do Brasil”, Volume 1 (2012) e Volume 2 (2020), elaborados
pelo Projeto Geoparques do SGB/CPRM (2023). Ao se observar nos textos referentes a
essas propostas de geoparques, as mengdes existentes sobre inselberg, o Geoparque
Sertdo Monumental cita 147 vezes os inselbergs, enquanto as demais propostas de
geoparque: Cariri Paraibano-PB tem 10 menc¢des; Canion do S&o Francisco-BA/AL/SE tem
7 mengodes; Catimbau-Pedra Furada-PE tem 6 mengdes; Serra da Capivara-Pl tem 5
mencgdes; Rio do Peixe-PB tem 4 mencdes; Serido-RN tem 2 mengbes; Pireneus-GO e
Chapada dos Guimardes-MT tem 1 mencdo cada; nas outras 20 propostas nao foi

encontrada nenhuma mencao a palavra inselberg.

5.2. Morfologia granitica e Geopatriménio do GSM

Os inselbergs estdo entre as formas de relevo mais marcantes do mundo, pois se
destacam de modo especial como elevagbes em meio as superficies aplainadas (MIGON,
2021). Segundo Olimpio et al. (2021) o campo de inselbergs da area de Quixada e
Quixeramobim no Nordeste brasileiro € um dos mais representativos do planeta, porquanto
apresenta feicdes esculpidas em rochas graniticas exumadas, de meso e microescala.
Dada essa representatividade, reconheceu-se a relevancia do referido territério, na
elaboracdo da proposta Geoparque Sertdo Monumental (FREITAS ef al., 2019).

Parte da significancia geoldgica-geomorfologica da area reside nas respostas que ela
pode fornecer na compreensdo do porqué inselbergs resistem em largas superficie de
erosao regionais. O controle estrutural na formacdo desses relevos foi enfocado na
literatura classica, sobretudo no tocante a diferengas em padrées de fraturas que favorecem
a manutencdo de nucleos rochosos menos fraturados em relevo (TWIDALE, 1971;
TWIDALE; BOURNE, 1975). Na area de estudo, Souza (2023) observou que o arranjo de
exames de diques de rochas silicosas condicionam padrdes erosivos atuantes em
inselbergs, promovendo setores de resisténcia no relevo.

Diante disso, nota-se que fatores antes negligenciados em boa parte da literatura
geomorfologica sobre inselbergs, tal como o papel de corpos intrusivos como elementos da
erosao diferencial, foram colocados em evidéncia a partir de pesquisas no territério do
GSM, conferindo expressividade do seu geopatrimdnio em responder questdes cientificas

sobre evolugcdo geomorfolégica de areas graniticas.
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Além disso, a regido de Quixada apresenta uma diversidade de inselbergs graniticos
(MIGON: MAIA, 2020) que abrigam um impressionante inventario de pequenas feigdes
superficiais descritas previamente, como karren, tafoni, gnammas, etc. Os karren, por
exemplo, sdo 0s mais notaveis e onipresentes, desenvolvidos em superficies rochosas
ingremes e verticais. Mas, com isso tudo, o seu significativo valor cientifico ainda & pouco
conhecido no Brasil e principalmente no exterior.

Salienta-se também os grandes fafoni, que ocorrem em encostas rochosas; em alguns
tetos do interior dos tafoni, ocorrem ainda geoformas conhecidas como honeycombs. A
diversidade de morfologia de tafoni, segundo Maia et al. (2022), relaciona-se com a
configuragao diversa das facies graniticas do pluton Quixada e configuragdo estrutural em
escala de detalhe, sobretudo a presenca de planos de fratura gerados por diques. O
comportamento da facies granitica mais riptil, promove o desmembramento da escarpa
através do faturamento e colapso de blocos, levando a formacg&o de tafoni (MAIA et al.,
2022). Desse modo, os fafoni representam registros de como se da a evolugéo
morfoestrutural dos inselbergs.

O mais expressivo exemplo de inselberg marcado por fraturamento (conforme
classificagdo de Maia et al. (2015) é o geomorfossitio Pedra da Galinha (Figura 8), cuja
morfologia caracteriza-se por um Jinselberg com dois ingremes picos rochosos,
assemelhando-se a um formato de galinha. Como resultado do intenso colapso ao longo
de descontinuidades estruturais (SOUZA, 2021), sua rampa de talus (talus slope) esta entre
as mais extensas do campo de inselbergs em Quixada.

Bacias de dissolugdo (gnammas), por sua vez, sdo formas frequentemente
encontradas na area de estudo, particularmente em superficies de afloramentos com baixa
inclinagdo e topos de inselbergs. O inselberg Pedra do Cruzeiro, situado no centro da
cidade de Quixada, € um mostruario representativo dessas feigdes com diversas dimensdes
(Figura 9). Os estagios iniciais das gnammas é condicionado pela ocorréncia de enclaves
maficos na rocha granitica, tal como demonstrado por SANTOS (2023). O inselberg &
também caracterizado por padrbes complexos de karren, com calhas lineares de até 5 m

de profundidade.
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Figura 8 — Paisagem do geossitio Complexo Pedra da Galinha e sua diversidade de morfologias graniticas.
Fonte: Maia, 2023.

Figura 9 — Geossitio do inselberg Pedra do Cruzeiro encraacia no centro da cidade de Quixada.

Fonte: https://www.facebook.com/QuixadaAntiga/photos
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Ademais, para Bétard (2021), o campo de inselbergs graniticos de Quixada é um dos
mais notaveis do Brasil, pela dimensdo monumental de suas paisagens minerais e pela
imensa variabilidade de relevos, de varias escalas, desde a microforma erosiva centimétrica
até o inselberg do domo rochoso em escala quilométrica. Configura-se entdo, como parte
integrante do geopatrimoénio brasileiro.

Esta area de geomorfossitios graniticos possui muitos valores agregados, como
culturais, historicos, estéticos e ecoldgicos, que Ihe conferem alta relevancia. Valores
adicionais robustecem a importancia cientifica primordial do complexo de geomorfossitios
de Quixada e sua pandplia de relevos graniticos, porque possui inegavel interesse
pedagdgico em ilustrar a geomorfologia dos granitos em ambientes tropicais semiaridos em
todas as escalas.

De acordo com Migon e Maia (2020), a paisagem de inselbergs de Quixada pode ser
considerada como um postulante a Key Geoheritage Area (KGA). A rede de KGA, que
significa Area-Chave de Geopatriménio, propéem incluir localidades selecionadas
puramente com base em sua importancia para as geociéncias (WOO et al., 2018). Trata-
se de uma iniciativa que busca contribuir com o conjunto de agdes existentes de protegao
do geopatrimdénio, como os desenvolvidos pela UNESCO (Patrimbnios Mundiais e
Geoparques Globais). A rede KGA tem a intencdo de selecionar os melhores
representantes de formas de relevo e processos geomorficos. Deste modo, os inselbergs
de Quixada, enquadram-se significativamente como representante da diversidade de
paisagens de granito erosivo encontradas em areas cratdnicas, com marcante presenca de
karren e tafoni.

Considerado como um verdadeiro palimpsesto geomorfolégico por Bétard (2021), esta
paisagem de inselbergs constitui um notavel conjunto de relevos residuais preservados
durante o desenvolvimento da Superficie Sertaneja. Esta ultima desenha um vasto
pediplano desenvolvido em amplas areas do nordeste setentrional brasileiro.

Migon e Maia (2020), com base em um levantamento das principais publicagdes
relacionadas a geomorfologia de terrenos graniticos e numerosos artigos, defendem que
de fato, Quixada € uma das areas de valor relevante para as geociéncias. Acrescentam
ainda que, a importancia global dessa area, pode ser reivindicada pelas seguintes razdes:
particularmente pela sua localizagao dentro do clima tropical quente semiarido, segundo a
classificagdo de Kodppen - “BSh” (ALVARES et al. 2013); expressam um diversificado

mostruario de morfologias associadas ao ambiente granitico. Assim constitui uma area
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chave para interpretacdo acerca do desenvolvimento do relevo em ambiente tropical

semiarido.

6. CONCLUSOES

O Geoparque Sertdo Monumental (GSM) é um projeto que busca conseguir o
reconhecimento da relevancia da geodiversidade do seu territorio como Geoparque Mundial
da UNESCO. Apresenta um excepcional complexo de paisagens graniticas semiaridas.
Tem como um dos seus principais destaques, o campo de inselbergs Quixada-
Quixeramobim, com cerca de 1.360 km? possuindo 153 inselbergs, localizado entre as
cidades homdnimas, no estado do Ceara. Desponta como uma area de alta densidade de
formas graniticas, em sua “area core” concentra 45 inselbergs em 48 Km2 com
aproximadamente um inselberg por km2 Detentor de significativa diversidade
geomorfologica, conta principalmente com diferentes tipos de inselbergs, grandes tafoni,
mega Karren, flared slope, gnammas, dentre outros.

No contexto dos Geoparques Mundiais da UNESCO e Propostas do SGB/CPRM
(2023), existentes no Brasil, o GSM destaca-se como um Projeto de Geoparque em
construgdo que apresenta um dos mais relevantes patrimonios geomorfologicos graniticos
em zonas semiaridas, com destaque para os inselbergs e morfologias associadas. Também
na area da geoconservagao, merece ser sublinhado, a indicagdo da paisagem de inselbergs
de Quixada como um Key Geoheritage Area - KGA (MIGON; MAIA, 2020). O campo de
inselbergs de Quixada, pode se caracterizar como o mais representativo do mundo em
termos de diversidade morfologica. Essa geodiversidade, resguarda informacgdes
importantes acerca da evolugéo paleoclimatica e geomorfoldgica do semiarido, revelando
uma parte singular da histéria da Terra.

REFERENCIAS

ALMEIDA, A. R. Petrologia e aspectos tectonicos do complexo granitico Quixada-
Quixeramobim, CE. 1995. 280 f. Tese (Doutorado em Geologia) - Universidade de Sao
Paulo, Sao Paulo. 1995.

ALVARES, C. A. et al. Koppen's climate classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschrift, v. 22, n. 6, p. 11-728, 2013.

BETARD, F. Le champ d'inselbergs granitiques de Quixada (Ceara, Brésil): une nature

monumentale au cceur du Sertdo brésilien. Dynamiques environnementales: Journal
international de géosciences et de I'environnement, Bordeauxn, n. 48, p. 151-158, 2021.

1198

179



180

Caderno de Geografia (2023) v.33, n.75
ISSN 2318-2962
DOI 10.5752/p.2318-2962.2023v33n75p 1181

BORBA, A. W. Geodiversidade e geopatriménio como bases para estratégias de
geoconservagao: conceitos, abordagens, métodos de avaliagdo e aplicabilidade no
contexto do Estado do Rio Grande do Sul. Pesquisas em Geociéncias, Porto Alegre, v.
38, n. 1, p. 3-13, 2011.

BORNHARDT, W. Zur Oberflachengestaltung und Geologie Deutsch-Ostafrikas.
Berlin: Reimer. 1900. Disponivel em: htips://brema.suub.unibremen.de/dsdk/content/
titleinfo/1888715. Acesso em: 10 mar. 2023.

CARCAVILLA, L. et al. Geoheritage and geodiversity. Madrid: Instituto Geolégico y
Minero de Espafia - IGME. 2019. 24p.

CROFTS, R. et al. Guidelines for geoconservation in protected and conserved areas.
Best Practice Protected Area Guidelines Series n°® 31. Switzerland: IUCN, 2020. 144p.

FREITAS, L. C. B. et al. (Orgs.) Projeto geoparques: Geoparque Sertdo Monumental -
CE Proposta. Fortaleza: CPRM, 2019. 84p. Disponivel em: http://rigeo.cprm.gov.
br/jspui’/handle/doc/21623. Acesso em: 26 fev. 2023.

GOUDIE, A. S. Encyclopedia of geomorphology. International Geomorphology Union:
Psychology Press, 2004. 578p.

GRAY, M. Geodiversity: valuing and conserving abiotic nature. 1. ed. Chichester: John
Wiley and Sons, 2004. 434p.

GRAY, M. Geodiversity: valuing and conserving abiotic nature. 2. ed. Chichester: John
Wiley and Sons, 2013. 495p.

HAWKER, L.; NEAL, J. FABDEM V1-0. 2021. Disponivel em: https://doi.org/10.5523/bris.
25wfy0f9ukoge2gs7admqgpg2j7. Acesso em: 26 mar. 2023.

INMET. Dados historicos: clima. Brasilia, DF: Instituto Nacional de Meteorologia, 2014.
Disponivel em: hitp://www.inmet.gov.br. Acesso em: 23 mar. 2023.

LIMA G. M. P; CORREA-GOMES L. C. Itatim Geomorphological Site: Largest
Concentration of Inselbergs in Brazil. In: VIEIRA, B. C. et al. (Eds.) Landscapes and
Landforms of Brazil. World Geomorphological Landscapes. Dordrecht: Springer, 2015. p.
371-380.

MAIA, R. P. et al. Breves consideragdes sobre Tafoni em inselbergs: aspectos genéticos e
morfoestruturais. Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 23, n. 4, p. 1792-1811, 2022.

MAIA, R. P.; BEZERRA, F. H. R. Structural Geomorphology in Northeastern Brazil. 1.
ed. Springer, 2020. 184p.

MAIA, R. P.; NASCIMENTO, M. A. L. Relevos Graniticos do Nordeste Brasileiro. Revista
Brasileira de Geomorfologia, v. 19, n. 2, p. 373-389, 2018.

MAIA, R. P. et al. Paisagens Graniticas do Nordeste Brasileiro. Fortaleza: Edigdes UFC,
2018. 102p.

1199



Caderno de Geografia (2023) v.33, n.75
ISSN 2318-2962
DOI 10.5752/p.2318-2962.2023v33n75p 1181

MAIA, R. P. et al. Geomorfologia do campo de Inselbergues de Quixada, Nordeste do
Brasil. Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 16, n. 2, p. 239-253, 2015.

MEIRA, S. A,; MORAIS, J. O. Os conceitos de geodiversidade, patrimdnio geologico e
geoconservagio: abordagens sobre o papel da geografia no estudo da tematica. Boletim
de Geografia, v. 34, n. 3, p. 129-147, 2016.

MIGON, P. Granite landscapes, geodiversity and gecheritage - Global context. Heritage, v.
4,n.1,p. 198-219, 2021.

MIGON, P.; MAIA, R. P. Pedra da Boca, Pai Mateus, and Quixada - Three Possible Key
Geoheritage Sites in Northeast Brazil. Geoheritage, v. 12, n. 3, p. 51, 2020.

MIGON, P. Granite Landscapes of the World. Oxford: Oxford University Press, 2006.
416p.

MONTEIRO, F. A. D.; MAIA, R. P.; FREITAS, L. C. B. Geoparque Sertdo Monumental:
ensaio de Geographical and Geological Summary para a UNESCO. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE PATRIMONIO GEOLOGICO. 6., 2022. Anais... S&o Paulo: Instituto de
Geociéncias/USP, 2022. p. 152-153.

NASCIMENTO, M. A. L. et al. Aspirantes e Projetos de Geoparques no Brasil em 2020.
Relatério Técnico, Natal: Comissao de Geoparques da Sociedade Brasileira de Geologia -
SBG, 7 p. 2021. Disponivel em: http://www.geoparques-sbg.org.br/Relat%C3%B3rio
%20T%C3%A9cnico.pdf. Acesso em: 22 mar. 2023.

NASCIMENTO, M. A. L.; MANSUR, K. L.; MOREIRA, J. C. Bases conceituais para entender
geodiversidade, patrimdnio geoldgico, geoconservacgdo e geoturismo. Equador, Teresina,
v. 04, n. 3, p. 2-22, 2015.

OLIMPIO, J. L. S. et al. What Do We Know About The Inselbergues Of Quixada And
Quixeramobim, Northeast Of Brazil?/O Que Sabemos Sobre os Inselbergues de Quixada e
Quixeramobim, Nordeste Do Brasil?. William Morris Davis - Revista de Geomorfologia,
v. 2, p. 19-42, 2021.

PAULINO, R. C; SILVEIRA, A. P.; GOMES, V. S. Flora de Inselbergues do Monumento
Natural Mondlitos de Quixada, no sertdo central do Ceara. lheringia, Série Botanica, v.
73,n. 2, p. 182-190, 2018.

PINEO, T. R. G. et al. Mapa Geologico do Estado do Ceara. Fortaleza: CPRM, 2020.
Disponivel em: http://rigeo.cprm.gov.br/jspuifhandle/doc/20418. Acesso em: 02 fev. 2023.

REYNARD, E.; PANIZZA, M. Géomorphosites: définition, évaluation et cartographie: une
introduction. Géomorphologie: relief, processus, environment. Paris: n. 3, 2005.

SALES, V. C.; LOPES, L. S. O. Desafios e perspectivas das pesquisas sobre o patrimbdnio
geomorfologico no Brasil. In: CARVALHO JUNIOR, O. A. et al. (Orgs.). Revisées de
Literatura da Geomorfologia Brasileira. Brasilia: Selo Caliandra, 2022, cap. 33, p. 914-
930.

1200

181



Caderno de Geografia (2023) v.33, n.75
ISSN 2318-2962
DOI 10.5752/p.2318-2962.2023v33n75p 1181

SANTOS, G. L. B. Feigbes de dissolugio em inselbergs graniticos: Primeiras
consideragdes. 2023. 24 f. Monografia (Trabalho de Graduagdo em Geografia) -
Departamento de Geografia, Universidade Federal do Ceara. Fortaleza, 2023.

SGB/CPRM. Projeto Geoparques. Servico Geoldgico do Brasil - SGB/CPRM.
Disponivel em: http://www.cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Gestao-Territorial/
Projeto-Geoparques-5416.html. Acesso em: 26 fev. 2023.

SOUZA, A. S. V. de. Controle estrutural em inselbergues: Uma analise acerca do papel
de veios e diques na morfologia granitica. 2021. 38 f. Monografia (Trabalho de graduacéo
em geografia) — Departamento de Geografia, Universidade Federal do Ceara. Fortaleza,
2021.

SOUZA, A. S. V. de. Erosao em inselbergs graniticos condicionada pelo arranjo de
enxames de diques no Pltton Quixada, Nordeste do Brasil. 2023. 150p. Dissertagéo
(Mestrado em Geografia) — Programa de Pods-graduagdo em Geografia, Universidade
Federal do Ceara. Fortaleza, 2023.

SRH. Comités de bacias hidrograficas. Fortaleza: Secretaria de Recursos Hidricos do
Estado do Ceara, 2022. Disponivel em: http://portal.cogerh.com.br/comites-de-bacias-
hidrograficas-2/. Acesso em: 11 mar. 2022.

TORQUATO, J. R. F. et al. Granitéides do Ceara: Regidao de Quixada e Solondpole [special
issue]. Revista de Geologia, v. 2, p. 1-173. 1989.

TWIDALE, C. R.; VIDAL ROMANI, J. R. Landforms and Geology of Granite Terrains.
Boca Raton: CRC Press Inc., 2005. 354p

TWIDALE, C. R. Granite Landforms. Amsterdam: Elsevier, 1982. 372p.

TWIDALE, C. R.; BOURNE, J. A. Episodic exposure of inselbergs. Geological Society of
America Bulletin, v. 86, p. 1473-1481. 1975.

TWIDALE, C. R. Structural Landforms. Canberra: Australian National University Press,
1971. 280p.

UNESCO. Proclamation of International Geodiversity Day. 41st session of the General
Conference. Paris: UNESCO, 2021. Disponivel em:_https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/
pf0000378845. Acesso em: 26 fev. 2023.

VIEIRA, A. O patriménio geomorfolégico no contexto da valorizacdo da geodiversidade: sua
evolugao recente, conceitos e aplicagdo. Revistas Cosmos, v. 7, n. 1, p. 29-59, 2014.

WOO, K. S.:: JU, S. O.: BRILHA, J. Key Geoheritage Area: a potential new programme in
IUCN for geoheritage conservation. In: GLOWNIAK E.; WASILOWSKA A.; LEONOWICZ P
(Eds). Geoheritage and conservation: modern approaches and applications towards the
2030 Agenda. Checiny, University of Warsaw, 2018. p. 20.

Recebido: 01.06.2023
Aceito: 12.08.2023

1201

182



183

ANEXO D - PUBLICACAO: CONTRIBUICOES DA CARTOGRAFIA DE
PAISAGENS PARA UM PROJETO DE GEOPARQUE MUNDIAL DA UNESCO, NO
NORDESTE DO BRASIL: O “SERTAO MONUMENTAL”

-\.M MORRIS DAVIS
Revista de Geomorfologia

CONTRIBUICOES DA CARTOGRAFIA DAS PAISAGENS PARA UM
PROJETO DE GEOPARQUE MUNDIAL DA UNESCO, NO NORDESTE
DO BRASIL: O “SERTAO MONUMENTAL”

CONTRIBUTIONS OF LANDSCAPE CARTOGRAPHY TO A UNESCO WORLD
GEOPARK PROJECT, IN THE NORTHEAST OF BRAZIL: THE “MONUMENTAL
HISTORY”

APORTES DE LA CARTOGRAFIA DEL PAISAJE A UN PROYECTO DE GEOPARK
MUNDIAL DE LA UNESCO, EN EL NORESTE DE BRASIL: LA “HISTORIA
MONUMENTAL”

FELIPE ANTONIO DANTAS MONTEIRO!
RUBSON PINHEIRO MAIA ?
LUIS CARLOS BASTOS FREITAS?
JUAN FRANCISCO NEPOMUCENO MONTEIRO*
ELIOMARA LEITE MEIRA GOMES

! Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceard — IFCE, Campus de Quixada
E-mail: felipe.dantas.monteiro@ifce.edu.br , ORCID: 0000-0002-6746-4219

2 Dept® de Geografia, Universidade Federal do Ceara — UFC
E-mail: mubson.maia@ufe.com.br ORCID: 0000-0002-1688-5187

3 Servico Geoldgico do Brasil — SGB/CPRM
E-mail: luis.freitas@sgb.gov.br , ORCID: 0000-0002-1253-3619

*# Graduado em Geografia — UFC
E-mail: jfin.geografiag@ gmail.com, ORCID: 0009-0006-6595-1642

* Mestre em Geografia — UFC
E-mail: eliomaragomes(@gmail.com, ORCID: 0009-0006-3977-8575

RESUMO

No estado do Ceara em 2019, surge um novo projeto de Geoparque Mundial da UNESCO, o “Sertio Monumental”, possuindo
um complexo de paisagens graniticas semiaridas com um extraordinario campo de inselbergs e importantes geomorfossitios.
O presente trabalho tem o objetivo de colaborar com os estudos para o desenvelvimento do Projeto Geoparque Sertdo
Monumental, através da aplicacdo da metodologia da Cartografia de Paisagens, proposta por Cavalcanti (2018). Como area de
estudo, teve-se como foco o municipio de Quixada-CE, que compdem o territério do projeto de geoparque em questio. Na
execucao desta pesquisa foi realizado o levantamento de dados e o mapeamento de diversos aspectos naturais (tanto abiéticos
quanto bioticos), como geologia, geomorfologia. solos, hidrografia. vegetacdo. altimetria e outros, obtendo-se como resultado
desta analise a elaboragéo do mapa dos tipos de paisagens existentes no municipio de Quixada. Ao término deste estudo, foi
possivel alcancar uma compreensdo mais profunda da interacdo entre os diversos elementos abidticos (geodiversidade) e
bioticos (biodiversidade), que compdem a rica variedade paisagistica de Quixada.

Palavras-chave: Geodiversidade. Geoconservagao. Patriménios geologico-geomorfologico. Inselberg. Ceara.

ABSTRACT

In the state of Ceara in 2019, a new UNESCO World Geopark project emerged, the “Sertio Monumental”, featuring a complex
of semi-arid granite landscapes with an extraordinary field of inselbergs and important geomorphosites. The present work aims
to collaborate with studies for the development of the Sertdo Monumental Geopark Project, through the application of the
Landscape Cartography methodology, proposed by Cavalcanti (2018). As a study area, the focus was on the municipality of
Quixada-CE, which makes up the territory of the geopark project in question. During the execution of this research, data
collection and mapping of various natural aspects (both abiotic and biotic) were carried out, such as geology, geomorphology.
soils, hydrography, vegetation, altimetry and others, resulting in the creation of a map as a result of this analysis. of the types
of landscapes existing in the municipality of Quixada. At the end of this study. it was possible to achieve a deeper understanding
of the interaction between the various abiotic (geodiversity) and biotic (biodiversity) elements, which make up the rich
landscape variety of Quixada.
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RESUMEN

En el estado de Ceara surgio en 2019 un nuevo proyecto de Geoparque Mundial de la UNESCO, el “Sertdo Monumental”, que
presenta un complejo de paisajes graniticos semiaridos con un extraordinario campo de inselbergs e importantes geomorfositos.
El presente trabajo tiene como objetivo colaborar con estudios para el desarrollo del Proyecto Geoparque Monumental Sertio,
mediante la aplicacion de la metodologia de Cartografia del Paisaje, propuesta por Cavalcanti (2018). Como érea de estudio,
el foco estuvo en el municipio de Quixada-CE, que conforma el territorio del proyecto de geoparque en cuestion. Durante la
ejecucion de esta investigacion se realizo la recoleccion de datos y mapeo de diversos aspectos naturales (tanto abioticos como
biéticos), como geologia, geomorfologia, suelos, hidrografia, vegetacion, altimetria y otros, dande como resultado la creacion
de un mapa a modo de Resultado de este analisis de los tipos de paisajes existentes en el municipio de Quixada. Al finalizar
este estudio, fue posible lograr una comprensién méas profunda de la interaccion entre los diversos elementos abidticos
(geodiversidad) y biéticos (biodiversidad). que conforman la rica variedad paisajistica de Quixada.

Palabras clave: Geodiversidad. Geoconservacion. Patrimonio geologico-geomorfologico. Inselberg. Ceara.

INTRODUCAO

Os Geoparques Mundiais da UNESCO, como sdo oficialmente denominados, definem-se
como areas geograficas tinicas e unificadas onde sitios e paisagens de importancia geologica
internacional sdo geridos com um conceito holistico de prote¢do, educacdo e desenvolvimento
sustentavel (UNESCO, 2023). Na sua esséncia, a concepcdo desses Geoparques propde
engendrar a concretizacdo de conceitos fundamentais nessa area de estudo, como os assim
chamados “3Gs” (Geodiversidade, Geopatrimdénio, Geoconservacdo, Geoturismo e
Geoparque), também como Geossitios, Geoeducagao, Geoética, Geoprodutos e outros.

Deste modo, nos Geoparques pode se observar uma extraordinaria conjun¢ao, em que se
encontram presentes: a Geodiversidade — variedade da natureza abiotica (SGB/CPRM, 2008);
o Geopatrimonio — elementos da geodiversidade de valor excepcional (Brilha, 2018); a
Geoconservacao — protecdo a geodiversidade e ao geopatrimonio (Gray, 2004); o Geoturismo
— turismo sustentavel, com foco na geodiversidade (Moreira, 2011); os Geossitios — locais que
melhor representam a geodiversidade (Borba ef al., 2016); os Geoprodutos — mercadorias ou
servigos inspirados na geodiversidade (Rodrigues er al., 2021); a Geoeducagdo — promogao da
aprendizagem de conhecimentos relacionados a geociéncias (Brocx e Semeniuk, 2019); a
Geoética — campo das geociéncias sobre as implicagdes éticas, sociais e culturais da pesquisa e
pratica geologica (Castro ef al., 2018) e outros mais.

Em 2019, o Servigo Geologico do Brasil — SGB/CPRM, com a colaboragdo de
pesquisadores de universidades, elaborou o relatério “Geoparque Sertio Monumental -
Proposta” (Freitas et al., 2019), como parte integrante do “Projeto Geoparques™ da CPRM. Essa
proposta abrange a diversidade de geopatrimonios nos municipios de Quixada e
Quixeramobim, localizados no sertdo central do estado do Ceara, notaveis por seus "campos de
inselbergs". A proposta do Geoparque Sertdo Monumental apresenta 20 geossitios e sitios da
geodiversidade, sendo a maior parte referente a patrimonio geomorfologico (geomorfossitios).
Em que se destacam dois geomorfossitios de relevancia internacional, situados no amplo
complexo de inselbergs, existente em Quixada: a pedra do Cruzeiro (no centro da cidade) e a
famosa pedra da Galinha choca (proxima ao agude do Cedro) (Monteiro ef al., 2023).

Este trabalho visa fornecer uma visdo abrangente dos estudos desenvolvidos em um dos
municipios da proposta de geoparque Sertio Monumental. Tem como principal objetivo
analisar a geodiversidade local e sua relagdo com as multiplas paisagens que caracterizam a
area de estudo. Para isso, foi realizado o levantamento de dados e o mapeamento de diversos
elementos naturais, tanto abioticos quanto bidticos, resultando na elaboragao da cartografia de
paisagens do municipio de Quixada-CE, conforme a metodologia proposta por Cavalcanti
(2018).
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AREA DE ESTUDO

Nesta pesquisa, tem-se como area de estudo o municipio de Quixada, na regido do Sertao
Central do estado do Ceara, com uma extensdo territorial de 2.020,58 km? (IBGE, 2022). A
cidade de Quixada (sede municipal) esta distante de Fortaleza (capital do estado) cerca de 169
km, o acesso pode ser feito através das rodovias BR-116 e depois BR-122 (Figura 1). Sua
localizagdo esta nas coordenadas latitude 4° 58' 17"S e longitude 39° 00' 55"W (IPECE, 2021).

Figura 1 — Imagem do Google Maps, com a localizacdo e acesso rodoviario ao municipio de
Quixada-CE

Pe = B Postos de gasolina m R Areas de descanso m
[ / ¢

Tang
\ R 2 h 25 min
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Quixada O
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Fone: Goole Maps, 2022.
MATERIAIS E METODOS

As etapas iniciais deste estudo envolveram a coleta de dados existentes e a elaboragio de
mapas relacionados aos componentes da geodiversidade e as caracteristicas das paisagens na
regido de interesse. De acordo com Tricart (1965), o mapeamento ¢ considerado uma
ferramenta fundamental para a pesquisa, ndo se limitando exclusivamente a ser um resultado
final da mesma.

Nesta perspectiva, da utilizagdo de ferramentas de mapeamento, principalmente
utilizando-se o Sistema de Informacdes Geograficas (SIG), Fushimi e Nunes (2016, p. 168)
destacam:

O avanco e a difusdo das técnicas computacionais em diversas areas do conhecimento, especialmente na

Geografia, tém proporcionado utiliza-las como instrumento relevante nos estudos ambientais, bem como

na espacializagdo de informagdes para auxiliar a elaboracdo de diagnosticos e progndsticos, tanto em
paisagens urbanas quanto rurais.

Para melhor compreender a diversidade das paisagens no territorio estudado, ¢ crucial
integrar os elementos naturais abioticos (rochas, relevos, solos, hidrografia, processos e
demais), como componentes da geodiversidade, com outros elementos importantes, como os
bidticos. Assim, constituindo-se os complexos naturais, também conhecidos como
geossistemas, que sdo areas resultantes da interacdo entre os diversos componentes da natureza
bidtica e abiotica. Nunes (2018), ao descrever a metodologia empregada na criagdo do Atlas
Ambiental Escolar de Presidente Prudente, destaca a necessidade de compreender a dinamica
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do ambiente natural e enfatiza a importancia do estudo da paisagem para conhecer as diversas
partes que a compdem e suas relagdes correspondentes.

Desta forma, este trabalho também se utiliza dos fundamentos da Cartografia de
Paisagens, visando um melhor entendimento da diversidade de paisagens existentes no
municipio de Quixada. Cavalcanti (2018, p. 6), em seu livro intitulado "Cartografia de
Paisagens: Fundamentos", explica a importancia desse instrumental para os estudos ambientais
e a geografia:

Do ponto de vista epistemolégico, a Cartografia de Paisagens € uma area da Cartografia Ambiental que
constitul uma interface entre a Cartografia Tematica e a Geografia Fisica Integrada. Outros nomes
utilizados sdo Mapeamento de Geossistemas, Cartografia Geomorfologica Sintética e Cartografia
Geoambiental, entre outros. Essa atividade surgiu de uma necessidade intrinseca da sociedade em conhecer
e distinguir areas cuja configuracdo e funcionamento dos processos naturais sio 0 mesmos.

Pela sua propria natureza, a Cartografia de Paisagens ¢ uma atividade ligada a Geografia, uma vez que sua
execucdo necessita de uma série de conhecimentos distintos que encontram na Geografia fisica seus
principais subsidios, a exemplo da morfologia dos solos, do inventario florestal e do mapeamento
geomorfologico.

Por apresentar uma visdo integrada dos elementos e processos do ambiente, a Cartografia
de Paisagens possui grande importancia para o diagnostico, planejamento e gestdo ambiental.
Ainda, corroborando com essa fundamentagao e a relevancia da cartografia, Fushimi e Nunes
(2016, p. 167) afirmam:

Diante da complexidade e inter-relacdo dos fendmenos ambientais, as técnicas de inferéncia espacial e as
representacdes cartograficas podem ser utilizadas como importantes ferramentas na andlise das dinamicas
das paisagens e nos procedimentos de tomadas de decisdes por especialistas e estudiosos, tanto no ambito
geografico, como em outras ciéncias.

Conforme indicado por Cavalcanti (2018), uma estratégia inicial eficaz para a
diferenciacdo de paisagens envolve a delimitagdo de limites naturais por meio da interpretacao
de dados tematicos. Para implementar essa abordagem, ¢ essencial dispor de uma variedade de
conjuntos de dados tematicos, abarcando aspectos como geologia, geomorfologia, solos,
hidrografia, vegetacdo, altitude, entre outros. A escolha da escala de mapeamento ¢ de
1:250.000, visando representar as caracteristicas regionais da area de estudo. A integragio
desses mapas possibilita a unificacdo dos dados sobre a geodiversidade entre diferentes
unidades de paisagem.

Com relagdo ao levantamento de informagoes para o desenvolvimento deste trabalho, que
possam demonstrar melhor, a complexidade dos elementos naturais envolvidos na estruturagio
da diversidade de paisagens, expdem-se a seguir a Quadro 1. Nela apresenta-se o conjunto de
dados cartograficos obtidos para a realizagdo desta pesquisa e mapeamentos necessarios, tendo
como principal objetivo a elaboracdo e analise do Mapa de Paisagens do municipio de Quixada.

Quadro 1 — Conjunto de dados cartograficos utilizados

Dados Escala Fonte
Geologia (litologia/estrutura) | 1:100.000 CPRM, 2022
Geomorfologia 1:250.000 CPRM, 2019
(compartimentacdo do relevo)
MBDE (hipsométrico e 1:250.000 Imagens de satélite
declividade) ALOS (resolugdo de 12,5

m)

Pedologia (tipo de solos) 1:250.000 IBGE, 2017
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Hidrografia (drenagem e 1:250.000 IBGE, 2017
corpos d’agua)
Vegetacdo (tipos 1:250.000 IBGE, 2022
vegetacionais)

Fonte: Autor (2022).

Diversos artigos sobre geodiversidade enfatizam a importancia de realizar uma avalia¢do
quantitativa de uma area de estudo, muitos dos quais utilizam Sistemas de Informacao
Geografica (SIG) para obter um indice de geodiversidade local. Contudo, até o0 momento, ndo
ha uma padronizagdo consensual definitiva sobre quais elementos que compdem a
geodiversidade devem ser empregados. Esses elementos naturais abioticos, além de
contribuirem para as avaliagdes quantitativas do indice de geodiversidade, também
desempenham um papel crucial na analise, planejamento e gestdo de territorios, como no caso
do municipio de Quixada.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Aspectos Geoldgicos

De acordo com a geologia regional, a area de estudo esta situada na Provincia Borborema,
um dominio geologico-estrutural localizado no Nordeste setentrional do Brasil (Almeida ez al.,
1977). Dentro das subdivisdes da Provincia Borborema, a area de estudo esta inserida no
Dominio Ceara Central (DCC), sendo limitada a oeste pelo Lineamento Transbrasiliano e a
leste pela Zona de Cisalhamento Senador Pompeu (ZCSP) (Fetter ef al., 2000).

A maioria dos corpos graniticos no nordeste setentrional brasileiro estdo vinculados a um
substrato igneo formado por intrusdes graniticas que afetaram a Provincia Borborema durante
diversas orogenias ocorridas no Pré-Cambriano, especialmente na area de pesquisa, onde as
intrusdes resultam da ascensdo de magma através da crosta ao longo de zonas de cisalhamento
extensionais (Maia et al., 2015).

No mapa simplificado da geologia do municipio de Quixada (Figura 2), sdo identificados
as informacdes pertinentes a este estudo, como os tipos litologicos: igneos neoproterozoicos e
paleoproterozoicos (granito, diorito, granodiorito, monzonito), metamorficos neoproterozoicos
e paleoproterozoicos (biotita-xisto, diatexito, metatexito, muscovita-granada-xisto,
metagranito, paragnaisse, biotita-gnaisse, actinolita-anfibolito, metagranito, metagranodiorito,
ortognaisse), e materiais superficiais cenozoicos (depositos coluvio-eluvias) (SGB/CPRM,
2010); E as principais estruturas geologicas: fraturas e a Zona de Cisalhamento Senador
Pompeu (ZCSP), que esta situada a aproximadamente 12 km do batolito Quixada. A historia de
colocacdo do batolito Quixada esta diretamente associada com a ZCSP através de estruturas
extensionais induzidas pela sua cinematica dextral (Almeida, 1995).
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Figura 2 — Mapa simplificado da Geologia do Municipio de Quixada — CE
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Aspectos Climaticos

Quixada esta inserido no Clima Semiarido Quente (BSh) de acordo com a classifica¢do
climatica de Koppen, caracterizado por escassez de chuvas, distribui¢do irregular, baixa
nebulosidade, intensa insolagao, elevada evaporagao e temperaturas médias em torno de 27°C.
A distribuicao das chuvas ¢ irregular, concentradas principalmente nos quatro primeiros meses
do ano. A média pluviométrica anual ¢ 751 mm, mas a regido possui uma sazonalidade
caracterizada por duas estagdes bem definidas, sendo que o primeiro semestre do ano ¢ chuvoso
(89,6% dos totais pluviais) e o segundo é seco. A umidade relativa média mensal varia entre 45
e 80% (INMET, 2022). A alta taxa de evapotranspiracdo resulta em déficit hidrico anual.

Aspectos geomorfologicos

Fushimi et al. (2017) destacam a importancia do mapeamento geomorfolégico como
ferramenta crucial para estudos do relevo e para subsidiar analises sobre a inter-relacdo dos
aspectos naturais e sociais que constituem as paisagens. A elaboragdo do mapeamento da area
de estudo, com base nos dados geomorfologicos do IBGE (2008), revela que a regido esta
caracterizada por uma topografia dissecada, sendo classificada em trés subtipos (Figura 3): topo
agucado com dissecacdo homogénea ou diferencial, topo convexo com dissecagdo homogénea
ou diferencial, e topo tabular com dissecagido homogénea ou diferencial.
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Figura 3 — Mapa de Geomorfo-caracteristicas do Municipio de Quixada — CE
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Utilizando o Modelo Digital de Elevagdo (MDE) derivado dos dados do satélite ALOS
PALSAR com resolugdo de 12,5 m, foram criados mapas hipsométricos (de altimetria) e de
declividade. Observa-se que as maiores elevagdes, em torno de 600 m, na area correspondem a
litologias metamorficas paleoproterozoicas (conjunto serra do [Estevdo), igneas
neoproterozoicas e metamorficas neoproterozoicas (conjunto serra dos Macacos), com destaque
para Metagranito, Paragnaisse e Biotita. Os inselbergs estdo associados a altitudes medianas e
declividades escarpadas de forma pontual (Olimpio et al, 2021), concentrando-se
principalmente no Pluton Quixada-Quixeramobim (Freitas et al., 2019). Esses inselbergs
configuram a paisagem local e lhe conferem carater excepcional. Este significativo cenario
constitui um dos principais geopatriménios do Projeto Geoparque Sertio Monumental
(Monteiro ef al., 2023), podendo ser observado as evidéncias da presenca dos inselbergs na
analise dos Mapas Hipsométrico (Figura 4), de Declividade (Figura 5) e de Unidades do Relevo

(Figura 6).

Figura 4 — Mapa Hipsométrico do Municipio de Quixada — CE
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Examinando o Mapa de Declividade (Figura 5), nota-se que mais da metade da area exibe
um padrio Suave-ondulado. Em segundo lugar, destaca-se a combinacdo dos padrdes
Ondulado, Forte-ondulado e Montanhoso, que pode ser subdividida em dois tipos distintos: o
Dominio Serrano, caracterizado por uma extensa concentracdo de elevagdes; e os Inselbergs,
de forma pontual, agrupando-se em areas especificas do espaco.

Figura 5 — Mapa de Declividade do Municipio de Quixada — CE
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A seguir, o Mapa de Unidades do Relevo da area de estudo (Figura 6) apresenta a
delimitagdo das principais compartimentacdes geomorfologicas do terreno. Este mapa revela
as vastas extensoes territoriais das superficies aplainadas degradadas, conhecidas como
depressdes sertanejas, destacando de forma pronunciada as caracteristicas dos inselbergs,
popularmente chamados de monolitos. Esses inselbergs agrupam-se em areas especificas do
espaco, dando origem a expressdo "campo de inselbergs". No mesmo mapa, também se registra
a presenca de planicies de inundacdo, serrotes e cristas, além de duas distintas areas serranas,
com altitudes que chegam a 600 m, a saber: a Serra do Estevao na por¢ao ocidental do municipio
e o conjunto que inclui a Serra dos Macacos na porgdo centro-sudoeste.

No estudo dos inselbergs nos municipios de Quixada e Quixeramobim, Olimpio ez
al. (2021) discutem alguns detalhes relevantes acerca das caracteristicas da geografia fisica da
area em questdo, proporcionando uma ilustragdo esclarecedora desse contexto, em que se
encontram geomorfossitios importantes, como a Pedra do Cruzeiro e a Pedra da Galinha choca:

A compartimentacdo geomorfologica é caracterizada por extensas superficies pré-cambrianas aplainadas,
conhecidas como superficie ou depressdo sertaneja (PEULVAST; CLAUDINO-SALES, 2002; SOUZA,
2007), pontuadas por diversos relevos residuais, tais como macicos, cristas e inselberg, os quais se
distinguem pelos niveis altimétricos, feicdes de dissecacdo, abrangéncia espacial, constituicio litologica,
porém sempre associadas as rochas do embasamento cristalino (CLAUDINO-SALES, 2018; MEIRELES,
2007). Além disso, os terrenos aplainados compdem a superficie de piso regional e separam as demais
elevagdes (LIMA; MORAIS; SOUZA, 2000).

As superficies sertanejas do estado do Ceara mostram uma incipiente dissecacéio quaternaria, marcada pela
ligeira incisdo fluvial e pela topografia suave ondulada. Todavia, estes terrenos se encontram pontilhados
por elevacdes isoladas que se constituem em relevos residuais elaborados em rochas mais resistentes ao
ataque dos agentes externos (DANTAS et al, 2014; MEIRELES, 2007). Assim, em meio a paisagem
monoétona das superficies aplainadas se destacam as morfologias de inselberg.
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Figura 6 — Mapa de Unidades do Relevo do Municipio de Quixada — CE
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Aspectos hidrologicos

A rede de drenagem apresenta caracteristicas predominantemente densas, com um padrao
dendritico tipico de terrenos de escudos cristalinos, rios intermitentes sazonais e,
eventualmente, influenciada pelo controle estrutural (Figura 7). Destaca-se, ainda, a existéncia
de varios agudes, construidos na tentativa de lidar com os periodos comuns de fortes secas na
regido. O municipio de Quixada estd, em sua maior parte, inserido na sub-bacia hidrografica do
Banabuit, que, por sua vez, pertence a bacia do rio Jaguaribe, o maior e principal curso fluvial

do estado do Ceara.

Figura 7 — Mapa de Hidrografia do Municipio de Quixada - CE
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Aspectos pedologicos

A area de estudo revela uma pedodiversidade (diversidade de solos), influenciada pelas
diversas litologias do embasamento cristalino, assim como pelos aspectos topograficos
presentes no municipio. De acordo com Perusi, Abrantes e Barros (2022), os "solos sdo
excelentes narradores de historia”, pois por meio deles € possivel identificar as alteragoes
decorrentes de fenomenos naturais, e principalmente da acdo antropica.

Segundo Freitas ef al. (2019), as caracteristicas pedologicas gerais compreendem solos
rasos a pouco profundos, pouco desenvolvidos, pedregosos, sujeitos a rochosidade, férteis e
com deficiéncia hidrica. Predominam as seguintes classes:

e Argissolos: sdo solos profundos a pouco profundos, com horizonte B textural,
eutroficos e bem drenados, sendo bastante suscetiveis a erosio;

¢ Luvissolos: apresentam-se como solos rasos a pouco profundos, eutroficos, com
presenca de argilas de atividade alta e, comumente, sdo pedregosos. Estdo presentes na
Depressdo Sertaneja e nas encostas menos acidentadas das cristas residuais;

e  Vertissolos: caracterizam-se como solos argilosos e muito argilosos, ricos em
argilas expansivas, férteis, com presenc¢a de gretas de contragdo durante o periodo seco.
Ocorrem em fundos e planicies de reservatorios;

¢ Planossolos: apresentam-se como solos rasos, de cores palidas e mal drenados,
sendo tambem suscetiveis a salinizagdo. Ocorrem nas superficies planas a suavemente
onduladas da superficie de aplainamento sertaneja;

e  Neossolos litolicos: caracterizam-se como solos rasos (com contato litico em até
50 cm de profundidade), pedregosos e eutroficos. Sua formagdo esta associada aos terrenos
mais ondulados, como as encostas das cristas residuais, frequentemente apresentando
rochosidade;

e  Neossolos Regoliticos: esses solos ocorrem em depdsitos coluviais, sendo pouco
desenvolvidos, rasos, de textura arenosa, distroficos e pedregosos.

Conforme o mapa de pedologia (Figura 8) em comparagio com o mapa de relevo (Figura
6), observa-se que os solos do tipo Argissolos e Neossolos estdo presentes em areas mais
elevadas (Dominio serrano), os Planossolos predominam em grande parte das areas
relacionadas as superficies aplainadas degradadas, e os Luvissolos ocorrem nas areas das
unidades de paisagem compreendidas entre as Serras do Estevio e dos Macacos, mais
precisamente no Batdlito Quixada (Planossolos e Luvissolos).
Figura 8 — Mapa de Solos do Municipio de Quixada — CE
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Aspectos da Vegetacao

Nessa regido, a vegetagdo ¢ conhecida popularmente como '"caatingas", sendo
diretamente influenciada pelo clima semidrido e configurando-se como uma das caracteristicas
mais marcantes do sertdo nordestino. De acordo com Ab'Saber (2003), a area de estudo esta
totalmente inserida no dominio morfoclimatico das depressoes intermontanas e interplanalticas
semidridas.

A partir dos dados sobre a vegetacio do estado do Ceara, foi possivel elaborar o Mapa de
Unidades Vegetacionais do municipio de Quixada (Figura 9), no qual sdo observados os
seguintes tipos de vegetagdo, conforme a classificagdo do IBGE: savana-estépica arbustiva,
savana-estépica arborea e savana-estépica florestada. Além disso, ha extensas areas registrando
alteragdes antropicas na vegetagdo devido ao uso da terra em atividades agropecuarias.

De acordo com as caracteristicas observadas nos mapas de hipsometria e unidades de
relevo, as areas com topografia mais elevada, como as serras e inselbergs, apresentam pouca
ou nenhuma vegetacdo. No entanto, grande parte do territorio € composta por savana-estépica,
dividida entre arborizada, arbustiva e florestada em relagdo a sua formagdo natural. A savana-
estépica florestada possui menor incidéncia do que as outras duas. Além disso, ha uma grande
influéncia agropecuaria, com pastagens, lavouras temporarias e lavouras perenes. Para essa
vegetacao antropica, nota-se uma maior permanéncia de sua vivacidade devido a manutengio
dos tipos vegetacionais e a irrigacdo. O clima semiarido influencia significativamente a
qualidade da vegetagdo, tanto em sua formagdo natural quanto antropica.

Figura 9 — Mapa das unidades vegetacionais do Municipio de Quixada — CE
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Cartografia de Paisagens

Apos a elaboragdo dos mapas com os elementos da geodiversidade, como os componentes
naturais abioticos (geologicos, geomorfologicos, pedologicos e hidrograficos), foram
produzidos outros mapeamentos, como de vegetacdo, altimetria e declividade. Isso visou a
construgdo de uma cartografia de paisagens com base em Cavalcanti (2018). Com as respectivas
identificagdes, caracterizagdes e delimitagdes, foi possivel estabelecer as seguintes
compartimentagdes de paisagens no territorio (Figura 10): Planicies de Inundagédo com Caatinga
arborea; Inselberg; Depressio com Agropecuaria (Luvissolos, Argissolos, Plintossolos,
Vertissolos e Neossolos); Depressao com Caatinga arborea (Argissolos, Luvissolos,
Planossolos e Neossolos); Depressdo com Caatinga arbustiva (Argissolos, Luvissolos e
Planossolos); Depressdo com Caatinga florestada (Luvissolos, Argissolos, Planossolos e
Neossolos); Serras com Agropecudria; Serras com Caatinga arborea (Argissolos, Luvissolos,
Planossolos ¢ Neossolos); Serras com Caatinga arbustiva (Planossolos, Luvissolos e
Neossolos); Serrotes com Caatinga arborea (Luvissolos, Planossolos e Neossolos); Serrotes
com Caatinga arbustiva (Argissolos e Planossolos); Serrotes com Caatinga florestada
(Neossolos e Luvissolos).

Figura 10 — Mapa das Paisagens do Municipio de Quixada — CE
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