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Resumo

A avaliagdo quantitativa de valoragao do patrimoénio geologico tem se demonstrado uma relevante ferramenta
para delinear estratégias de geoconservagdo, sobretudo em areas extensas e com escassez de recursos. A area se-
lecionada para este estudo corresponde a uma regido socioeconomicamente vulneravel no semiarido do estado do
Ceara, nordeste do Brasil, e contempla um conjunto de 52 sitios geologicos representativos da evolucdo geodinamica
do Dominio Ceara Central. Com o intuito de delinear estratégias de geoconservagdo pertinentes a realidade local,
este trabalho teve por objetivo identificar quais os geossitios prioritarios no plano de gestdo. Para tanto, foi utilizado
o método de avaliagdo quantitativa integrado na plataforma GEOSSIT do Servigo Geoldgico do Brasil, tendo sido
avaliado o valor cientifico, o risco de degradag@o, o potencial uso educativo e turistico e as prioridades de protecao.
Os resultados indicaram que os geossitios inventariados possuem alto valor cientifico, que existe predominancia de
geossitios com risco moderado de degradagdo e predominio de valores medianos para o potencial uso educativo e
turistico. Trés listas de sitios prioritarios foram definidas, considerando apenas os locais com alto valor cientifico e
potencial uso relevante. No final, foi possivel identificar e justificar quatro territorios estratégicos para a geoconser-
vacdo na por¢do centro-norte do Dominio Ceara Central.

Palavras-chave: Patrimonio geologico; geossitios; sitios de geodiversidade; Geossit

Abstract

Quantitative assessment of geological sites has been demonstrated as a consistent tool in order to delineate geo-
conservation strategies, especially for large areas with scarce resources. The working area is located in a vulnerable
region in north-eastern Brazil characterised by low socioeconomic conditions. This area comprises an assemblage of 52
geological sites (geosites and geodiversity sites) representing the geodynamic evolution of the Ceara Central Domain,
one of the oldest tectonic terranes in Brazil. In this perspective, this work aimed to identify priority sites for geocon-
servation actions. All geological sites were evaluated by a quantitative assessment concerning the scientific value, the
degradation risk, the educational and touristic potential uses and the protection priorities. The assessments were per-
formed by the method available on the GEOSSIT platform developed by Brazilian Geological Survey. Results indicate
geological sites with high scientific value, predominance of geosites with moderate degradation risk and medium values
for educational and touristic potential uses. Three sorted lists were defined considering only geological sites with high
scientific value (geosites) and relevant potential uses. At the end, four priority areas were delineated for a detailed geo-
conservation plan in the centre-north portion of Ceara Central Domain.
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1 Introducao

O Dominio Ceara Central (DCC) ¢ a unida-
de geotectonica mais expressiva da por¢ao norte da
Provincia Borborema e apresenta registros da evolu-
¢do geodinamica relacionada a amalgamacgao da por-
¢do oeste do Gondwana, durante o Neoproterozoico,
além de registros de orogenias paleoproterozoicas
e de rochas remanescentes de um nucleo arqueano
(Brito Neves et al., 1999; Fetter et al., 2000; Santos
et al., 2009). O inventario do patriménio geoldgico
desenvolvido por Moura et al. (2017) contemplou
geossitios e sitios de geodiversidade (Brilha 2016)
representantes da historia e evolucdo geodinamica
deste dominio. Contudo, devido ao elevado nimero
de sitios geoldgicos e a extensdo da area inventaria-
da, o que inviabilizaria desenvolver agdes de geo-
conservagdo efetivas em todos os sitios, surge a ne-
cessidade de definir sitios prioritarios para a gestao
deste patrimonio geologico.

A geoconservagdo representa um conjunto
de técnicas e agdes implementadas para garantir a
conservacdo do patrimdnio geologico, a fim de as-
segurar a preservacao destes locais para as proximas
geragdes e aproveitar seu potencial de uso em bene-
ficio das comunidades locais (Carcavilla ef al., 2007;
Henriques et al., 2011). Neste ambito, diversas me-
todologias vém sendo desenvolvidas com o objetivo
de minimizar a subjetividade associada a avaliagao
e estabelecer os sitios prioritarios para conservagao,
pelo que a avaliagdo quantitativa se destaca como
metodologia comumente aplicada - Brilha (2016)
apresenta uma revisao destes métodos.

A avaliagdo quantitativa considera como pre-
missa que nem todo elemento geoldgico tem valor pa-
trimonial e nem todos os elementos de valor notavel
possuem a mesma importancia € 0 mesmo interesse,
sendo possivel definir os parametros para a valoragao
de cada ponto (Carcavilla et al.,, 2007). Os métodos
desenvolvidos para esta avaliagdo consideram, entre
outros indicadores, as caracteristicas intrinsecas do
sitio, o conhecimento cientifico geoldgico, a locali-
zagdo e caracteristicas do meio e as relagdes do sitio
geologico com o entorno, como seu reconhecimento
cultural, seu uso efetivo ou potencial e possiveis ame-
acas a sua integridade (naturais e antropicas).
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Entre os diversos métodos quantitativos de
avaliagdo (tais como, Zouros, 2005; Reynard et al.,
2007; Garcia-Cortéz & Carcavilla, 2009; Pereira
& Brilha, 2010; Fassoulas et al., 2012), o Servi-
¢o Geologico do Brasil (CPRM) desenvolveu uma
plataforma on-line denominada GEOSSIT, com
0 objetivo de padronizar o inventario e avaliagao
quantitativa dos geossitios e sitios de geodiversi-
dade no Brasil (Schobbenhaus et al., 2015). O GE-
OSSIT foi inicialmente direcionado para atender
a demanda de cadastro dos sitios geologicos do
Projeto Geoparques e foi estruturado com base em
Brilha (2005) e Garcia-Cortés & Carcavilla (2009),
sendo recentemente atualizado com base em Brilha
(2016), considerando adaptacdes para a realidade
brasileira (Lima et al,, 2012; Rocha et al., 2016)
O método ¢ de grande relevancia para os estudos
em geoconservacao no Brasil e apresenta-se como
o mais utilizado para a avaliacdo quantitativa dos
geossitios (Romao & Garcia, 2017).

Em vista disto, este trabalho tem por objeti-
vo definir os sitios geoldgicos prioritarios para con-
servagdo no DCC, seja devido ao seu elevado valor
cientifico e/ou atual risco de degradacao, seja aque-
les mais promissores do ponto de vista do seu uso
para a educagdo e o geoturismo, com base no méto-
do aplicado na plataforma GEOSSIT.

2 Material e Métodos
2.1 Enquadramento Geolégico e Geomorfologico

O DCC ocorre integralmente no estado do Ce-
ara, nordeste do Brasil, estando limitado a leste pela
Zona de Cisalhamento Senador Pompeu e a oeste
pelo Lineamento Transbrasiliano. A area de estudo
contempla a por¢ao centro-norte do dominio (Figura
1). As rochas do DCC encontram-se intensamente
deformadas e migmatizadas em func¢do dos esforgos
tectonicos neoproterozoicos relacionados ao Ciclo
Brasiliano/Pan-Africano (Brito Neves et al., 1999).

A porgao mais antiga do DCC ¢ formada por
um nucleo arqueno, composto por rochas com afi-
nidade TTG (tonalito-trondhjemito-granodiorito),
unidades metavulcanossedimentares e complexos
maficos/ultramaficos, circundados por embasamen-
to gnaissico-migmatitico juvenil paleoproterozoico,
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Figura 1 A. Localizacdo geral da area de estudo B. Mapa geoldgico simplificado e localizagdo dos sitios geologicos. C. Distribuicdo
dos dominios tecténicos da Provincia Borborema no estado do Ceara. (Modificado de Cavalcante et al., 2003 e Moura et al., 2017).

ambos afetados por metamorfismo de médio e alto
grau (Fetter et al. 2000). Com idades predominan-
temente neoproterozoicas, a por¢ao mais recente €
composta por sequéncia supracrustal vulcanosse-
dimentar, afetadas por metamorfismo de alta pres-
sdo, expresso em rochas metamaficas - sobretudo
granada-anfibolitos - e granulitos (Amaral et al.,
2012; Santos et al., 2009). Também de idade ne-
oproterozoica, um batolito granitico de alta ana-
texia e com assinatura isotopica de arco magmati-
co (Santa Quitéria) ocorre em meio as sequéncias
supracrustais (Fetter et al., 2003). O DCC também
apresenta diversos corpos granitoides pos-colisio-
nais ¢ anorogénicos, com idades entre o Neopro-
terozoico e o Ordoviciano (Castro et al., 2012).
Nestas rochas predominam composi¢cdes sub- a
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calcialcalina, com intrusdes enriquecidas em po-
tassio (Almeida et al. 1999).

O relevo da regido configura-se pela presenca
de macicos residuais individualizados por depressoes
aplainadas e inselbergues cristalinos (Lima et al.,
2000; Maia et al., 2010). A geomorfologia da area ¢
marcada pelo intenso controle estrutural herdado da
instalacdo de zonas de cisalhamento transcorrentes
no Neoproterozoico (Ciclo Brasiliano/Pan-Africa-
no) e posterior reativagdo no Cretaceo (rifteamento
e abertura do Oceano Atlantico), que favoreceram
os processos de dissecagdo e influiram na orienta-
¢do preferencial dos macigos residuais (Maia et al.,
2010; Sales & Peulvast, 2007). A regido esta sujeita
a um clima tropical quente semiarido, com elevadas
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temperaturas, indices pluviométricos inferiores a
800 mm/ano e extenso periodo de estiagem (Lima
et al., 2000), o que também condiciona os aspetos
geomorfologicos locais.

2.2 Avaliacao Quantitativa no GEOSSIT

Neste trabalho, os 52 sitios geoldgicos do
inventario do patriménio geologico do DCC foram
sujeitos a avaliagdo disponibilizada pela plataforma
GEOSSIT. A plataforma GEOSSIT foi selecionada
para esta avaliacdao por utilizar a mesma metodolo-
gia adotada para a selegdo dos sitios geologicos du-
rante o inventario de patrimonio geoldgico do DCC,
isto ¢, Brilha (2016).

O método usado nesta plataforma visa estabe-
lecer ordenamentos entre os sitios geologicos, atri-
buindo valores numéricos para conjuntos especificos
de caracteristicas (Lima et al. 2012). Desta forma,
pode-se avaliar o valor cientifico, risco de degrada-
¢do e o potencial uso educativo e turistico, além de
determinar as relevancias e prioridades de protecao.
No GEOSSIT, cada critério de avaliacdo apresenta
um numero especifico de parametros com pesos per-
centuais distintos. Para cada critério, seleciona-se
0 parametro mais proximo a realidade do local em
avaliacdo, sendo valorados em 1, 2 e 4. Para os casos
onde nenhum dos parametros mostra-se adequado,
considera-se a op¢ao “ndo se aplica”, com pontua-
¢ao zero.

A quantificagdo do valor cientifico no GEOS-
SIT integra sete critérios, cada um com um determi-
nado peso relativo que reflete a importancia para o
calculo final do valor cientifico: A1) Representativi-
dade (30%); A2) Local-Tipo (20%); A3) Conheci-
mento Cientifico (5%); A4) Integridade (15%); AS)
Diversidade geoldgica (5%), A6) Raridade (15%) e
A7) Limitagdes de Uso (10%). Para o célculo do ris-
co de degradagdo, o método utiliza cinco critérios:
B1) Deterioragdo dos contetdos geologicos (35%);
B2. Proximidade a zonas degradadoras (20%); B3)
Protecao Legal (20%); B4) Acessibilidade (15%)
e B5) Densidade Demogréfica (10%). A partir dos
resultados obtidos, o método classifica o risco em
trés niveis: baixo (inferior ou igual a 200), modera-
do (entre 201 e 300) e alto (entre 301 e 400). Para
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a avaliagdo do potencial uso educativo e turistico,
sdo usados 15 critérios (Tabela 1). Ao final, os si-
tios podem ser classificados em trés categorias de
relevancia: internacional (VC >300); nacional (VC
>200 e VC <200 com PUE ou PUT >200); e regio-
nal (VC <200 e PUE ou PUT <200).

O GEOSSIT permite definir a prioridade de
prote¢ao dos sitios geoldgicos em ordenamentos
distintos em fun¢ao do valor cientifico, risco de de-
gradacdo e uso educativo e turistico, procedimento
este adaptado de Garcia-Cortés & Carcavilla (2009).
Para cada um dos casos, a Prioridade de Protecao
resulta da soma do valor cientifico ou de uso com o
risco de degradagdo e pode ser classificada em qua-
tro intervalos: i) Longo Prazo (PPC < 300); ii) Mé-
dio Prazo (300 < PPC <550); iii) Curto Prazo (550 <
PPC <750); e iv) Urgente (PPC > 750). A avaliag¢ao
da prioridade global, com a soma de todos os valores
dos sitios também pode ser realizada na plataforma,
contudo, nao foi aplicada neste trabalho.

Potencial de Uso Educativo e Turistico

Critério Peso Educativo | Peso Turistico
C1.Vulnerabilidade 10% 10%
C2. Acessibilidade 10% 10%
C3. Limitages de uso 5% 5%
C4. Seguranga 10% 10%
C5. Logistica 5% 5%
C6. Densidade demografica 5% 5%
C7. Associagdo com outros valores 5% 5%
C8. Beleza cénica 5% 15%
C9. Singularidade 5% 10%
C10. Condigoes de observagao 10% 5%
C11. Potencial didatico 20% -
C12.Diversidade geologica 10% -
C13. Potencial para divulgagéo - 10%
C14. Nivel econdmico - 5%
C15. Proximidade a zonas recreativas - 5%

Tabela 1 Critérios e pesos para a avaliagdo do potencial uso edu-
cativo e turistico. Fonte: Plataforma GEOSSIT (CPRM 2017)

3 Resultados
3.1 Avaliacao Quantativa do
Valor Cientifico e Risco de Degradacio

O valor cientifico (VC) obtido para os diver-
sos sitios geoldgicos variou entre 135 e 365 (para
um maximo de 400 pontos). Oito sitios apresenta-
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ram VC inferior a 200 pontos, sendo assim consi-
derados sitios de geodiversidade: Enderbitos do
Lineamento Transbrasiliano, Filitos do Lineamento
Transbrasiliano, Gnaisse Deformado de Forquilha,
Granada-Anfibolito de Boa Viagem, Granito Quixa-
da, Granulitos Enderbiticos de Cariré, Milonitos de
Mombaga ¢ Pedra do Frade (Tabela 2).

Os critérios que receberam as maiores pon-
tuagdes na avaliacdo do valor cientifico foram Re-
presentatividade, Limita¢oes de Uso, Integridade e
Raridade. O critério Local-Tipo recebeu as menores
pontuagdes, embora seja o segundo critério de maior
peso na avaliagdo (20%). Os sitios também obti-
veram baixas pontuagdes na diversidade geologica
(entre 1 e 2 pontos). A classificagdo de relevancia
aponta para o predominio de geossitios de relevancia
nacional (75%), seguidos pelos de relevancia inter-
nacional (17%) e regional (8%).

O risco de degradacao obtido para os diver-
sos sitios geologicos variou entre 65 e 370 (para um
valor maximo de 400 pontos). De acordo com os in-
tervalos de risco, 21% dos sitios geoldgicos foram
classificados com alto risco de degradacdao; 60%
com risco moderado; ¢ 19% com baixo risco de de-
gradacdo (Tabela 2).

3.2 Avaliaciao Quantitativa do
Potencial Uso Educativo e Turistico

O potencial uso educativo obtido para os di-
versos sitios geoldgicos variou entre 165 a 335 pon-
tos (para um valor maximo de 400 pontos) (Tabela
3). Os sitios que obtiveram valores igual ou superior
a 300 pontos apresentaram elevado potencial didati-
co, boas condicdes de observagao ¢ baixa vulnerabi-
lidade (Pedra do Cruzeiro, Campo de Inselbergues de
Quixadad, Inselbergues de Irauguba, Pedra do Frade
e Suite Madalena, predominantemente inselbergues
ou geoformas cristalinas). Os geossitios que obtive-
ram valores inferiores a 200 pontos se caracterizam
por serem vulneraveis, de dificil acesso e com baixo
potencial didatico.

O potencial uso turistico obtido para os diver-
sos sitios geologico variou entre 150 e 320 pontos
(para um valor maximo de 400 pontos) (Tabela 3).
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Os geossitios que apresentam caracteristicas geo-
morfologicas que potencializam o uso turistico de-
vido ao valor estético associado obtiveram a maior
pontuagdo: Inselbergue Pedra do Cruzeiro, Campo
de Inselbergues de Quixada, Pedra do Frade, Pico
Serra Branca e Inselbergues de Irauguba, Gruta Casa
de Pedra, Furna dos Ossos e Serra do Barriga. Os
geossitios Cromitito Troia, Escarnitos de Paraiso e
Granada-clinopiroxénio Anfibolito Fazenda Juazei-
ro, Sequéncia de Alta Pressdo Fazenda Cabeca de
Touro, Granulitos Bandados de Apuiarés, Catacla-
sitos da Falha Rio Groairas ¢ Milonitos de Mom-
baga obtiveram as menores pontuagdes para 0 uso
turistico. Em comum, estes geossitios sao altamente
vulneraveis, ndo possuem atrativos cénicos, estao
distantes de zonas recreativas e apresentaram baixo
potencial para divulgacao.

3.3 Avaliacao das Prioridades de Protecao

A prioridade de protegdo cientifica (PPC) ob-
tida para os geossitios variou entre 350 e 735 pontos
(para um valor maximo de 800 pontos): 14 sitios fo-
ram classificados com prioridade em curto prazo e
30 com prioridade em médio prazo. Os geossitios
com prioridade em curto prazo foram considera-
dos prioritarios para a geoconservagao (Tabela 4).
Os sitios de geodiversidade ndo foram avaliados
neste quesito por possuirem baixo valor cientifico
(<200 pontos).

Para a prioridade de protecao de interesse edu-
cativo (PPE), a pontuag@o obtida variou entre 355
e 515 (para um valor maximo de 800 pontos): seis
sitios foram classificados com prioridade em curto
prazo e 46 com prioridade em médio prazo. No caso
da prioridade de interesse turistico (PPT), a pontua-
¢do obtida variou entre 310 e 580 (para um valor ma-
ximo de 800 pontos): trés sitios foram classificados
com prioridade em curto prazo e 49 com prioridade
em médio prazo. Os geossitios Gnaisse Tonalitico
de Mombaga, Evidéncias de Cavalgamento de Pedra
Branca e Gonditos de Madalena receberam classifi-
cacdo de prioridade em curto prazo para as trés situ-
acOes de avaliacdo (Tabela 4).
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. L. Valor Cientifico (A) Risco de Degradagéo (B)

Sitios Geolgicos 1] 23 ]4a]5][6]7] v |[1]2]3]4]5] RrD
Inselbergue Pedra do Cruzeiro 4 0 2 4 1 2 4 265 0 4 2 4 1 190
Campo de Inselbergues de Quixada 4 0 2 4 2 4 4 300 1 4 2 3 1 210
Pedra do Frade 2 0 0 4 1 2 2 175 0 4 1 1 2 135
Inselbergues de Irauguba 2 0 2 4 1 2 4 205 1 1 4 4 1 205
Pico Serra Branca 4 0 0 4 1 4 4 285 0 0 2 1 1 65
Serra do Barriga 4 1 4 4 1 2 4 295 2 4 2 2 1 230
Serra do Pajé 4 1 0 4 2 4 4 310 0 1 2 1 1 85
Granito Quixada 2 1 2 2 1 2 4 195 2 4 4 4 1 300
Sienogranito do Complexo Anelar de Quintas 4 1 4 4 1 4 4 325 1 0 2 2 1 115
Granito Quixeramobim 4 1 2 4 1 2 2 265 1 4 2 2 1 195
Ortognaisses Miloniticos de Umirim 2 0 0 4 1 4 4 225 2 4 2 4 1 260
Gnaisse Milonitico de Quixada 4 0 0 4 1 4 2 265 2 4 2 3 1 245
Enderbitos do Lineamento Transbrasiliano 2 0 4 2 1 2 4 185 2 2 2 3 1 205
Tectonito de Independéncia 2 0 2 4 1 4 4 235 2 4 4 4 1 300
Nappe ltatira 4 0 4 4 1 4 4 305 0 2 4 2 1 160
Evidéncias de Cavalgamento de Pedra Branca 4 0 4 4 1 4 4 305 4 4 4 4 1 370
Cataclasitos da Falha Rio Groairas 4 0 0 2 1 4 4 255 4 4 4 4 1 370
Filitos do Lineamento Transbrasiliano 1 0 0 2 1 2 4 135 4 4 2 4 1 330
Milonitos de Mombaga 2 0 0 2 1 4 4 195 4 4 4 4 1 370
Quartzo-Diorito de Taperuaba 4 1 4 4 1 1 2 260 1 4 1 4 1 205
Biotita Diatexito de Santa Quitéria 4 1 4 4 2 1 4 285 1 4 4 4 1 265
Biotita Monzogranito do Camara 4 1 4 4 1 1 4 280 1 4 4 4 1 265
Migmatitos Lagoa Caigara 4 1 0 2 1 1 2 210 1 4 4 4 1 265
Hornblenda-Biotita Metatexito de Tejuguoca 2 1 4 4 1 1 4 220 1 4 4 2 1 235
Gonditos de Madalena 2 0 1 2 1 4 4 200 4 4 4 4 1 370
Colofanito de Itataia 4 0 4 4 1 4 2 285 4 4 1 2 1 280
Formagéo Ferrifera Bandada de Boa Viagem 4 0 2 2 1 4 2 245 4 4 2 2 1 300
Escarnitos de Paraiso 4 0 2 2 1 4 2 245 4 1 1 1 1 205
Cromitito de Tréia 4 0 1 2 1 4 4 260 4 3 4 2 1 320
Kinzigito Cachoeira dos Loretos 2 0 4 2 2 4 2 200 2 4 1 3 1 225
Enderbitos de Alto Feliz 4 0 4 4 2 2 2 260 1 4 1 4 1 205
Granada-anfibolitos de Lagoa do Mato 4 0 2 4 2 4 4 300 3 4 4 2 1 305
Retroeclogitos Faz. Ipueiras 4 0 4 2 2 2 4 250 4 3 2 2 1 280
Granada-anfibolitos de Boa Viagem 2 0 2 2 1 2 4 175 4 4 4 2 1 340
Granulitos Enderbiticos de Cariré 2 0 4 2 1 2 2 165 3 3 1 1 1 210
Sequéncia de Alta Pressdo Faz. Cabega de Touro 4 0 4 2 2 4 4 280 4 4 2 2 1 300
Granulitos Bandados de Apuiarés 4 0 4 4 2 4 2 290 4 4 1 2 1 280
Granada-Clinopiroxénio Anfibolito Fazenda Juazeiro 4 0 4 4 2 2 4 280 4 0 2 2 1 220
Gruta Casa de Pedra 4 0 1 4 1 2 4 260 2 4 2 2 1 230
Megaxenolitos de metassedimentos de Juatama 4 0 0 4 1 4 2 265 0 1 1 4 1 110
Furna dos Ossos 4 0 0 4 1 4 2 265 3 4 1 2 1 245
Granada Xisto Quixeramobim 4 1 2 4 1 4 2 295 2 4 2 3 1 245
Cianita-Sillimanita Gnaisse de Itatira 4 0 4 4 1 4 4 305 2 4 4 4 1 300
Gnaisse Deformado de Forquilha 2 0 0 2 1 4 4 195 2 4 4 4 1 300
Suite Madalena 4 | 4 4 4 1 4 2 365 1 4 1 4 1 205
Metagabro do Complexo Cruzeta 4 1 0 2 2 4 4 280 3 4 2 4 1 295
Gnaisse Tonalitico de Mombaga 4 4 0 4 1 4 4 365 4 4 4 4 1 370
Micaxistos do Agude Limao-Chord 4 1 2 4 1 4 2 295 1 4 1 3 1 190
Gnaisse Tonalitico de Extrema 4 1 0 4 1 4 4 305 2 2 2 1 1 175
Gnaisse Tonalitico Pedra Branca 2 1 0 4 1 4 4 245 1 4 4 4 1 265
Sequéncia Greenstone de Pedra Branca 4 4 1 2 2 4 4 345 4 4 4 4 1 370
Diques Méficos de Boa Viagem 4 0 0 1 1 4 4 240 3 4 4 4 1 335

Tabela 2 Avaliacdo quantitativa do valor cientifico e risco de degradagao dos sitios geologicos do DCC por meio da plataforma GE-
OSSIT. Valor Cientifico: A1) Representatividade. A2) Local-Tipo. A3) Conhecimento Cientifico. A4) Integridade. A5) Diversidade
geoldgica. A6) Raridade. A7) Limitagdes de Uso. Risco de Degradagao: B1) Deterioragdo dos conteudos geoldgicos. B2) Proximidade
a zonas degradadoras. B3) Protecdo Legal. B4) Acessibilidade. B5) Densidade Demografica.
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Sitios Geologicos T ;’otencial Uso E%cativ&e Turi1$t2ico (CI)’E T FT
Inselbergue Pedra do Cruzeiro 414141214 (1]4]2]4] 4 4 2 335 4 1 4 320
Campo de Inselbergues de Quixada 4 (3141241 ]14[2]4] 4 4 2 325 4 1 4 310
Pedra do Frade 4 (1123|424 2|2] 4 4 2 300 4 1 4 275
Inselbergues de Irauguba 41314121311 [4]1]1 4 4 2 300 4 1 2 250
Pico Serra Branca 41114121311 [4]1]3 4 4 2 290 4 1 4 260
Serra do Barriga 3 (242|411 4[0]3] 4 4 2 290 4 1 4 250
Serra do Pajé 4111223 ]|1]4[0|2] 4 4 3 280 3 3 4 225
Granito Quixada 313|424 )1 [1]0]2] 4 4 2 280 3 1 4 225
Sienogranito do Complexo Anelar de Quintas 3|2 (4123 [1])1]0([3] 4 4 2 270 2 3 2 210
Granito Quixeramobim 3222|4111 [0]3] 4 4 2 265 4 1 1 210
Ortognaisses Miloniticos de Umirim 3|4 (41241 )0]0][1 4 2 2 240 3 1 0 200
Gnaisse Milonitico de Quixada 312|224 ]1[0]0]3] 4 2 2 220 4 1 2 210
Enderbitos do Lineamento Transbrasiliano 3241231 [1[0]1 4 2 2 220 3 1 0 180
Tectonito de Independéncia 3144123 [1])0]0][1 4 1 2 215 2 1 4 205
Nappe Itatira 412141221 ]1[0|2] 4 1 2 210 3 1 1 200
Evidéncias de Cavalgamento de Pedra Branca 11412 (2)13]1[0]0]3 3 2 2 205 3 1 1 185
Cataclasitos da Falha Rio Groairas 113141213 [1]0]0]2]3 2 2 200 2 1 0 160
Filitos do Lineamento Transbrasiliano 11412121411 [1]0]1 4 1 2 195 2 3 4 195
Milonitos de Mombaga 1 (314124 [1]0f0][1 4 1 1 180 2 1 0 160
Quartzo-Diorito de Taperuaba 3422|314 [0]4] 4 1 2 240 2 3 4 255
Biotita Diatexito de Santa Quitéria 314122131 [2]0]4] 4 1 3 240 2 1 1 220
Biotita Monzogranito do Camara 3442|411 2[0]4] 4 1 1 235 2 1 4 250
Migmatitos Lagoa Caigara 3144123 [1])0]0|4] 4 1 2 230 2 1 1 220
Hornblenda-Biotita Metatexito de Tejuguoca 3124123 [1])0]0|4] 4 2 2 230 2 1 1 200
Gonditos de Madalena 1141412141 ]1]0]1 3 2 1 205 3 1 1 185
Colofanito de Itataia 1121112121 1]0]4] 4 2 2 195 3 1 0 170
Formagéo Ferrifera Bandada de Boa Viagem 11212214 ]11[1])]0]3]| 2 2 2 185 3 1 1 170
Escarnitos de Paraiso 1111212131 1[1]0]3 4 1 2 170 2 1 0 150
Cromitito de Troia 121223 |1]1[0f2] 3 1 2 165 2 1 1 150
Kinzigito Cachoeira dos Loretos 3 (3223 ]|1[1[0]4] 4 1 3 225 2 1 1 205
Enderbitos de Alto Feliz 314122131 [0]0]3] 4 1 3 225 2 1 1 200
Granada-anfibolitos de Lagoa do Mato 2124123 [1)0]0f4] 4 1 3 210 2 1 1 190
Retroeclogitos Faz. Ipueiras 112121213 [1[1]0]4] 4 1 3 195 2 1 1 175
Granada-anfibolitos de Boa Viagem 112141213 1[0])]0]4]| 4 1 2 190 2 1 1 180
Granulitos Enderbiticos de Cariré 2 (1223|100 ]4] 4 1 2 180 2 1 1 170
Sequéncia de Alta Presséo Faz. Cabega de Touro 112122131 1[1]0]3 3 1 3 180 2 1 1 160
Granulitos Bandados de Apuiarés 1121221211 [0]0]4 3 1 3 175 2 1 1 160
Granada-Clinopiroxénio
Anfibolito Fazepnda Juazeiro L L I N B A B B B 2 ! 3 165 2 ! ! 155
Gruta Casa de Pedra 312|423 ]|1[4]2]3] 4 4 2 295 4 1 4 275
Megaxenolitos de metassedimentosde Juatama | 4 [ 4 | 2 [ 2 | 4 |1 |2 [0 |3 ]| 4 3 2 280 4 1 1 245
Furna dos Ossos 2122123 (1])4]2]3 4 4 2 275 4 1 4 255
Granada Xisto Quixeramobim 31231241 ])2]0]3 3 2 2 225 3 1 4 220
Cianita-Sillimanita Gnaisse de Itatira 31421231 ])]0]0]3 3 1 3 215 3 1 0 200
Gnaisse Deformado de Forquilha 3441241 ])1]0](1 3 1 2 215 2 1 0 190
Suite Madalena 4412221 ]1[0|4] 4 4 3 300 4 1 0 235
Metagabro do Complexo Cruzeta 2442|4100 ]3] 4 1 3 230 3 1 0 210
Gnaisse Tonalitico de Mombaca 1141421411 [0])0)4]| 4 1 2 215 3 1 0 210
Micaxistos do Agude Limao-Chord 3 (32221 [1[0]1 4 2 2 215 3 1 4 195
Gnaisse Tonalitico de Extrema 3 (142|310 [0]4] 4 1 2 200 3 1 0 195
Gnaisse Tonalitico Pedra Branca 31321241 ])0]0]3 3 1 2 200 2 1 1 190
Sequéncia Greenstone de Pedra Branca 114141213 1[0])0]3]| 2 1 3 195 2 1 0 175
Diques Méficos de Boa Viagem 114141214 (1]0]0]1 3 1 2 190 2 1 1 170

Tabela 3 Avaliagdo quantitativa do potencial uso educativo e turistico dos sitios geologicos do DCC por meio da plataforma GEOSSIT.
C1)Vulnerabilidade. C2) Acessibilidade. C3) Limita¢des de Uso. C4) Seguranga. C5) Logistica. C6) Densidade Demografica. C7)
Associagdo com outros valores. C8) Beleza Cénica. C9) Singularidade. C10) Condigdes de Observacdo. C11) Potencial Didatico. C12)
Diversidade Geoldgica. C13) Potencial para Divulgagdo. C14). Nivel Econémico. C15) Proximidade a Zonas Recreativas
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e . . Prioridades de Protecao
Sitios Geoldgicos

PPC | Pos. | Prazo | PPE | Prazo | PPT | Prazo
Inselbergue Pedra do Cruzeiro 455 37° Médio 525 Médio 510 Médio
Campo de Inselbergues de Quixada 510 25° Médio 535 Médio 520 Médio
Pedra do Frade - - - 435 Médio 410 Médio
Inselbergues de Irauguba 410 41° Médio 505 Médio 455 Médio
Pico Serra Branca 350 44° Médio 355 Médio 325 Médio
Serra do Barriga 525 21° Médio 520 Médio 480 Médio
Serra do Pajé 395 42° Médio 365 Médio 310 Médio
Granito Quixada - - - 580 Curto 525 Médio
Sienogranito do Complexo Anelar de Quintas 440 39° Médio 385 Médio 325 Médio
Granito Quixeramobim 460 35° Médio 460 Médio 405 Médio
Ortognaisses Miloniticos de Umirim 485 28° Médio 500 Médio 460 Médio
Gnaisse Milonitico de Quixada 510 24° Médio 465 Médio 455 Médio
Enderbitos do Lineamento Transbrasiliano - - - 425 Médio 385 Médio
Tectonito de Independéncia 535 19° Médio 515 Médio 505 Médio
Nappe ltatira 465 34° Médio 370 Médio 360 Médio
Evidéncias de Cavalgamento de Pedra Branca 675 3° Curto 575 Curto 555 Curto
Cataclasitos da Falha Rio Groairas 625 4° Curto 570 Curto 530 Médio
Filitos do Lineamento Transbrasiliano - - - 525 Médio 525 Médio
Milonitos de Mombaga - - - 550 Médio 530 Médio
Quartzo-Diorito de Taperuaba 465 32° Médio 445 Médio 460 Médio
Biotita Diatexito de Santa Quitéria 550 15° Médio 505 Médio 485 Médio
Biotita Monzogranito do Camara 545 17° Médio 500 Médio 515 Médio
Migmatitos Lagoa Caigara 475 31° Médio 495 Médio 485 Médio
Hornblenda-Biotita Metatexito de Tejuguoca 455 36° Médio 465 Médio 435 Médio
Gonditos de Madalena 570 11° Curto 575 Curto 555 Curto
Colofanito de Itataia 565 14° Curto 475 Médio 450 Médio
Formagéo Ferrifera Bandada de Boa Viagem 545 16° Médio 485 Médio 470 Médio
Escarnitos de Paraiso 450 38° Médio 375 Médio 355 Médio
Cromitito de Troia 580 7° Curto 485 Médio 470 Médio
Kinzigito Cachoeira dos Loretos 425 40° Médio 450 Médio 430 Médio
Enderbitos de Alto Feliz 465 33° Médio 430 Médio 405 Médio
Granada-anfibolitos de Lagoa do Mato 605 5° Curto 515 Médio 495 Médio
Retroeclogitos Faz. Ipueiras 530 20° Médio 475 Médio 455 Médio
Granada-anfibolitos de Boa Viagem - - - 530 Médio 520 Médio
Granulitos Enderbiticos de Cariré - - - 390 Médio 380 Médio
Sequéncia de Alta Presséo Faz. Cabega de Touro 580 8° Curto 480 Médio 460 Médio
Granulitos Bandados de Apuiarés 570 12° Curto 455 Médio 440 Médio
Granada-Clinopiroxénio Anfibolito Fazenda Juazeiro 500 26° Médio 385 Médio 375 Médio
Gruta Casa de Pedra 490 27° Médio 525 Médio 505 Médio
Megaxenolitos de metassedimentos de Juatama 375 43° Médio 390 Médio 355 Médio
Furna dos Ossos 510 23° Médio 520 Médio 500 Médio
Granada Xisto Quixeramobim 540 18° Médio 470 Médio 465 Médio
Cianita-Sillimanita Gnaisse de Itatira 605 6° Curto 515 Médio 500 Médio
Gnaisse Deformado de Forquilha - - - 515 Médio 490 Médio
Suite Madalena 570 13° Curto 505 Médio 440 Médio
Metagabro do Complexo Cruzeta 575 10° Curto | 525 Médio 505 Médio
Gnaisse Tonalitico de Mombaca 735 1° Curto | 585 Curto 580 | Curto
Micaxistos do Agude Lim&o-Chord 485 29° Médio 405 Médio 385 Médio
Gnaisse Tonalitico de Extrema 480 30° Médio 375 Médio 370 Médio
Gnaisse Tonalitico Pedra Branca 510 22° Médio 465 Médio 455 Médio
Sequéncia Greenstone de Pedra Branca) 715 2° Curto | 565 | Curto | 545 Médio
Diques Maficos de Boa Viagem 575 9° Curto 525 Médio 505 Médio

Tabela 4 Avalia¢ao das prioridades de protecao cientifica (PPC), educativa (PPE) e turistica (PPT) dos sitios geologicos do DCC por
meio da plataforma GEOSSIT. POS: Posi¢@o no ranking de avaliagao.
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4 Discussao

A utilizagdo do GEOSSIT na avaliagdo do
patriménio geologico do DCC visa contribuir para
a construcdo do inventario nacional ¢ sistematiza-
cdo da avaliagdo do patriménio geoldgico no pais
(Schobbenhaus et al., 2015), contribuindo para a
ampla utilizagdo da plataforma nos estudos de geo-
conservagdo realizados no Brasil, conforme analise
de Romao & Garcia (2017).

4.1 Valor Cientifico e Risco de
Degradacao dos Sitios Geolégicos

Na avaliac¢ao do valor cientifico, a ocorréncia
de extensivas pesquisas cientificas ou mapeamentos
sistematicos foram fundamentais para a atribuicao
de pontuacao elevada, conferindo 2 ou 4 pontos para
cada sitio. O geossitio Suite Madalena (Figura 2),
por exemplo, foi um dos avaliados com o maior va-
lor cientifico (365 pontos), sobretudo por existirem
publicacdes internacionais sobre os elementos geo-
logicos principais deste sitio e por representar uma
das unidades litodémicas de Cavalcante et al. (2003).

Por outro lado, 21 geossitios representativos da
evolucao geoldgica do DCC foram pontuados com 0
ou 1 ponto por ndo existirem publica¢des cientificas
em revistas indexadas (nacionais ou internacionais).
Por exemplo, ndo existem publica¢des internacio-
nais sobre o geossitio Granada-anfibolitos de Lagoa
do Mato (Figura 2), nem tampouco este local consta
nos léxicos estratigraficos do Brasil. Embora tenha
sido bem avaliado nos demais critérios e permita in-
terpretar eventos geoldgicos que ocorreram na regiao
durante o Neoproterozoico, obteve a 11° melhor pon-
tuagdo, com 300 pontos. Como estes dois critérios de
avaliac@o (Local Tipo e Conhecimento Cientifico) sao
passiveis de mudangas frente ao desenvolvimento de
novos estudos e publicagdes, o valor cientifico de ge-
ossitios como este pode ser incrementado. Neste caso,
uma Unica publicacdo internacional conferiria a este
geossitio a 5° melhor pontuacdo. Para Brilha (2016) a
auséncia de publica¢des ndo implica, automaticamen-
te, que o geossitio tenha baixo valor para ciéncia ja
que pode refletir uma nova descoberta que ainda nao
foi publicada ou representar uma area com baixa tra-
digdo em pesquisas geologicas.

260

Ainda nesta avaliagdo, sete geossitios foram
bem avaliados em relagdo as suas caracteristicas in-
trinsecas, mas apresentaram limitagdes de uso, como
por exemplo, o geossitio Granulitos Bandados de
Apuiarés (Figura 2). Este geossitio esta localizado
em propriedade privada, em uma area remota e com
acesso somente por estrada carrogavel. A boa relagao
da comunidade cientifica com o responsavel pelo
local pode garantir a conservagdo do geossitio, do
mesmo modo, a simples interposi¢ao do proprietario
poderia impedir a continuidade das pesquisas cien-
tificas neste afloramento. Esses exemplos demons-
tram que o valor cientifico dos geossitios pode ser
dindmico e sua valoracdo apresenta carater funcional
para aspetos pertinentes a conservacao do patrimo-
nio geologico, como o direcionamento de recursos,
prioridades de acdo, divulgacdo, etc.

No que diz respeito ao risco de degradacao,
o critério Proximidade a dreas/atividades com po-
tencial para causar degradagdo obteve as maiores
pontuagdes na avaliagdo do risco de degradagdo,
seguido pela Acessibilidade. Apesar do critério De-
terioragdo dos Conteudos apresentar 0 maior peso,
ele foi apenas o quarto a receber a maior pontuagao.
Como a densidade demografica de todos os muni-
cipios € similar - apenas um municipio tem mais de
100 habitantes/km?, este critério teve pouco influ-
éncia nesta avaliagdo. A partir da identificacdo em
alguns sitios de fatores de fragilidade e vulnerabili-
dade, foram propostas a¢des de modo a promover a
sua protecao (Figura 3).

4.2 Potencial uso dos Sitios
Geologicos no Dominio Ceara Central

A geoconservagdo caracteriza-se como uma
nova abordagem das geociéncias aplicada ao de-
senvolvimento sustentavel (Henriques et al., 2011).
Por conseguinte, o bom resultado das estratégias de
geoconservagdo passa pelo entendimento, valoragao
e protecdo dos elementos a serem conservados e de
agdes para a valorizagdo e conscientizagdo, como
atividades educativas e uso turistico do patrimonio
geologico (Burek & Prosser, 2008; Fassoulas et al.,
2012; Olafsdottir & Dowling 2014).

Neste contexto, a avaliacdo de potencial uso
educativo indicou sitios geologicos que podem ser
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Figura 2 A.B. Geossitio Suite Madalena: batdlito quartzo-dioritico representante de relevante evento plutdonico paleoproterozoico C.D.
Geossitio Granada Anfibolitos de Lagoa do Mato: afloramento formado por boudins métricos de granada-anfibolito dispostos em bio-
tita gnaisse, registros de metamorfismo de alta pressdo em condi¢des de retrometamorfismo. E.F. Geossitio Granulitos Bandados de
Apuiarés: blocos in situ de granulitos maficos bandados, com cristais centimétricos de ortopiroxénio, resultantes do metamorfismo de
alta temperatura que atingiu a por¢ao nordeste do Dominio Ceara Central hé cerca de 600 Ma.

Situag@o de Risco: em fungao das caracteristicas intrinsecas do sitio

Caracteristicas Acdes iniciais
Rochas friaveis ou com alta Sinalizar
densidade de fraturas, ou com Proibir pisoteamento
estagio avangado de alteragéo Remover vegetacao

Exemplo: Cataclasitos da Falha Rio Groairas

Situag&o de Risco: em fungéo da tipologia i !
Caracteristicas Acdes iniciais
Pontos e se¢des de pequenas Delimitar a area
dimensdes Sinalizar

Exemplo: Milonitos de Mombaga
Situagéao de Risco: em fungéo da localizagéo

Caracteristicas Agdes iniciais
Sitios localizados em areas Delimitar area
urbanas e cortes de estrada Comunicar a entidade

responsavel pela rodovia

Exemplo: Gnaisse Tonalitico de Mombaga
Situagédo de Risco: em fungéo das atividades antrépicas

Caracteristicas Agdes iniciais
Fioura 3 Situacdes de Sitios localizados em pedreiras, = Comunicar o responsavel
i fgili dade o Vfﬂnera_ mineragdes ou areas com pelo local
bilidade identificadas atividades agricolas Delimitar area para preservagao
nos sitios geologicos ; ; ; 2
inventariadfs o ]g)CC Exemplo: Gnaisse Milonitico de Quixada
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direcionados para diversos usos educativos, adap- mais promissores para integrar um roteiro baseado
tados a diversos niveis de ensino. Por exemplo, o em geoturismo, ou alguma estratégia de interpreta-
geossitio Inselbergue Pedra do Cruzeiro, que obte- ¢do geologica da regido. Os sitios que obtiveram as
ve a maior pontuagdo na avaliagdo do potencial uso maiores pontuagdes apresentam caracteristicas céni-

educativo, pode ser utilizado como exemplo didatico
para o estudo de rochas igneas, bem como para a
compreensdo do desenvolvimento de processos de
formagao de diferentes feigdes de relevo em facies
graniticas e de processos de dissolugdo diferencial,
como caneluras de dissolucao (Figura 4).

cas superlativas relacionadas a composicdo da pai-
sagem, além de associagdes com valores ecoldgicos
e/ou culturais, principalmente de cunho histérico/ar-
queoldgico ou relacionados ao patrimdnio imaterial,
como lendas, identidade cultural e atividades reli-
giosas e esportivas. O sitio de geodiversidade Pedra

A avaliagdo quantitativa do potencial uso tu- do Frade, por exemplo, retne conjunto paisagistico
ristico permitiu selecionar quais geossitios seriam formado por um macigo residual cristalino (Macico

Figura 4 Exemplo de elementos da geodiversidade com potencial para uso educativo do geossitio Inselbergue Pedra do Cruzeiro. A.
Xendlitos maficos no corpo granitico. B. Microbacias de dissolug¢ao formadas por dissolugdo diferencial a partir do xenolito. C. Estagio
de dissolucdo com desenvolvimento de caneluras. Exemplo de uso turistico do sitio de geodiversidade Pedra do Frade. D. Pico gra-
nitico que d4 nome ao local embricado no topo do macigo de Uruburetama. E. Vista panordmica da paisagem do semidarido cearense a
partir do mirante localizado na base da geoforma.
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de Uruburetama), pelo vale na base do macico e di-
versas geoformas. A geoforma que da nome ao local
se destaca no topo do macico e foi adotada com sim-
bolo do municipio de Itapajé (CE), onde existem con-
tos populares a respeito de sua formagao (Figura 4).

4.3 Sitios Geoldgicos Prioritarios
nas Estratégias de Geoconservacao

Ainda que a avaliagdo quantitativa do valor
cientifico e dos potenciais usos tenha entre seus ob-
jetivos gerar um ordenamento entre os sitios geolo-
gicos inventariados, a avaliacdo das prioridades de
protecao possibilita identificar quais sitios devem re-
ceber as primeiras agdes € recursos para sua conser-
vacdo, tendo em vista seus valores, usos potenciais
e riscos de degradacdo (Garcia-Cortés & Carcavilla,
2009). Considerando o valor cientifico do inventa-
rio, a metodologia de avaliacdo aplicada no GEOS-
SIT indicou como prioritarios os geossitios que tam-
bém apresentaram elevado valor cientifico. Para os
demais valores (educativo e turistico), a avaliacao da
prioridade de prote¢do ndo foi suficiente para apon-
tar de maneira objetiva quais os geossitios deveriam
ser priorizados.

Uma vez que a avaliagdo ¢ resultante da soma
entre o potencial uso e o risco de degradagdo, muitos
geossitios foram considerados prioritarios somente
por seu elevado risco de degrada¢do, o que nao ¢
suficiente para justificar posi¢des de prioridade nas
estratégias de geoconservagdo. Entre os 10 geossi-
tios prioritarios para protecdo de interesse turistico,
por exemplo, apenas o 10° colocado obteve poten-
cial uso turistico relevante, e sete obtiveram pontu-
acoes abaixo de 200 pontos neste quesito. A conser-
vacao de um sitio geologico com valor educativo ou
turistico somente se justifica se estes locais forem
efetivamente utilizados como recurso para estes fins
(Brilha, 2016).

Nao obstante a avaliagdo das prioridades de
protecdo do GEOSSIT considerar a mesma impor-
tancia para o risco de degradag@o e o interesse do
geossitio, o método de Garcia-Cortés & Carcavilla
(2009), utilizado como base para o GEOSSIT, apon-
ta para a necessidade de garantir maior importancia
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ao interesse do lugar do que ao seu risco de degrada-
¢d0. Em vista disto, para direcionar as agdes de valo-
rizagdo e protegado a geossitios com efetivo potencial
de uso, o ordenamento das prioridades foi revisto,
considerando apenas os geossitios com potencial uso
acima de 250 pontos. Desta forma, estabeleceu-se
um novo ordenamento de geossitios prioritarios para
a geoconservagdo, considerando os diferentes usos
(Figura 5). Esta nova abordagem classificou 14 sitios
prioritarios para a educacgdo e 08 sitios prioritarios
para o geoturismo (Tabela 5).

Embora na avaliagdo do potencial uso turis-
tico, os geossitios Quartzo Diorito de Taperuaba e
Biotita Monzogranito do Camara tenham obtidos
255 e 250 pontos, respectivamente, eles foram des-
considerados para futuras estratégias de geoturismo
na regido. Estes geossitios ndo apresentam nenhu-
ma caracteristica intrinseca que justifique o uso para
este fim e obtiveram altas pontuacdes devido a boa
avaliagdo que apresentaram nos critérios de acessi-
bilidade, localizagdo, condi¢des de observacao e in-
fra-estrutura.

A partir da andlise dos sitios prioritarios,
quatro areas foram delimitadas para desenvolvi-
mento de futuras estratégias de geoconservagao
no DCC, considerando os critérios: i) presenca de
sitios prioritarios (geossitios ou sitios de geodiver-
sidade) para uso educativo e turistico, ii) presenca
de geossitios com prioridade de protecao cientifica
em curto prazo e; iii) regides de planejamento de-
finidas no Estado do Ceard pela Lei Complementar
n°® 154/2015 (Figura 6).

Com bases nestes critérios, estas areas se
adequam as unidades territoriais ja amplamente
difundidas para a geoconservacdo, como aquelas
adotadas para a criacdo dos geoparques mundiais
da UNESCO. Borba (2017) adotou método similar
para delinear areas para a criagdo de um geoparque
em Cagapava do Sul (RS), reiterando a importancia
da abordagem territorial nas estratégias de geocon-
servagdo. Embora a criagdo de geoparques nao seja
objeto do presente estudo, o recorrente sucesso desta
iniciativa justifica a aplicagdo de suas premissas para
respaldar estratégias de geoconservagdo em areas
extensas, como o DCC.
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| Sitios de Interesse Geolégico
———1 Valor Cientifico 2 2007 |
v Figura 5 Fluxogra-
NAO ma do processo de
selecdo e defini¢do
Sitios de Geodiversidade: Prioridades " dos sitios priori-
definidas pelo uso educativo ou turistico > tarios a partir do
método GEOSSIT.
AQVC: Avaliacdo
[ve ]| Quantiaiva de
Valor Cientifico,
\ _ y AQRD: Avaliagdo
$ | Prioridade de Protegéo Cientifica l Quantitativa do
Prioridade de Protegéao Prioridade de Protegdo : _
Educativa Turistica Geossitios prioritarios Risco de Degra
l i para protecédo dagag, éQP UE: )
. Potencial de Uso = 2507 Avaliagho Quanti-
NAO (Educativo ou Turistico) —» tativa do Potencial
de Uso Educativo,
Sitios secundarios no plano de Sitios prioritarios no plano de AQPU_T: Avahagao
gestio (geossitios ou gestao (geossitios ou Quantitativa do
sitios de geodiversidade) sitios de geodiversidade) Potencial de Uso
Turistico.
Granito Quixada 280 2° 1°
Campo de Inselbergues de Quixada 325 8° 2°
Inselbergue Pedra do Cruzeiro 335 11° 3°
Gruta Casa de Pedra 295 14° 4°
Furna dos Ossos 275 15° 5°
Serra do Barriga 290 16° 6°
Inselbergues de Irauguba 300 22° 7°
Suite Madalena 300 23° 8°
Granito Quixeramobim 265 36° 9°
Pedra do Frade 300 40° 10°
Megaxenolitos de Metassedimentos de Juatama 280 45° 11°
Sienogranito do Complexo Anelar de Quintas 270 47° 12°
Serra do Pajé 280 51° 13°
Pico Serra Branca 290 52° 14°
Campo de Inselbergues de Quixada 310 10° 10
Inselbergue Pedra do Cruzeiro 320 12° 2° Tabela 5 Sitios Geologicos
Gruta Casa de Pedra 275 16° 3° prioritdrios para as estra-
tégias de geoconservagio
Furna dos Ossos 255 18° 4° direcionadas ao uso educati-
Serra do Barriga 250 230 50 vo e turistico dos geossitios.
. . Potencial Uso Educativo
Inselbergues de Irauguba 250 33 6 (PUE), Potencial Uso Turis-
Pedra do Frade 275 39° 7° tivo (PUT). Prioridades de
- 5 5 protecdo educativa (PPE) e
Pico Serra Branca 260 51 8 turistica (PPT).
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1 Lei Estadual n®154/2015
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# Geossitios Prioritarios @ Geossitios O Sitios de Geodiversidade
@ Sitios Prioritarios para uso educativo @ Sitios Prioritarios para uso turistico
Area Regido de Planejamento’ n°® de Sitios IDHM Populacdo Pop. com Ensino Renda per capita
e Municipios Geoldgicos (médio)total aprox. Fundamental® (média em R$)
1 Litoral Oeste: Irauguba, ltapajé, Tejuguoca 04 0,604  87mil 38% 224,91
Sertdo de Canindé: Boa Viagem, ltatita, 5

@ Madsiena 09 0,590 90 mil 31% 223,90
7~ Sertdo Central: Mombaga, Pedra Branca, ; o
. Quixada,Quixeramobim, Senador Pompeu L 0Bl aelmi B Zrees
@ Sertao de Sobral: Forquilha, Sobral 09 0,679  210mil 49% 374,89

(Fonte: PNUD, 2013)

Figura 6 Areas prioritarias para o desenvolvimento de estratégias de geoconservagao no Dominio Ceara Central e localizacdo dos ge-
ossitios, sitios de geodiversidade e sitios prioritarios para proteg¢do educativa e uso educativo e turistico

5 Conclusoes

A avaliagdo quantitativa do patrimoénio geo-
logico do Dominio Ceara Central permitiu definir as
prioridades de protecdo dos sitios geoldgicos, tanto
para a prote¢do e promogao do valor cientifico, como
para destacar os sitios prioritarios nas estratégias de
desenvolvimento sustentavel, com base no poten-
ciais usos educacional e turistico. Ficou demonstra-
do que o patrimonio geoldgico do DCC contempla
geossitios de relevante valor cientifico, o que justi-
fica a conservagao destes locais pela sua relevancia
para as geociéncias, tanto do ponto de vista da his-
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toria da geologia, como para a formacgdo de novos
profissionais. Com relagdo ao risco de degradagdo,
a avaliagdo possibilitou caracterizar situacdes de
fragilidade e vulnerabilidade que podem auxiliar no
delineamento de ac¢des direcionadas para a prote¢ao
dos diversos sitios geologicos do DCC. No entan-
to, € necessario que cada um dos casos seja avaliado
individualmente, considerando todas as situag¢des de
risco associadas.

As feigdes geomorfologicas foram preponde-
rantes para a avaliacdo do potencial uso educativo e
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turistico, sobretudo por estas caracteristicas influen-
ciarem positivamente critérios como vulnerabilida-
de, beleza cénica e condi¢des de observacao. Apesar
do conjunto inventariado apresentar potencial uso
educativo moderado, os geossitios podem ser utili-
zados em diversos niveis de ensino, sendo relevante
para a formagdo de futuros profissionais em geocién-
cias no nordeste do Brasil. O potencial uso turistico
também se apresenta moderado, com destaque para
alguns locais ja utilizados como atrativos turisticos
ou areas recreativas. No entanto, as estratégias de
geoconservagdo podem ser aplicadas para divulgar e
valorizar os geossitios junto das comunidade locais
do municipio e areas adjacentes.

A avaliacdo das prioridades de protegdo obti-
das pelo GEOSSIT foi satisfatoria no que concerne
ao valor cientifico dos diversos sitios geologicos.
Com respeito aos interesses educativos e turisticos,
alguns sitios classificados como prioritarios nao ob-
tiveram relevante potencial de uso. Em vista disso,
este trabalho apresentou a revisdo das prioridades,
considerando somente os sitios com alto potencial
de uso. Uma das areas identificadas pela avaliacao
dos sitios prioritarios sera selecionada para o desen-
volvimento de uma proposta detalhada de geocon-
servacdo para o patrimonio geologico do DCC.

Espera-se que este trabalho contribua tan-
to para o aprimoramento das metodologias uti-
lizadas na plataforma GEOSSIT, quanto para a
composi¢ao de um futuro inventario nacional de
sitios geologicos.
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