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RESUMO

Atualmente, no ambito da ciéncia geogréfica, diversos conceitos auxiliam na compreensdo de elementos da paisagem, tais
como geodiversidade e geoconservacéo, por esse motivo, faz-se necessario conservar e valorizar as estruturas geologicas e
geomorfolégicas. Neste contexto, considerando o inselberg Pedra Lisa, localizado no municipio de Independéncia - CE,
possuidor de um potencial educativo, cientifico e turistico atrelado aos pressupostos supracitados, manifesta-se o
questionamento que norteou a pesquisa: O inselberg Pedra Lisa pode ser considerado um geossitio? Dessa forma, a pesquisa
em questdo objetivou investigar o inselberg Pedra Lisa (Independéncia - CE) enquanto um possivel geossitio. Como objetivos
especificos, pretendeu-se caracterizar o inselberg do ponto de vista geoldgico e geomorfoldgico; assim como identificar o
potencial cientifico e geoeducacional. Como metodologia, foram utilizados os seguintes procedimentos: Revisdo das cartas
geoldgicas fornecidas pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) e na Folha de Geodiversidade do Estado do Ceard, adjunto
do Manual Técnico de Geomorfologia. Adjunto disso, um arcabouco teérico-metodoldgico, partindo de analises bibliograficas
acerca de paisagem, relevo, geomorfologia granitica, geodiversidade, geopatriménio e geoconservagdo, processamento e
geracdo de produtos cartograficos para a descrigdo e analises morfométricas — padrao direcional de lineamentos, pesquisa em
campo e inventario dos elementos basilares para identificar um geossitio, pela plataforma GEOSSIT. Como resultados, é
notorio que Pedra Lisa é um Geossitio de relevancia nacional, podendo ser enquadrado como um elemento da geodiversidade.
Os potenciais cientificos e educacionais despontam mediante caracteristicas geomorfoldgicas que possibilitam o ensino
geogréafico nas suas mais diversas dimensdes e como resultado a produgéo de artigos, estudos aprofundados e ascenséo local
perante demais pesquisas de relevos graniticos do Nordeste.

Palavras-chave: Geossitio. Inselberg Pedra Lisa. Geomorfologia granitica.

ABSTRACT

Currently, within the scope of geographic science, several concepts help in understanding landscape elements, such as
geodiversity and geoconservation, for this reason, it is necessary to conserve and value geological and geomorphological
structures. In this context, considering the Pedra Lisa inselberg, located in the municipality of Independéncia - CE, which has
educational, scientific and tourist potential linked to the aforementioned assumptions, the question that guided the research is
expressed: The Pedra Lisa inselberg can be considered a geosite ? Therefore, the research in question aimed to investigate the
Pedra Lisa inselberg (Independéncia - CE) as a possible geosite. As specific objectives, we intended to characterize the
inselberg from a geological and geomorphological point of view; as well as identifying the scientific and geoeducational
potential. As a methodology, the following procedures were used: Review of the geological maps provided by the Geological
Survey of Brazil (CPRM) and the Geodiversity Sheet of the State of Ceard, attached to the Technical Manual of
Geomorphology. Added to this, a theoretical-methodological framework, based on bibliographical analyzes about landscape,
relief, granite geomorphology, geodiversity, geoheritage and geoconservation, processing and generation of cartographic
products for the description and morphometric analyzes - directional pattern of lineaments, field research and inventory of the
basic elements to identify a geosite, using the GEOSSIT platform. As a result, it is clear that Pedra Lisa is a Geosite of national
relevance, and can be classified as an element of geodiversity. The scientific and educational potential emerges through
geomorphological characteristics that enable geographic teaching in its most diverse dimensions and as a result the production
of articles, in-depth studies and local rise compared to other research on granite reliefs in the Northeast.

Palavras-chave: Geosite. Inselberg Smooth Stone. Granitic geomorphology.

RESUMEN
Actualmente, dentro del &mbito de las ciencias geograficas, varios conceptos ayudan a comprender los elementos del paisaje,
como lo son la geodiversidad y la geoconservacion, por tal motivo, es necesario conservar y valorar las estructuras geolégicas
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y geomorfoldgicas. En este contexto, considerando el inselberg de Pedra Lisa, ubicado en el municipio de Independéncia - CE,
que tiene potencial educativo, cientifico y turistico vinculado a los supuestos antes mencionados, se expresa la pregunta que
guié la investigacion: El inselberg de Pedra Lisa puede ser considerado un geositio? Por lo tanto, la investigacion en cuestion
tuvo como objetivo investigar el inselberg de Pedra Lisa (Independencia - CE) como un posible geositio. Como objetivos
especificos nos propusimos caracterizar el inselberg desde el punto de vista geolégico y geomorfoldgico; asi como identificar
el potencial cientifico y geoeducativo. Como metodologia se utilizaron los siguientes procedimientos: Revision de los mapas
geoldgicos proporcionados por el Servicio Geoldgico de Brasil (CPRM) y la Ficha de Geodiversidad del Estado de Ceara,
adjunta al Manual Técnico de Geomorfologia. Sumado a esto, un marco teérico-metodoldgico, basado en analisis bibliograficos
sobre paisaje, relieve, geomorfologia granitica, geodiversidad, geopatrimonio y geoconservacion, procesamiento y generacion
de productos cartogréficos para la descripcion y analisis morfométricos - patron direccional de lineamientos, investigacion de
campo e inventario. de los elementos basicos para identificar un geositio, utilizando la plataforma GEOSSIT. Como resultado,
queda claro que Pedra Lisa es un Geositio de relevancia nacional y puede clasificarse como un elemento de geodiversidad. El
potencial cientifico y educativo emerge a través de caracteristicas geomorfologicas que posibilitan la ensefianza geografica en
sus mas diversas dimensiones y como resultado la produccion de articulos, estudios de profundidad y ascenso local frente a
otras investigaciones sobre relieves graniticos en el Nordeste.

Palavras-chave: Geositio. Piedra Lisa Inselberg. Geomorfologia granitica.

INTRODUCAO

Atualmente, no ambito da ciéncia geogréfica, diversos conceitos auxiliam na
compreenséo de elementos da paisagem, tais como geodiversidade e geoconservagao, sendo o
primeiro uma “diversidade geologica e geomorfoldgica” (GRAY, 2004; 2008 apud BORBA,
2011), enquanto o segundo se refere a “conservacdo e gestdo do patrimonio geoldgico”
(BRILHA, 2006). Por esse motivo, faz-se necessario conservar e valorizar as estruturas
geologicas e geomorfologicas, “visto que a compreensdo das formas de relevo ¢ de extrema
importancia para o planejamento e para o ordenamento territorial” (CLAUDINO-SALES,
2018).

Do mesmo modo, despontam formas de relevo e afloramentos rochosos que através de
suas dindmicas proprias, com possibilidade de interferéncias internas e externas, viabilizam um
bem-estar humano. Estes sdo chamados de geossitios, que “sao feigdes geologicas que podem
revelar uma sequéncia de acontecimentos precursores na formacao do espaco habitado e sobre
o qual se desenvolve a sociedade” (BOTELHO, LEITE, EMYGDIO, 2017). Ent&o, vale ressaltar
que 0s pressupostos ja citados necessitam do intermédio da geoeducacdo, que tem por base a
educacdo ambiental, poderd proporcionar a formagdo nos mais diversos niveis de ensino
(MOURA-FE, NASCIMENTO, SOARES, 2018), do entendimento para a populacdo que as
feicdes geoldgicas devem ser conservadas, tendo em vista sua relacdo direta com a evolucéao
histérico-geografica de determinadas regides.

Neste contexto, considerando o inselberg Pedra Lisa, localizado no municipio de
Independéncia - CE, possuidor de um potencial educativo, cientifico e turistico atrelado aos
pressupostos supracitados, manifesta-se o questionamento que norteou a pesquisa: O inselberg
Pedra Lisa pode ser considerado um geossitio? Dessa forma, a pesquisa em questdo objetivou
investigar o inselberg Pedra Lisa (Independéncia - CE) enquanto um possivel geossitio. Como
objetivos especificos, pretendeu-se caracterizar o inselberg do ponto de vista geoldgico e
geomorfoldgico; assim como identificar o potencial cientifico e geoeducacional.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O inselberg Pedra Lisa esta localizado no municipio de Independéncia (Figura 1), no
estado do Ceard, na Regido Geogréafica Imediata de Cratels (nas coordenadas geograficas de
latitude -5.379480772391993 e longitude -40.39901111697268). O municipio de
Independéncia (no qual o inselberg esta inserido) apresenta clima Tropical Quente Semiarido,
com pluviosidade média de 608 milimetros, com ocorréncia de periodo chuvoso nos meses de
janeiro a abril (IPECE, 2005). Em seus componentes ambientais, tém-se relevo com
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caracteristicas de depressfes sertanejas e macicos residuais (IPECE, 2005). A vegetacdo é
composta por caatinga arbustiva aberta e floresta caducifélia espinhosa (IPECE, 2005).

Figura 1 — Localizacdo do inselberg Pedra Lisa.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Depreende-se que a Orogénese brasiliana, ocorrida na Era Neoproterozdica, teve papel
primordial na formacéo dos corpos granitdides do Nordeste setentrional, bem como em uma
diversidade litologica, desde a textura, as dimensdes dos cristais (CORDEIRO et. al, 2023).
Dessa forma, foram originadas suites intrusivas (MAIA, BETARD, BEZERRA, 2016), que
foram intrudidas na crosta (LIMA et. al, 2019). Isto posto, a constituicdo dos atuais relevos
graniticos também possui influéncia das intensas acdes erosivas que contribuiram para a
exumacao dos afloramentos rochosos e consequentes fraturas, contribuindo para a ocorréncia
de drenagens (OLIVEIRA, MEDEIROS, BATISTA, 2020).

A vista disso, as agbes intempéricas que atuam sobre o substrato rochoso impactam
diretamente na topografia do relevo a depender do agrupamento mineralégico que define a
resisténcia das mesmas (MAIA, BETARD, BEZERRA, 2016). Logo, “os modelados graniticos,
estdo fortemente associados aos processos decorrentes de erosao diferencial que influenciam
direta e indiretamente na distingdo de suas litologias” (MAIA et al., 2018), onde geralmente 0s
granitos mais resistentes tendem a permanecer na paisagem na forma de sobressaltos
topogréfico, enquanto os menos sdo dissecados e aplainados, compondo terrenos mais
rebaixados se constituindo, geralmente, nas formas de relevo da superficie sertaneja.

Ademais, a teoria da Etchplanagdo ou duplo aplainamento (BUDEL, 1957), é primordial
para o entendimento da génese dos inselbergs, na qual pressupBe uma correlagcdo entre
processos morfogenéticos e pedogenéticos para compreender de forma ampla a dindmica do
relevo, onde surge a ascensdo dos mantos de intemperismo, que anteriormente recobriam as
formas graniticas, mas a partir das condi¢6es topograficas associadas as hidroldgicas houve um
desgaste da superficie gerando a exposi¢do desses modelados graniticos (BASTOS et al.,
2021). Portanto, os paleoclimas imidos condicionaram através dos planos de foliagdo (MAIA
et. al, 2018) o contato direto do afloramento rochoso com a agua que provocou gradativamente
a decomposicdo quimica dos minerais que moldaram o subsolo, sendo este o primeiro
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aplainamento. Posteriormente, o segundo ocorre devido a transicdo do clima Umido para o
arido/semiarido, onde o0s processos erosivos (dissecacdo) excedem os pedogenéticos,
exumando a base do regolito (CORDEIRO et. al, 2023).

Desse modo, manifestam-se as macroformas graniticas que compreendem feicdes
residuais, ou seja, 0s macicos, lajedos, inselbergs e bornhardts, nas quais se estendem ao longo
de boa parte da chamada depressédo sertaneja, em diferentes propor¢des. Em contraposicao, as
microformas ndo possuem continuidade com seu modelado de origem, pois a presenca de
fraturas viabiliza uma ruptura e desprendimento, sendo intensificado pelo intemperismo e
dando fisionomia aos chamados relevos saproliticos (BASTOS et al., 2021).

A vista disso, o Dominio Ceara Central (DCC) ao qual pode ser definido como uma
unidade geotectdnica que compde a faixa norte da provincia Borborema, sendo fundida a
porcdo oeste do Gondwana e dispde de rochas oriundas do nucleo arqueano (MOURA,
GARCIA, BRILHA, 2018). Tal dominio compreende a &rea composta pela Folha
Independéncia, onde suas zonas de cisalhamento sdo Sobral - Pedro Il e Senador Pompeu. Isto
posto, a Folha esté inserida nos terrenos paleoproterozdicos que compreendem os terrenos tipo
TTG e granito-gnaisses; bem como, no neoproterozoico com o complexo Tamboril-Santa
Quitéria (CTSQ) e Granitos brasilianos (FORGIARINI, 2021), suscedendo a ocorréncia do
granitoide Pedra Lisa com um determinado grupo atingindo uma média de 587+7 Ma e a idade
da rocha do pldton de 560 a 617 Ma (Avila et. al, 2019).

O granitoide Pedra Lisa possui em sua constituicdo granodioritos, granitos, proto a
milonitizados. Portanto, os minerais (Figura 2) que o constituem sdo: Biotita (Bt), quartzo (Qtz),
plagioclasio (PI) e porfiroclasto de K-feldspato (Kfs) (Figura 2c), possuindo maclas deformadas
e de constante recristalizacdo a niveis de subgrdos (FORGIARINI, 2021). Os cristais de K-
feldspato possuem fraturas microscopicas que sdo cercadas por uma matriz faneritica
(CORDEIRO et. al, 2023), além disso, a presenca de biotita revela a existéncia de fragmentos
de rochas encaixantes. “O elevado grau de solubilidade do feldspato e da biotita viabiliza a
desagregacéo granular fisico-quimico” (CORDEIRO et. al, 2023).

Figura 2 - Minerais do granitoide Pedra Lisa.
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Fonte: Geologia e recursos minerais folha Independéncia - SB. 24-V-D-1 (FORGIARINI, 2021).

Por conseguinte, o granitoide Pedra Lisa tem sua estruturacdo associada a zona de
cisalhamento Taua (FORGIARINI, 2021) que possibilita o alinhamento dos cristais em uma
escala padrdao NE-W (Figura 3), sendo percebido em campo.
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Figura 3 - Sentido dos cristais de Pedra Lisa.
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Fonte: Acervo dos autores (2023).

Os padrdes de lineamento do inselberg Pedra Lisa (Figura 4) estdo primordialmente
compostos pelo direcionamento norte-sul e noroeste-sudeste, seguindo a distribuicdo dos
granitoides Pedra Lisa, assim sua morfogénese € influenciada pelos padrdes de lineamento.

Figura 4 — Padrdes de lineamento Pedra Lisa.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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METODOLOGIA

Este trabalho foi estruturado, a priori, mediante um arcabouco tedrico-metodoldgico,
partindo de analises bibliogréaficas acerca de paisagem, relevo, geomorfologia granitica,
geodiversidade, geopatriménio e geoconservacao. Além disso, foi imprescindivel, o estudo da
génese e evolucdo dos modelados graniticos, principalmente no que diz respeito a teoria da
etchplanagdo (BUDEL, 1957) e da erosdo diferencial para melhor compreender o surgimento
do inselberg Pedra Lisa e seu embasamento rochoso.

Posteriormente, foram revisadas as cartas geoldgicas fornecidas pelo Servigo Geoldgico
do Brasil (CPRM), mais precisamente, na Folha Geologica de Independéncia (SB.24-V-D-I)
com escala de 1:100.000 (CPRM, 2011) e na Folha de Geodiversidade do Estado do Ceara de
1:1.000.000 (CPRM, 2011), adjunto do Manual Técnico de Geomorfologia (IBGE, 2009),
sendo possivel identificar os lineamentos e as fraturas que dissecam o relevo.

As imagens de satélite utilizadas para aquisi¢cdo dos dados altimétricos, imagens do radar
ALOS/sensor Palsar, com resolucdo espacial de 12,5 metros (cena ALPSRP270877070, data:
24/02/2011, 6rbita absoluta: 27087, angulo: 34,3°. As cenas foram obtidas gratuitamente no
ASF - Alaska Satellite Facility — disponivel em: https://search.asf.alaska.edu/#/)). Na etapa
seguinte, houve o processamento e geracao de produtos cartograficos para a descri¢do e analises
morfometricas — padréo direcional de lineamentos (filtros com azimutes 0°, 45°, 90° e 315°),
extracdo e padrdo direcional da drenagem; hipsometria, declividade e geragdo de curvas
equidistantes em 15 metros — com base nas imagens do radar ALOS/sensor Palsar.

Dessa forma, a analise, o processamento digital e tratamento adequado dos dados
supracitados foram realizados no software QGIS 3.30.0. Sendo georreferenciados em Projecao
Universal Transversa de Mercator (UTM), na zona 24 Sul e no sistema de referéncias SIRGAS
2000.

Isto posto, fez-se necessaria também o inventario dos elementos basilares para identificar
um geossitio, a plataforma GEOSSIT foi a escolhida tendo em vista seu dominio ser publico,
sendo desenvolvida pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), viabilizando o cadastro e a
quantificacdo de geossitios e sitios da geodiversidade. De acordo com o GEOSSIT, sua
metodologia original é baseada em BRILHA (2005), GARCIA-CORTES & URQUI (2009),
com valores atribuidos para os respectivos critérios: Valor Cientifico (VC), Risco de
Degradaco (RD), Valor Educativo (VE) e Turistico (VT) que o geossitio apresentar (ROMAO;
GARCIA, 2021).

A elaboracédo da ficha de campo foi imprescindivel para a aplicagdo na area de estudo,
sendo levadas duas copias: uma para a superficie erosiva sertaneja e outra para o inselberg, com
o intuito de identificar pormenorizadamente as macro e microformas graniticas. Durante a visita
(que ocorreu no dia 21 de abril de 2023), foram visitados dois pontos: Ponto 01: Lajedo Pedra
Lisa; e Ponto 02: Inselberg Pedra Lisa. Em seguida, para detectar as coordenadas do objeto de
estudo, foi utilizado o aplicativo UTM GEO MAP (Link do aplicativo:
http://www.yogantara.com/index.html) que funciona como um GPS, sendo assim, esta situado
nas coordenadas: UTM 24S 345258.341E 9404973.27N, latitude -5.38 e longitude -40.39, em
uma altitude de 320,67 metros.

Além disso, durante a execucdo do campo para a obtencdo das imagens aéreas do
modelado granitico, foi manuseado um Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) do modelo
Cflay faith 2 plus, fabricacdo do ano de 2020, motor bransh. A cdmera do equipamento possui
resolucéo de 4k pixels que registra imagens em tamanho 4832 x 2718, atingindo em seu voo
uma altura de 80m.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Dessa forma, foi realizada uma pesquisa de campo, no municipio de Independéncia onde
estd localizado o inselberg Pedra Lisa, para melhor identificar as caracteristicas deste corpo
granitico. Ao adentrar o terreno, percebe-se nitidamente a presenca de uma cerca (Figura 5)
delimitando o local, como um indicativo de posse.

Figura 5 - Entrada de acesso ao Inselberg.

Fonte: Acervo dos autores (2023).

Como foi perceptivel na visita, a propriedade onde estdo o inselberg e o lajedo é privada,
mesmo que o acesso seja livre, o proprietéario de vez em quando vai ao local para verificar quem
adentrou e algumas vezes perguntar quais sdo as intencdes dos visitantes, como aconteceu
conosco, ao questionar o porqué da utilizacdo do drone e para que aquelas fotos e videos seriam
utilizadas, chegando até mesmo a se incomodar com essa agao.

Portanto, € imprescindivel a associacdo das unidades naturais que complem a
geodiversidade, aqui no caso o inselberg, com a comunidade do entorno para que ndo se perca
a historia, identidade e a cultura que perpassam as transformacdes locais (MOURA-FE et. al,
2022). Desde que a geoconservacado esteja presente e seja ponto norteador para que essa relacéo
aconteca de forma vindoura, garantindo para as geracgoes futuras sem restringir o acesso.

Ponto 01: Lajedo Pedra Lisa

Dentre as macroformas de relevo granitico, que manifestam a intensidade dos processos
de etchplanacdo (CORDEIRO et. al, 2023), notou-se um lajedo (Figura 6a) que compreende
superficie rochosa plana delimitada por encostas horizontalizadas (MAIA, NASCIMENTO,
2018), com incidéncias de cactaceas (Pilosocereus gounellei subsp. zehntneri (Britton & Rose))
restritas as fissuras dispostas no lajedo e destituido de cobertura vegetal relevante. Desse modo,
tem-se também as microformas expressas através de boulders (Figura 6¢) sob a &gua da
barragem artificial (Figura 6b) (acude), construido ao lado do modelado granitico que no dia da
pesquisa em campo estava cheio.
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Figura 6 - Macro e microformas graniticas. A - Lajedo horizontalizado com presenca de
cactos, B - Barragem artificial (acude) as margens do Inselberg, C - Boulders sob a agua do
acude.

_ -l .
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Fonte: Acervo dos autores (2023).

Nessa condic¢do, os boulders tém sua ocorréncia, habitualmente, atrelada aos relevos
graniticos sendo algados em subsuperficie mediante a remocao do regolito (gru) (BASTOS et
al., 2021) no decorrer dos periodos de clima Gmido. A vista disso, o material inconsolidado é
retirado, dando espaco para que os blocos antes pertencentes ao interior do gru, os chamados
corestones, sejam soerguidos e haja a exumacdo do saprolito (BASTOS et. al, 2021). Vale
ressaltar que a distancia entre as fraturas vai ser ponto primordial para a definicdo do tamanho
e formato que os boulders terdo (BASTOS et. al, 2021). Isto posto, como percebido durante o
campo, os boulders (Figura 6c) estavam condicionados a atuacdo do intemperismo quimico
dado seu contato direto com a agua do agude.

Outra microforma de dissolugdo encontrada no ponto 01 foram as gnammas, que
evoluiram devido o intemperismo pretérito atrelado aos atuais que ocorrem na rocha, bem
como, a formacdo a partir de intrusdes maficas em rochas menos resistentes. Estando
condicionadas a permeabilidade e concentracdo de umidade (CORDEIRO et. al, 2023) que
viabilizam o processo de dissolugdo. E notério como essas cavidades marcam o modelado
granitico em diametros desde decimétricos (Figura 7a) a dimensdes quase que métricas (Figura
7b), constituidas em um afloramento inclinado de forma ténue (BASTOS et. al, 2021).
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Figura 7 - Intercorréncia de gnammas de diferentes formas e tamanhos. A - Gnammas no
lajedo em frente ao inselberg, B - Gnamma de extensa dimensdo contendo vegetacao e agua.

Fonte: Acervo dos autores (2023).

Assim, essas cavidades de tamanhos distintos (Figura 8), possuem formas de elipse
(Figura 8a e 8c) que conservam sua configuracdo geométrica de acordo com os enclaves
primarios (MAIA, NASCIMENTO, 2018). Tem-se também, formato circular (Figura 8b e 8d)
e concavo (Figura 8e e 8f) denotando a exposicdo das margens do granitdides podendo se
constituir enquanto armchair pit (LIMA et. al, 2019). O preenchimento das gnammas por agua
indica precipitacdo recente.

Figura 8 - Gnammas em formatos de elipse, circulares e concavos.

i

Fonte: Acervo dos autores (2023).
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Ponto 02 — Inselberg Pedra Lisa

O inselberg Pedra Lisa (Figura 9) é uma macroforma de relevo granitico, e possui
aproximadamente 70 metros de altura, onde foram percebidos a olho nu, aspectos da presenca
de caatinga arbustiva ao seu redor. Ele integra o conjunto de relevos que sédo fundamentados no
aplainamento das superficies adjacentes, sendo a incidéncia de uma rocha ressaltada
topograficamente proveniente de paleoclimas imidos (LIMA et. al, 2019) com alternancia de
climas recentes aridos/semiaridos que acarretaram uma geodiversidade hoje existente.

Figura 9 - Visdo panoramica do inselberg Pedra Lisa.
i o I
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Fonte: Acervo dos autores (2023).

Em seguida, assim como no lajedo, sobre o inselberg Pedra Lisa contém microformas de
relevo granitico. Desta vez distintos, pois tem-se nubbins (Figura 10b) que consistem em rochas
seccionadas da matriz dispostas pelo ambiente atraves dos efeitos gravitacionais, portanto,
baguncadas (BASTOS et. al, 2021). Os tors (Figura 10c) resultantes do intemperismo
diferencial (RODRIGUES, MAIA, GOMES, 2019) e manifestacdo subaérea por intermédio da
erosdo. N&o obstante, as microformas de meteorizacdo pelas caneluras/karrens (Figura 9 e 10a)
expressas por sulcos verticalizados advindos de processos erosivos quimicos, com
possibilidade de aparecer nas escarpas dos inselbergues (MAIA, NASCIMENTO, 2018), sendo
capaz de se configurarem em diversos tamanhos, curvas e ramificagdes transversais (BASTOS
et. al, 2021).

As demais microformas que se apresentam além das gnammas (Figura 10a), sdo 0s
boulders (Figura 10c) que em sua forte presenca, transparecem mediante seus niveis de
arredondamento o periodo que sofreram intemperismo (BASTOS et. al, 2021). E perceptivel
que os niveis intempéricos ndao foram elevados, visto que, os padrBes de arredondamento se
demonstram infimos e sem modificagdes intensas.
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Figura 10 - Inselberg Pedra Lisa em visdo aérea.
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Fonte: Acervo dos autores (2023).

Assim sendo, vé-se a ocorréncia também de Split rock (Figura 11b) que esta exposto em
decorréncia da ruptura de um dos boulders a partir de fraturas até gerar a reparticdo em duas
partes. Por fim, Pedra Lisa proporciona aos seus visitantes, além do potencial cientifico e
educativo, uma beleza cénica (Figura 11c) inigualavel tanto da vegetacdo quanto como da
propria comunidade do entorno e até mesmo de um recorte de Independéncia. Um dos
indicativos de sua riqueza particular que deve receber o devido reconhecimento e valorizagado
perante a sociedade local.

Imagem 11 - Microformas de relevo granitico, de meteorizacdo e paisagem
panoramica simbdlica.

&

Fonte: Acervo dos autores (2023).
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Isto posto, vé-se que o inselberg Pedra Lisa estd passivel a formulagdo de propostas
geoeducacionais (ex: painéis interpretativos, excursdes, trilhas e percursos educativos, etc.)
com a finalidade de valorizacdo da geodiversidade local do municipio de Independéncia e
inser¢do do mesmo nos ensinos basicos e superior, como aconteceu no dia 15 de junho de 2022
com uma turma do curso de Licenciatura em Geografia do IFCE campus Crateus (Figura 12).
Portanto, € um pontapé inicial para divulgacdo cientifica, fomentando a promoc¢édo de
publicacdes e aplicabilidade, tendo por resultado, a possibilidade de instruir profissionais para
as geociéncias (MOURA, GARCIA, BRILHA, 2018). Da mesma forma que atrelado as préaticas
supracitadas, o potencial turistico, ja utilizado pela populacdo, seja articulado com acdes
sustentaveis viabilizando um carater indisciplinar (BORBA, 2011).

Figura 12 - Aula de campo com uma turma do curso de Licenciatura em Geografia

do IFCE campus Crateus realizada em Pedra Lisa.

Fonte: Nascimento (2022).

Lajedo e inselberg Pedra Lisa: um geossitio?

A classificacdo dos sitios geodiversos objetiva valorizar e preservar 0s mesmos,
potencializando seus usos educativos, turisticos, culturais e cientificos (MOURA, GARCIA,
BRILHA, 2018), por isso, a plataforma GEOSSIT estabelece critérios que recebem pesos
distintos, dessa forma, o resultado obtido é simbolico sem levar em consideracdo os valores
reais. Isto posto, por intermédio do critério “Representatividade” que o local em questdo se
demonstra enquanto um bom exemplo para associar elementos ou processos com a area
tematica, assim recebendo o valor 2. O “Local-tipo” que por definigdo da propria ferramenta ¢é
o local geogréfico onde esté situado uma unidade estratigréafica foi classificado como néo se
aplica e o valor deste foi zerado.

Ja o “Conhecimento cientifico”, pelo lajedo e o inselberg até o0 momento ndo terem sido
mapeados e tidos como objetos de pesquisa para posterior publicacdo de artigos, resumos,
dentre outros em revistas, eventos, livros e relatorios cientificos alcangou novamente o valor
anterior (zero). Em “Integridade”, verificou-se que 0s principais elementos geologicos estdo
muito bem preservados atingindo 4, posteriormente, a “Diversidade geoldgica” validou a
existéncia de 3 ou 4 tipologias distintas de aspectos geoldgicos com relevancia cientifica, sendo
assim recebeu o valor 2. O critério de “Raridade” definiu precisamente que Pedra Lisa ¢ uma
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ocorréncia exclusiva deste tipo na area de estudo, portanto, obtém o valor maximo 4. Por fim,
as “LimitacOes ao uso” asseguram a possibilidade da realizagdo de amostragens ou estudos de
campo apos atravessar as limitagdes, repetindo o 2. Logo, o “Valor Cientifico” do lajedo e
inselberg Pedra Lisa é de 210 (Quadro 1).

Quadro 1 — Critério “Valor Cientifico”.

Valor Cientifico

Critério Valor Soma
Representatividade 2
Local-tipo

0
Conhecimento cientifico 0

Integridade 4 210
Diversidade geol6gica 2
Raridade 4
LimitacBes ao uso 2

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Em seguida, o “Risco de Degradac¢do” possui o critério de “Deterioragdo de elementos
geoldgicos” que auferiu a probabilidade de deterioracao dos elementos geoldgicos secundarios
atingindo assim o valor 2. Na “Proximidade a areas/atividades com potencial para causar
degradagao” verificou-se que o local de interesse esta situado a menos de 100m de uma
area/atividade com provaveis riscos de causar degradacdo, alcancando o méximo 4. Em
seguida, o quesito “Protegdo legal” evidencia que o objeto de estudo se localiza em uma area
sem protecdo legal, mas com controle de acesso obtendo 3. A “Acessibilidade” nota que a
menos de 500m de Pedra Lisa tem-se uma estrada asfaltada atingindo novamente o valor do
critério anterior. O ultimo critério de degradacdo se refere a “Densidade populacional” que de
acordo com o ultimo censo, constatou-se que o municipio de Independéncia possui cerca de
100 a 250 habitantes por km?, desse modo pontua com 2. Por motivos supracitados, para o
critério de “Risco de Degradagao” ¢ concedido o nivel médio com uma quantidade de 275
(Quadro 2).

Quadro 2 — Critério “Risco de Degradagao”.

Risco de Degradagéo

Critério Valor Soma
Deterioracao de elementos geoldgicos 2
Proximidade a areas/atividades com potencial 4
para causar degradacdo
Protecio legal 3 275
Acessibilidade 3
Densidade populacional 2

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Para finalizar a classificagdo, tem-se o “Potencial Valor Educativo e Turistico” com o
critério de “Vulnerabilidade” evidenciando a possibilidade de deterioragdao de elementos
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geologicos secundarios por atividade antropica que obtém 3. A avaliacdio do “Acesso
rodoviario” se assemelha com o de “Acessibilidade” devido também detectar que o local de
interesse estd a menos de 500m de uma estrada asfaltada e¢ recebe 3. A “Caracterizacao do
acesso ao sitio” ¢ designado devido a visita a campo que foi possivel captar que o mesmo é
acessado por estudantes e turistas, desde que atravessem certas limitacOes (autorizacoes,
barreiras fisicas, marés, inundacdes, etc.), agui no caso, ha a presenca de uma cerca que recobre
a entrada para o lajedo e inselberg. Dessa forma, o valor atingido nesse critério foi de 2.

Logo apos, a “Seguranga” demonstra que nao ha infraestrutura de seguranga (vedacgoes,
escadas, corrimdes, etc.) nem rede de comunicagdes moveis, estando a mais de 50km de
distancia de servigos de socorro, por isso o valor 1 ¢ atribuido. Para a “Logistica”, obteve-se 0
ja que nenhuma das opcBes fornecidas de existéncia de restaurantes e alojamentos nas
proximidades se aplica ao objeto de estudo. A “Densidade populacional” também repete a
estimativa do critério de mesmo nome usado no “Risco de Degradagdo”, isto posto, a populagdo
da comunidade “Pedra Lisa” ¢ menor que da sede de Independéncia que esta em torno de 100
a 250 por km?, portanto consegue valor 2. A seguir, a “Associagdo com outros valores” captou
a presenca de um valor ecoldgico ou cultural a menos de 20km do local de interesse, pontuando
1. Chegando em “Beleza cénica”, se considera que Pedra Lisa é ocasionalmente utilizado em
campanhas turisticas locais com mostras dos aspectos geoldgicos, pois é tido como um ponto
turistico para o municipio em questdo e circunvizinhos, assim atingindo valor 1.

Sequencialmente, o critério “Singularidade” ndo se aplica visto que sua ocorréncia nao
se estabelece engquanto aspectos Unicos e raros no pais, estado e regido ou comuns nas varias
regides, assim recebeu o valor 0. Nas “Condi¢des de observagdo” é assegurado que existem
obstéaculos que em certa medida tornam dificil visualizar alguns elementos geol6gicos, uma vez
que na escarpa do inselberg, por exemplo, ndo se tem acesso, de tal modo que recebe o valor 3.
Para o “Potencial didatico” foi estabelecido que seus elementos geoldgicos podem ser
estudados em todos os niveis de ensino, desde basico ao superior, ganhando 4. Na “Diversidade
geologica” sucedem 3 ou 4 elementos de geodiversidade representados pelas macro e
microformas graniticas, por isso adquire o valor 3.

A seguir, o “Potencial para divulga¢ao” demonstra que o publico necessita de bons niveis
de conhecimento geoldgico para auxiliar no entendimento dos elementos geoldgicos presentes
no sitio, conseguindo 2. Tendo por base os dados fornecidos pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) no ano de 2010, que mostrou que o IDH do municipio de
Independéncia estava em torno de 11.360,79 reais e da comunidade Pedra Lisa inferior a isso,
a opgdo selecionada no critério de “Nivel econdmico” foi a correspondente ao IDH inferior ao
do estado do Ceara recebendo o valor 1. Ao final do “Potencial Valor Educativo e Turistico”,
contém o critério “Proximidade a zonas recreativas” que devido a falta de zonas recreativas ou
atracOes turisticas aos arredores (estabelecidos pela plataforma a menos de 5 a 20 km) do lajedo
e inselberg Pedra Lisa foi conferido ndo se aplica obtendo 0.

Isto posto, os “Valores Educativos e Turisticos” obtém 240 e 150 (Quadro 3)
respectivamente. Dessa forma, pode assegurar, no que tange ao cadastro de sitios geologicos e
elementos geoldgicos, que Pedra Lisa € um Geossitio de relevancia nacional. Ao final, as
recomendacdes feitas pelo GEOSSIT sdo que se faz urgente que o granitoide Pedra Lisa receba
protecdo e acles conservacionistas, junto também das atividades didaticas, turisticas e
cientificas a médio prazo. Levando em conta os elementos identificados em campo e
categorizados pelo simulador de quantificacdo, se deve estabelecer uma eficiente protecdo a
nivel de geossitio com fomento a turismo sustentavel e educacgéo social (BORBA, 2011).
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Quadro 3 — Critério “Potencial Valor Educativo e Turistico”.
Critério Valor Soma
Vulnerabilidade 3 Valor Valor Turistico

Acesso rodoviario 3 Educativo

N

Caracterizacdo do acesso ao
sitio
Seguranca
Logistica
Densidade populacional
Associacdo com outros valores
Beleza cénica
Singularidade
Condicdes de observagdo
Potencial didatico
Diversidade geoldgica
Potencial para divulgacéo

Nivel econémico

O P N W b WO PP, DN O

Proximidade a zonas recreativas
210 150
Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Né&o obstante, ao subir pela trilha de acesso ao inselberg, foram notados residuos sélidos,
ou seja, garrafas de refrigerante, deixadas provavelmente por turistas que frequentemente
comparecem ao local para fazer registros fotograficos e/ou banhar-se no agude (como ocorria
no dia do campo). Consequentemente, a discussdo supracitada ressalta-se novamente ao se
deparar com essa situacdo requerendo atencdo também pelo poder publico.

A vista disso, Pedra Lisa podera ser considerado baseado na conceituacio de André
Weissheimer (2011) um geossitio de integridade de carater geomorfologico, sendo
imprescindivel proteger as dindmicas preexistentes e suas formas propriamente ditas. Por isso,
0 reconhecimento, mapeamento e divulgacdo (BOTELHO, LEITE, EMYGDIO, 2017) sédo
elementos fundamentais em busca do estabelecimento desses arcabougos de relevancia
geoldgica como prioritarios para a conservacao.

Em sintese, é perceptivel através do Monumento Natural dos Mondlitos de Quixada que
foram enquadrados na categoria de Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral, o quéo
importantes e significativos para a geodiversidade, dado seus valores historicos, cénicos,
culturais, turisticos e ecolégicos que contribuem também para o0 imaginario popular
(NASCIMENTO, 2017), refor¢ando seus potenciais geoturisticos. Adjunto disso, os estudos e
divulgacGes cientificas tornam-se possiveis atraves da ocorréncia de geossitios com valores
significativos expressados na mineralogia, como no caso do geossitio Pedra do Cruzeiro
(FREITAS, 2019) e da Gruta de Sao Francisco algando um santuario que tem relacdo com a
religiosidade devido a construcao de uma capela por meio de rochas graniticas sendo posto uma
imagem do santo que intitulou esse geossitio (FREITAS, 2019).
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O geossitio Pedra Lisa, que recebe o nome de Tectonito de Independéncia de interesses
primarios tecténicos e secundarios metamarficos, oriundo da zona de cisalhamento Taua possui
feicdes desde sigmoidais, planos com indicativos de movimento sinistral e boudins assimétricos
(MOURA, 2018), isto posto, é notavel que o presente geossitio estd em consonancia com
demais inventarios sendo bastante completo do ponto de vista geoldgico e geomorfoldgico.

Entdo, infere-se que as macro e microformas graniticas da Pedra Lisa, podem ser
consideradas componentes que constituem a geodiversidade, dado que sua litologia viabiliza a
ocorréncia dos mesmos nos mais diversos dominios morfoclimaticos, paisagens e culturas.
Sendo assim, se estabelecem enquanto patriménios geoldgicos (MOURA, GARCIA, BRILHA,
2018), onde a multiplicidade se faz a partir do natural, carecendo de intervencdes legislativas
para que se perpetue nas geragdes seguintes (CLAUDINO-SALES, 2018).

CONSIDERACOES FINAIS

Percebe-se que o inselberg Pedra Lisa pode ser caracterizado enquanto um geossitio dada
a pesquisa realizada em campo e posterior analise feita pelo GEOSSIT. Os potenciais
cientificos e educacionais despontam mediante caracteristicas geomorfolégicas que
possibilitam o ensino geogréafico nas suas mais diversas dimensdes e como resultado a produgédo
de artigos, estudos aprofundados e ascensdo local perante demais pesquisas de relevos
graniticos do Nordeste. Do mesmo modo que oportuniza a populagdo o reconhecimento
histdrico, cultural e identitario que a mesma estabelece com o modelado.

Portanto, depreende-se 0 quanto a geodiversidade se relaciona ndo somente com a
geologia propriamente dita, mas também poderd gerar uma atencdo primordial para as
comunidades adjacentes aos locais de interesse geoldgico. Sendo assim, a necessidade de que
este objeto de estudo ganhe destaque e relevancia para que a geoconservacao seja efetivada,
uma vez que faz parte dos “recortes” de evolucdo das paisagens graniticas até entdo sem
mapeamento, podendo gerar por consequéncia, a ascensdo do municipio de Independéncia com
sua pluralidade geomorfoldgica.
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