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ABSTRACT: The Geologic Varvite Park at Itu, and the adjoining one, which belongs to
Salto, the Moutonnée Rock Park, Sao Paulo State, are examples of public investments
that contributed to spread knowledge about the geological history of Brazil. Every year,
more than 60,000 people visit the Varvite Park. Visitors can learn about the great ice age
that affected Gondwana supercontinent about 300 million years ago, the Late Paleozoic
Ice Age, LPIA. Both parks protect singular vestiges of glacial features. The Moutonnée
Rock exhibits glacial striae in a great granitic ledge, a feature discovered by 1946, when
scientists have concluded that it is an evidence of the glacial origin of the Itararé Group
rocks. At that time, insensitive to the appeals of the scientific community, the authorities
did not halt mining. Much of the record was destroyed forever. Nowadays, a similar his-
tory is repeated: another natural monument, the Guara(i Striated Pavement, in Salto, is
seriously endangered and may disappear forever. The educational use of the geological
heritage within such natural parks can have a multiplying effect throughout education;
these geological sites are excellent settings to help building a more accurate view of the
contemporary world: the limits and the environmental consequences of human actions.
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Introducao

Anogio de tempo geoldgico é central para as Geo-
ciéncias e para o empreendimento cientifico em
geral e o alcance de suas implicagdes nao pode ser
limitado 4 comunidade cientifica (Cervato &
Frodeman 2014).

Nio € raro identificar com clareza registros
glaciais no vasto panorama da geologia brasileira,
porém, hd mais de um século, Derby (1878, apud
Mattos 2012) encontrou, no Parand, exposicoes de
rochas sobrepostas ao Arenito Furnas, que interpre-
tou como diamictitos e lhes atribuiu origem glacial.
White (1908) subdividiu as rochas sedimentares
da Bacia do Paran4 nas séries "Tubario”, “de Passa
Dois” e “de Sio Bento”, que reunira no “Sistema
de Santa Catharina”. O autor relata a presenca de
matacdes de granito, gnaisse, quartzito e outras
rochas “frequentemente incluidos em uma pasta
fina, cinzenta, argilosa, sem estratificagio apa-
rente”, que datou do inicio do Permiano (White

1908, p.11), e a qual atribuiu origem glacial, ¢
cita informagio recebida de Derby, de que rochas
e associacoes similares eram conhecidas em Sio
Paulo. Acrescenta:

“(...) apesar de nio terem sido observadas estrias
de gelo, ou boulders arranhados em connexio com
essas moraines fosseis, como na Africa do Sul e
India, parece nio haver razio para duvidar que
estes depdsitos tenham tido a mesma origem que
o conglomerato ‘Glacial’ ou ‘Dwyka’ da regiao
africana (White 1908, p.13, grifos do original).

As descobertas tiveram profunda implicagio
para o avan¢o do conhecimento cientifico. Aos
poucos, expandiu-se o patrimdnio geoldgico bra-
sileiro, com a incorporagio de novos monumentos
geoldgicos, dreas que concentram elementos da
geodiversidade que apresentem alto valor cientifi-
co, cultural, educacional, paisagistico ou turistico
e que necessitem de protecio especial. O presente
artigo descreve um pouco da histéria de alguns
deles, situados no Estado de Sio Paulo.
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Em unidades de conservagio é possivel con-
ciliar de modo privilegiado a divulgagio da geo-
diversidade juntamente com a da biodiversidade
(Mansur et al. 2013). O Brasil oferece ampla
oportunidades de desenvolvimento de projetos
de geoturismo e de divulgagio de seu inestimével
patrimdnio geolégico. Pretendemos indicar a con-
tribuigio decisiva dos parques para que a sociedade
tenha acesso a um corpo inestimével de conheci-
mentos de Geociéncias.

Objetivos e motivacao do artigo

O conceito de Patriménio Geoldgico (Geologic
Heritage ou Geoheritage) tem sido cada vez mais
valorizado em todo o globo: “engloba a profunda
compreensio e apreciagio das maravilhas naturais
do nosso planeta que ge6logos profissionais podem
compartilhar com a geragio mais jovem de hoje”
(Camphire 2016, AGI & NPS 2015).

O objetivo central do artigo é descrever depdsi-
tos glaciais do Grupo Itararé em Itu e Salto e, com
base nas informagdes, avaliar a importincia e bene-
ficios ortundos da opgao dos municipios pela “rota
da preservagio de sitios de interesse geocientifico”
(Carneiro 2015). Descobertas recentes, como a do
Pavimento Estriado Guarati (Pérez-Aguilar 2008,
2009), adiante referido, ainda nao mereceram sufi-
ciente apoio do poder publico. O artigo alerta para
anecessidade de providéncias urgentes pela cidade
de Salto, pois o descaso e a expansdo urbana sio
ameagas graves ao patrimonio.

Aescolatem sido o 16cus preferencial de trans-
missio ordenada de conhecimentos, mas a cada dia
se torna mais relevante o papel estratégico exercido
por museus ¢ parques naturais, como os aqui anali-
sados, no Ambito da educagio nio formal. Quando
geossitios sio protegidos e divulgados, estimulam-
-se jovens de todas as idades a compreender melhor
temas que permeiam o noticidrio contemporaneo
e, até mesmo, plantam-se “sementes” que ajudam
muitos a escolher carreiras ligadas ao estudo da
Terra.

Um pouco de historia dos registros

A Série Tubario foi definida por White (1908),
tendo sido E. Oliveira (1927, apud Oliveira &
Leonardos 1978, p.365) o autor da proposta de
destacar as camadas da base da Série Tubario sob
a designagio de “Série Itararé”. Washburne (1930)
propos reunir na Série Itararé as camadas glaciais do

intervalo Carbonifero Superior-Permiano Inferior
(Isbell et al. 2012). Mais recentemente o Grupo
Tubario foi elevado a categoria de Supergrupo
e o Subgrupo Itararé passou a ser denominado
Grupo, reunindo unidades cuja complexidade se
deve a “diversidade dos processos geradores” e a
descontinuidade das litoficies que as constituem
(Mattos 2012).

Muitas contribuicoes e descobertas acumula-
ram-se desde esses estudos pioneiros. O registro
integra a “Era Glacial do Paleozoico Superior”,
ou EGPS (Late Paleozoic Ice Age, LPIA, Isbell et al.
2012). Como ¢ comum na pesquisa em Ciéncia,
sempre que surge um relato de novas descober-
tas, a comunidade cientifica se movimenta para
investigd-las, porque mais uma janela se abriu para
o passado remoto da Terra. As evidéncias de uma
origem glacial para rochas antigas no Brasil desper-
tam a curiosidade, sobretudo porque a maior parte
do Pais estd em dominio subtropical. Uma vez que
caminhar pelo tempo requer imaginagdo (Carneiro
et al. 2012b, p.12, grifo original), podemos apenas
imaginar qual teria sido a sensagdo, nos anos 1940,
causada por um grupo de cientistas, liderados
por Octidvio Barbosa ¢ Fernando Flivio Marques
de Almeida, professores da Escola Politécnica da
USP, que descreveram em pormenores ¢ pediram
as autoridades a urgente preservagio de marcas ¢
estrias na superficie de grandes blocos graniticos na
regido de Salto (SP). Placas do varvito de Itu eram
extraidas em pedreiras para calgamento ¢ edifica-
¢des, enquanto o granito dava origem a mourdes
de cerca, paralelepipedos e outros objetos. Neste
altimo caso, a mineragio expusera enorme salién-
cia recoberta de estrias e outras fei¢des, parecida
com a forma de um pequeno carneiro deitado no
pasto, a qual deram o nome de “Roche Moutonnée”.
Almeida (1948) considerou a fei¢io singular “em
todo o Gonduana” e destacou a importincia de se
revelarem novas provas da origem glacial do Itara-
ré. Esclarecera que Marger Gutmans, gedlogo do
Instituto Agronémico de Campinas, tinha sido o
primeiro a relatar em 1946 a existéncia das estrias
naquele local. Com a descoberta da rocha mouton-
née foi possivel, interpretar com exatidio nesta por-
¢io da Bacia do Parani “o sentido do movimento
do gelo neopaleozoico” (Rocha-Campos 2002a).

Como os granitos sio abundantes na regiio,
as lavras poderiam ser facilmente deslocadas para
outras zonas préximas, de modo a preservar o
registro. Muitos anos mais tarde, nos anos 1980, a
mineragio cessou ¢ a drea foi abandonada. A lavra
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do varvito de Itu teve fim idéntico, restando no local
apenas imensos pareddes. Autoridades do governo
federal tentaram reativar a explotagio deste tltimo
depésito, sem sucesso, e sem considerar o profundo
significado paleoambiental dos restos.

“Quem nunca se afastou dos trépicos tem
dificuldade em imaginar o aspecto das imen-
sas montanhas de gelo chamadas geleiras. No
inverno, as vezes cai neve em algumas ireas do
Sul do Brasil. Para formar geleiras, porém, ela
deveria concentrar-se, sem derreter, durante
muitos anos. No passado, existiram geleiras em
regides que hoje estio perto do equador, a parte
mais quente da Terra. Isso ¢ possivel porque os
continentes movem-se lentamente ¢ o clima glo-
bal do planeta se modifica ao longo do tempo”.
(Almeida & Carneiro, 1995:42).

Felizmente para a comunidade geocientifica
nacional e internacional, em 1991 a prefeitura de
Salto implantou o “Parque da Rocha Moutonnée”
e, em 1995, a prefeitura de Itu criou o “Parque Geo-
légico do Varvito de Itu”. Os dois sitios constam
do primeiro volume dos monumentos brasileiros
(http://sigep.cprm.gov.br/sitios.htm#Vol1), quan-
do teve inicio o inventirio sistematico do patrimo-
nio pela Comissio Brasileira de Sitios Geoldgicos
e Paleobioldgicos. Uma coincidéncia é que, no
mesmo més da inauguragio do parque de Itu, a
revista Ciéncia Hoje, da SBPC, publicou o texto de
divulga¢io acima citado (Fig. 1).

A implantagio de parques naturais, com des-
taque na relevincia cultural, paisagistica, cien-
tifica e/ou turistica, acompanha a tendéncia de
crescimento da divulga¢io geoldgica sistemitica
e da maior inser¢io da geologia em comunidades
locais e unidades de conservacio. Sio elementos
valiosos que contribuem para desenvolvimento
de programas educacionais locais (Mansur et al.
2013). As iniciativas utilizam-se de painéis, videos
e folhetos explicativos sobre evolugio geoldgica do
monumento e suas feigdes notiveis.

Varvitos

O varvito de Itu é mais adequadamente descrito
como ritmito, rocha sedimentar finamente estra-
tificada, originada de sedimentos depositados em
ambiente pré-glacial. E tipicamente formado por
sucessio ritmica de pares de camadas horizontais
de argila-silte, ou de argila-areia fina, dispostos em
estratos horizontais de grande persisténcia lateral
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Figura 1. Capa do niimero 112, 1995, da revista Ciéncia
Hoje, editada pela SBPC

(Mattos 2012). A rocha se forma pela acumulagio
de particulas em camadas escuras ¢ claras, em bela
repeticio (Figs. 2 e 3a) que evidencia a alternincia
de condig¢des locais bastante regulares ao longo do
tempo. O ambiente deposicional do varvito deve se
vincular provavelmente a um corpo de igua com
salinidade reduzida ou lago pré-glacial em conta-
to parcial ou tempordrio com a margem da geleira
(Rocha-Campos 2002b). Em varvitos tipicos, as
correntes de densidade ou de turbidez depositam
camadas/lAminas claras, durante o verio; no inverno,
quando o lago estd congelado, decantam-se as [Ami-
nas escuras de silte/argila (Carneiro 2015). As pare-
des em Itu evidenciam a acio de correntes durante
a deposi¢io das camadas claras, que formam suaves
ondulagdes (Fig. 3b), descritas como marcas ondu-
ladas cavalgantes de corrente (climbing current ripples)
em parte supercriticas, com preserva¢io de uma parte
do lado situado a montante da marca ondulada (stoss
side). A dire¢io relativa da corrente é para a direita
da foto (Fig. 3b). As cimbing current ripples foram
provavelmente depositadas por correntes de turbi-
dez de baixa densidade em uma bacia subaquitica.
Em direcio ao topo, as ondas se suavizam e acabam
por desaparecer quando se atinge a camada escura
imediatamente sobreposta. As ondulacdes podem
reaparecer na sequéncia seguinte, em padrao similar.
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Figura 2. Paredao de varvito no interior do parque, com
atentos visitantes e um painel explicativo

Grandes “icebergs” de gelo podem se desprender
da geleira principal, muitas vezes fazendo o trans-
porte de blocos redondos de tamanhos variados. A
medida que o gelo derrete, as massas de gelo deixam
cair a carga sobre o fundo, que deforma sedimentos
inconsolidados. Tal € a origem dos seixos “caidos”
(Figs. 4 e 5). As camadas depositadas sobre o seixo
acomodam-se 2 saliéncia, porém gradativamente
as camadas vao ficando menos onduladas, em um
padrio que é bem descrito pela expressio “dobras
supraténues”.

Rochas semelhantes a varvitos, ou os assim
denominados “folhelhos virvicos no sul do pais”
(Oliveira 1929, apud Mattos 2012), ocorrem nio
apenas nas vizinhangas de Itu e Salto, mas em zonas
distantes, como nos estados do Parana e Santa Cata-
rina. Nio obstante, o Parque Geoldgico do Varvito
é considerado, no Estado de Sio Paulo, a melhor
exposi¢gdo conhecida. Ali estima-se a espessura
miéxima de ritmito da ordem de “cerca de 15 m”
(Mattos 2012). Carneiro (2015), mesmo sem dispor
de dados de sondagens, admitiu espessura total bem
superior a 30 m, considerando:

Figura 3. Pormenores

(a) a existéncia de outra pedreira abandonada
adjacente, situada em nivel mais baixo no relevo,
¢ que extraiu camadas sotopostas as do Parque do
Varvito, ¢ (b) que existem cortes ainda mais bai-
x0s no relevo, 2 margem da Rod. do Agticar, onde
afloram camadas de varvito (Carneiro 2015).

A rocha foi utilizada na produgio de placas
para pisos e revestimentos em construg¢ao civil. As
delgadas camadas claras ¢ escuras dio ao varvito
um aspecto bandado, cuja delicada monotonia ¢é
bem conhecida (Fig. 1). E comum que a superficie
das ldminas escuras contenha rastos de pequenos
animais, como vermes ou pequenos crusticeos que
habitavam o fundo do lago.

Abordagens didaticas

Tanto de automével quanto de 6nibus, os par-
ques sio facilmente acessiveis; ficam préximos 2
mancha urbana. Acessa-se o Parque Geoldgico
do Varvito a partir da rodovia do Agticar (Soro-
caba-Piracicaba) por estrada vicinal pavimentada,
denominada Estrada Itu-Carvalho. A sinalizagio é
adequada e o parque é bem conhecido. O Parque
da Rocha Moutonnée fica em Salto, 2 margem
esquerda do Rio Tieté, com acesso pela antiga
estrada que liga esta cidade a Itu. Os dois locais sio
ricos em clementos que despertam a curiosidade
das pessoas, que ficam encantadas com os paredoes
de rocha delicadamente estratificada no primeiro,
e a grande rocha esculpida, no segundo.

Parque Geoldgico do Varvito

No Parque Geolégico do Varvito, o nimero de
visitantes manteve-se alto nos Gltimos anos (Tab.
1, Fig. 6; estdo disponiveis dados de 2011 a 2014).

de camadas de varvito: (a) camadas de espessura variavel, claras e escuras, atravessadas por

pequena falha; (b) laminacao ondulada, que evidencia a presenca de correntes durante a deposicao
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Fiura 4. Pequena feicdo domica (dobra supraténue) em

camadas de varvito ao redor de seixo granitico
Embora nio seja grande a quantidade de fami-
lias ou grupos que o visitam sem ajuda de guias
ou monitores, ¢ ficil encontrar ali algum tipo de
atendimento especializado. Surpreende a quanti-
dade de escolas da regido ou até mesmo de cidades
distantes que fazem visitas regulares, sobretudo se
considerarmos que o parque ¢ pouco divulgado
por veiculos de comunicagio. Um problema diz
respeito a possibilidade do visitante se apropriar de
pequena amostra de rocha. Resumimos no quadro
da Fig. 7, o motivo pelo qual esse é um exemplo de
conflito conceitual. Quando o parque foi criado,
cada visitante podia pegar sua amostra de um reci-
piente na entrada do parque. Hoje nio se permite
mais que os visitantes levem para casa nada mais...
do que suas fotografias. Aplica-se a visdo restritiva
do conceito de prote¢io ambiental, mas a proibigio,
no caso de Itu, pode ser um exagero.

A vinculagio das rochas do Grupo Itararé a
um paleoambiente de natureza glacial-periglacial
ficou consagrada como a mais precisa interpretagio
genética das rochas de Itu e regido. O clima da Ter-
ra mudou muitas vezes, em relagio ao clima que a
humanidade vivencia no tempo presente. Em Neu-
chitel, 1837, Louis Agassiz convenceu a comuni-

dade cientifica da hipdtese de que estrias incomuns
em grandes rochas expostas em montanhas da Suiga
teriam sido causadas pela pressdo de geleiras que
depois recuaram; a hipStese fora formulada por um
cacador (Hecht 1993-1994). O fenémeno faz parte
do ciclo da dgua, mas pode ser estudado a partir de
registros deixados na esfera sélida (Potapova 2008,
Martins et al. 2011): “durante épocas mais quen-
tes, geleiras diminufram de tamanho, e até mesmo
desapareceram em alguns locais; em épocas mais
frias, geleiras aumentaram de tamanho, recobrindo
vastas areas” (Carneiro 2015). E possivel que alguns
visitantes saiam do parque sem ter sido convenci-
dos de que mudangas lentas e continuas, tanto dos
continentes como da atmosfera, possam ter altera-
do o clima e a geografia do planeta de maneira tio
radical. Nio é, porém, o caso dos alunos de cursos
da Unicamp e de outros cursos superiores.

Sempre que formamos grupos de estudantes
e os convidamos para investigar o ambiente natu-
ral, em parques e dreas afins, precisamos refletir
sobre a abordagem diddtica especifica a ser ado-
tada (Carneiro et al. 2008). Nos cursos de Geo-
logia e Geografia na Unicamp, turmas grandes de
alunos fazem visita regular ao parque (Carneiro
et al. 2008), quando aplicamos roteiro de campo
do tipo indutivo (Compiani & Carneiro 1993).
Convidamos o estudante a examinar as rochas
presentes nos cortes, comparando-as com aquelas
observadas em outros locais, sem prestar atengio,
logo de partida, nos painéis e cartazes. Na ativi-
dade, ignoram-se os painéis existentes no parque,
ricos em descri¢des e informacdes interessantes.
Perguntas intencionais dos guias dirigem o olhar
para os cortes ¢ captam as ddvidas de cada um. Os
alunos realizam trabalho razoavelmente auténo-
mo ¢ estimulante, pois o aluno enxerga a rocha
“com os proprios olhos” (Carneiro 2015).

Figura 5. Seixos caidos: (a) pequena depressao elipsoidal que resulta da remogao de seixo caido; (b) aspecto de granulo
imerso em camadas de varvito
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Total de visitantes anuais
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Figura 6. Taxa anual de visitacdo ao Parque Geoldgico do
Varvito, 2011 a 2014

No caso das eras glaciais, pode-se discutir até
mesmo aspectos criticos do debate atual sobre
aquecimento global:

Eras glaciais vio e veem, causadas por mecanis-
mos que a humanidade ¢ impotente para con-
trolar. E depois de cada idade do gelo o mundo
se aquece e as geleiras desaparecem apenas para
voltar milhdes de anos mais tarde. Nenhuma
mudanga no clima ¢ irreversivel. Dados os
quatro bilhoes de anos da histéria da Terra e os
542 milhdes de anos de vida complexa, culpar
a humanidade por 9.000 anos de aquecimento
global parece um pouco tolo (Hoffman 2009).

Tabela 1. Nimero de visitantes do Parque Geoldgico do
Varvito, por ano, de 2011 a 2014

Ano Total de visitantes
2011 44.249
2012 61.544
2013 62.312
2014 62.132

Fonte: Bene Camargo, administradora do Parque; email de 25.06.2015.

Parque da Rocha Moutonnée

Da singular associagio de caracteres que tornam
esse geossitio tinico no Brasil, é preciso recordar
que, ali, qualquer observador pode comprovar
a dedugio do sentido de movimento da geleira
neopaleozoica, “de sudeste para noroeste” (Rocha-
-Campos 2002a).

O escoamento da geleira desloca particulas
e fragmentos de rocha que raspam o substrato
da geleira e produzem estrias e sulcos paralelos
a0 sentido de movimento. A aspereza das longas
estrias e reentrancias da superficie do granito pode
ser observada quando o visitante se aproxima e
delicadamente movimenta as maos na rocha. Em
uma das orientagdes as mios encontram menor
resisténcia da superficie. Além dos olhos, o aluno

Posso levar uma amostra para casa?

Nos primeiros anos de funcionamento do
Parque Geoldgico do Varvito, bem na area de
recepgdo dos visitantes, havia uma caixa de
alvenaria, contendo fragmentos de varvito,
aproximadamente cubicos a placoides, cujos
tamanhos variavam desde 3 até 8 centimetros
de lado. O material destinava-se aos jovens
visitantes, que poderiam levar para suas casas
ou para a escola as amostras que quisessem
recolher. O tempo passou, e talvez a dificuldade
de repor o material levou os administradores a
transformar o espaco em uma jardineira, repleta
de plantas ornamentais. Bonito, porém pouco
eficaz.

Perdeu-se um importante meio de fazer com
gue cada visitante memorize a visita e possa
relembrar mais tarde a relevancia do patriménio
geoldgico e ambiental que conhecera. Em outros
termos, adotou-se a visdo restritiva de que uma
area de parque é um lugar de onde somente se
levam fotografias...

Nem tudo esta perdido para sempre. Sugere-

se que a prefeitura e os responsaveis pela
administracdo do parque repensem o conceito
de preservagado irrestrita. Devem manter os
cartazes proibindo que o visitante leve em
segredo uma amostra que recolheu do chao, mas
é importante que reapareca a caixa de amostras,
para que cada um escolha o pedacinho que
quiser levar. O beneficio educativo é imenso, pois
0 cenario construido em um parque como esse
vai além do campo sensorial.

Fotografias sdo essenciais, mas a coleta de uma
pequena amostra, que pode ser facilmente
obtida em locais préximos, ajuda a manter viva
na memoria as impressdes agradaveis do passeio
realizado. Dependendo da adequada conexdo
entre o espago vivido, os painéis de informagdo
e as orientacGes dadas pelos monitores, guias,
professores, familiares e outras pessoas que
possam acompanhar cada visita, podem surgir
aberturas para aprofundamento de conceitos
novos que expandem a imaginagdo e o espectro
de conhecimentos de cada um. As amostras
apenas ajudam a fixar fisicamente a memoéria. E
preciso que as pessoas sejam encorajadas a levar
seu pedacinho de histdria para casa.

Figura 7. (Quadro) Um exemplo de conflito conceitual: por
que motivo nao se permite mais que os visitantes
levem para casa uma pequena amostra de varvito?
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precisa aplicar seu préprio tato. Apenas duas vezes,
em 16 anos de visitas, os alunos da Unicamp foram
impedidos pelos vigias do parque de se aproximar
da rocha e realizar o teste tictil. A justificativa dada
é que seria preciso “pedir autorizagio formal da
administragio”.

A burocracia estende seus tenticulos por toda
parte... Seria importante que o treinamento dos
vigias ¢ monitores técnicos do parque os ajudas-
se a distinguir eventuais vindalos daqueles que
respeitam o monumento natural e para ali se diri-
gem com o real interesse de estudar e aprofundar
conhecimentos.

Ao mover as mios na superficie da rocha, o
observador percebe que tocou um pequeno pedaco
da Terra que esteve na mesma situacio (exposto 2
superficie) hd mais de 290 milhdes de anos. A singe-
la agdo possibilita reconhecer aquilo que Frodeman
(2010) assinala como aspecto central do raciocinio
geoldgico: “A forma como percebemos o objeto é
sempre modelada (embora nio determinada com-
pletamente) pelo modo como concebemos ¢ agi-
mos sobre o objeto com o conjunto de ferramentas,
conceitos, expectativas ¢ valores que trazemos até
o mesmo [grifos do original].” Em outros termos,
Frodeman (2010) interpreta o processo de enten-
dimento praticado pelos geélogos como sendo um
procedimento essencialmente hermenéutico:

O gedlogo atribui diferentes valores aos virios
aspectos do afloramento, julgando quais carac-
teristicas ou padrdes da rocha sio significativos e
quais nio o sao. Examinar um afloramento nio
¢é simplesmente uma questio de “dar uma boa
olhada”. O gedlogo extrai das pistas do passado
eventos e processos, de maneira andloga aquela
em que o médico interpreta os sinais de uma
doenga ou em que o investigador constréi um
caso circunstancial contra um acusado (Frode-
man 2010, p.91).

Raras vezes se pode fazer isso; para entender a
sutileza, basta observar a presenca de corpos des-
continuos de rochas sedimentares que até pouco
tempo atrds eram mais espessos, tendo aderido 2
superficie da rocha granitica e a recobriram. Massas
compostas por arenito conglomeritico e diamictito
arenoso (Rocha-Campos 2002a) foram removi-
das pela erosio e, eventualmente, pela atividade
humana, expondo a superficie original da rocha.
A abordagem didética pode explorar a ideia de que
o intemperismo modificard, ao longo dos anos, a
superficie da rocha; o processo pode ser retarda-

do, porém ¢ inevitdvel (Fig. 8). A discussio ajuda
a explorar interagoes ciclicas dos componentes do
Sistema Terra (Hecht 1993-1994, Carneiro et al.
2012a, Grotzinger & Jordan 2013): geosfera (esfera
s6lida), atmosfera, hidrosfera e biosfera, que inte-
ragem com a noosfera (esfera social).

Pastoriza (2014) apresenta abordagens didaticas
empregadas nos dois sitios geoldgicos, em que utili-
za a poesia como recurso didatico, em associa¢io ao
trabalho de campo. A poesia sensibiliza o visitante
para o “tema da preservacio dos sitios geolégicos e
suas caracteristicas” e o estimula a soltar sua ima-
ginagio e curiosidade.

Parque das Lavras e Pavimento Estriado Guarad

Na cidade de Salto, a pequena distincia da
Rocha Moutonnée, trés ocorréncias merecem
destaque. No mesmo sitio do Parque da Rocha
Moutonnée, na margem esquerda do rio Tieté. O
Porto de Gées testemunha a colonizacio do século

S L o

Figura 8. Observadora analisa a superficie polida da
Rocha Moutonnée, gerada por abrasao, na qual se
percebe com o tato o sentido do deslocamento das
massas de gelo, arrastando fragmentos de rochas e
outros materiais que sulcaram o granito. As massas
moveram-se do canto inferior direito da foto para o
canto superior esquerdo.
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Figura 9. As aguas do Rio Tieté a montante do Porto de
Godes, testemunho da colonizacéo do século XVII.
Os bandeirantes eram obrigados a transportar por
terra seus barcos e equipamentos, para vencer
a barreira, que atualmente é objeto de obras de
engenharia, como pontes e barragens.

XVII (Oliveira 2008) pois representa o inicio de
novo percurso pelos bandeirantes, depois de terem
vencido a barreira fisica das potentes corredeiras
de Salto, atualmente interrompidas por obras de
engenharia (Fig. 9).

Outra ocorréncia de granito, descrita por
Pérez-Aguilar et al. (2008, 2009), situa-se préximo
4 bossa famosa portadora de estrias glaciais. Estd
hoje bastante ameacada pelo langamento de lixo,
entulhos e outros materiais, além do risco de ser
implantado um condominio residencial na area. Sio
ameagas que podem esconder para sempre o regis-
tro. Aparentemente, as autoridades nio se deram
conta do perigo de perda desse patriménio natural.

No local denominado Parque das Lavras, por
outro lado, foi instalado um mirante no alto de
imagem da padroeira de Salto, N. Sra. de Monte
Serrat, de onde se pode ter visio panorimica da
paisagem em 360° (Fig. 10). Observa-se notivel, o
notivel contraste entre diferentes dominios de rele-
vo (Oliveira 2008) e relevo tipicamente granitico,
coalhado de matacoes e blocos. Ali, comprova-se
a existéncia de indmeras exposi¢gdes de granitos
de onde se poderia extrair a mesma rocha lavrada
no Parque da Rocha Moutonnée. Cinco pedestais
sustentam blocos de granitos polidos da regido,
que ilustram a grande variedade de tipos de rocha
existentes em um Gnico corpo granitico — o batd-
lito de Itu — cuja evolugio tectdnica ainda ndo estd
plenamente compreendida. As amostras revelam
diferentes granulacoes e padroes de cores, além da
presenga de cristais de feldspato zonado e outras
feicoes de granito tipo rapakivi.

A integragio das observagdes de todos os pontos
permite conciliar elementos ligados ao estudo da
Terra em si — os aspectos fisicos e naturais — com

a atividade humana, relacionada com a noosfera.
Virias s3o as trajetdrias possivels para os visitantes
dos Parques do Varvito, da Rocha Moutonnée ¢
das Lavras. Todas abrangem amplo espectro de
possibilidades: a histéria da mineracio e da des-
coberta de sitios de importincia geoldgica e cul-
tural, a descri¢io e caracterizagio do patrimonio
geoldgico e cultural, o enquadramento e a tipolo-
gia adotados pelos municipios de Itu e Salto para
preservar bens naturais e culturais, o detalhamento
de como a populag¢io (os visitantes) se relacionam
e incorporam em suas vidas a experiéncia viven-
ciada, a avaliagio da aprendizagem dos visitantes
(especialmente as criangas) ao visitar os parques
¢ tantas outrasalternativas que nio cabe enunciar
neste espago

Discussao

Os parques naturais mencionados neste artigo
sdo valiosos para se estabelecer relagdes que con-
ciliam a compreensio das Ciéncias da Terra com
uma visio sobre como o conhecimento cientitico é
construido. A visio sistémica resulta de novo modo
de olhar a natureza que descortina interagdes entre
varidveis, componentes ¢ esferas terrestres.

Incontiveis temas geoldgicos, conceitos cien-
tificos e processos estudados na disciplina Ciéncia
do Sistema Terra podem ser explorados nos parques
naturais de Itu e Salto. O sucesso das iniciativas
municipais justifica movimento organizado, em
pontos espalhados pelo Pais, para identificar zonas

de alto interesse geoldgico que se caracterizem
como monumentos geoldgicos. Em Salto, bem
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Figura 10. Ao fundo, aparece o relevo tipicamente
granitico do Batdlito de Itu, por onde correm as
aguas do Rio Tieté, no canto superior esquerdo da
foto. No canto inferior da imagem, emoldurados por
matacoes e blocos de granito, cinco blocos de rocha
polida se equilibram sobre pedestais, compondo o
Parque das Lavras.
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ao lado da rocha Moutonnée, as autoridades ainda
nio tenham reconhecido a urgéncia da protecio do
Pavimento Estriado Guaraa (Pérez-Aguilar 2008,
2009). Numerosos interesses pontuais e talvez um
certo descaso dos gestores publicos determinario o
soterramento rapido e talvez irreversivel de regis-
tros notiveis, que complementam e expandem
0 que pode ser visualizado nos demais parques
geoldgicos.

Cada um dos milhares de visitantes anuais
dos parques sequer se preocupa em avaliar a
importincia dessa ou aquela drea do conheci-
mento, somente pretende se distrair ¢ aprender
mais. Além disso, pode-se aproveitar a visita aos
parques para ilustrar que ¢ impossivel ter acesso
direto aos fendmenos que ocorreram no passado,
mas se pode estudar seus vestigios e refletir sobre
avasta histéria geoldgica da Terra. A preocupacio
exagerada com a prote¢io do patriménio atingiu
ponto extremo: nenhum visitante pode remover
dali um pedacinho de rocha sequer. E preciso rela-
tivizar a ideia; é importante reservar um espago
com pequenas amostras, que possam ser levadas
pelos visitantes. Isso pode ajudd-lo a memori-
zar a visita e valorizar ainda mais o patriménio
geoldgico e ambiental.

A escola € o lugar privilegiado para aprofun-
damento de conceitos como os que se abrem nas
visitas. Uma vez que, para entender o futuro, “é
preciso olhar atentamente os vestigios do passa-
do!” (Almeida & Carneiro, 1995:42), as propostas
de incluir Geociéncias no ensino assumem grande
importancia, desde a educagio bisica até o nivel
superior, notadamente no campo da formagio de
professores e pesquisadores (Martins 2014), pois:

(...) uma questio primordial da educacio ¢é
conhecer e respeitar o funcionamento do pla-
neta, para garantir a sobrevivéncia das futuras
geragdes” (Martins 2014).

Intimeras pesquisas na irea de ensino e da
histéria de Ciéncias da Terra tém sido motivadas
precisamente pelo imperativo de fazer com que
qualquer pessoa tenha meios de conhecer o “fun-
cionamento” dos processos terrestres (Carneiro
et al. 2005) e sua influéncia na construcio das
cidades, edificagdes e artefatos técnicos por comu-
nidades locais. A mixima de que “sé se protege
aquilo que efetivamente se conhece” aplica-se cada
vez mais 2 relagio do homem com o planeta onde
vive. O homem precisa compreender os proces-

sos naturais para buscar convivéncia harmoniosa
com a natureza.

E nosso dever sagrado para com o planeta — para
com GAIA — alterar a ordem de nossos valores,
de modo que nossa primeira preocupagio seja a
limpeza das dguas, a protegio do solo ¢ o cuidado
com as drvores. (Todd 1990, p.135).

Todd (1990, p.125), na obra acima citada, adver-
te que “o homem, geralmente, destrdi seu capital
biolégico”. Podemos acrescentar que estamos a
destruir, até mesmo, nosso “capital geoldgico”.

Conclusoes

O artigo aborda os parques geolégicos de Itu e
Salto, que integram cendrio absolutamente gran-
dioso; a visitagio atinge dezenas de milhares de
visitantes por ano, revelando que Itu e Salto fize-
ram escolhas muito positivas, ao preservar locais de
grande interesse histérico. Além dos pontos citados,
existem ainda o Porto de Gdes, o Pavimento Estria-
do Guarat, o Parque das Lavras e o mirante de N.
Sra. de Monte Serrat, um edificio de quase 20 m
de altura que possibilita a visualizagio da paisagem
da Depressio Periférica Paulista.

Os parques sio iniciativas exemplares que
preservam sitios de interesse geocientifico. Aos
poucos, novos municipios brasileiros seguem o
mesmo rumo e passam a colher os frutos notiveis
do apoio ao desenvolvimento da cultura geoldgica
pela populagio, em beneficio do meio ambiente.

Na época atual cresce a consciéncia da neces-
sidade de se respeitar a dinimica natural do Siste-
ma Terra; a ampliagio exponencial da capacidade
humana de observar fendmenos por meio de saté-
lites ¢ outros instrumentos melhorou o potencial
de se prever respostas, consequéncias e impactos
dos processos naturais e humanos. Os parques
naturais de Salto e Itu sio valiosissimos. Ali, as
pessoas podem compreender a notivel dinimica
geoldgica e a origem de toda uma bela paisagem,
cujas raizes foram estabelecidas muito tempo antes
de os primeiros seres humanos comegarem a deixar
pegadas ¢ a fazer inscri¢des rupestres.

E preciso registrar, porém, que no entorno do
Parque Geoldgico do Varvito e do Parque da Rocha
Moutonnée, a preservagio do Pavimento Estriado
Guarati ainda nio mereceu a atencio das autorida-
des. E paradoxal ser proibido retirar amostras do
Parque do Varvito com a finalidade de protegé-lo,
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mas, bem ao lado, outro belo monumento esteja
prestes a desaparecer para sempre.
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Resumo: O Parque Geoldgico do Varvito, em ltu, e seu equivalente em Salto, o Parque da Rocha Moutonnée, séo exemplos de in-
vestimento piblico decisivo para difundir conhecimentos sobre a histdria geoldgica regional. O Parque do Varvito atende a mais de
60.000 visitantes por ano. Os geossitios contribuem para se construa visao mais consistente da glaciagao que afetou Gondwana,
h4 cerca de 300 milhdes de anos, denominada Era Glacial do Paleozoico Superior, EGPS. Ambos recuperam muito do que se perdeu
do registro original, desde que os primeiros cientistas estiveram em Salto, em 1946, e identificaram estrias de origem glacial em
grande saliéncia do corpo de granito. Insensiveis aos apelos da comunidade cientifica, em Salto as autoridades ndo interromperam a
lavra de granito: grande parte do registro foi destruido para sempre. Hoje, a histéria se repete: outro monumento natural, o Pavimento
Estriado Guarad, em Salto, est4 seriamente ameagado e pode desaparecer. Parques naturais podem ter efeito multiplicativo na
educagao bésica, porque ajudam a compreender fendmenos que construiram nossa paisagem e podem trazer conhecimentos que
ajudam a entender o clima atual, desdobramentos, consequéncias ambientais e efeitos das acdes antrdpicas na mudanca climatica.
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