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    PREFÁCIO




    A publicação de um livro é sempre uma satisfação inesperada apresentando surpresas e novas possibilidades de conhecimento. Surgem oportunidades enriquecedoras para novos estudos, novos dados, novas análises, novas opiniões e novos resultados.




    Nessa obra, toda a riqueza paleontológica do estado do Piauí foi catalogada e descrita com suas inúmeras ocorrências fossilíferas distribuídas nas bacias sedimentares do Parnaíba, Araripe e Padre Marcos e nos sedimentos do Neógeno e Quaternário. Foi registrada a beleza de seus parques naturais - o Parque Nacional da Serra da Capivara, importante sítio arqueológico e paleontológico e o Parque Nacional de Sete Cidades com maravilhosas estruturas de arenito devoniano - e a criação de museus, para a guarda e estudo do material fossilífero e arqueológico, como o Museu do Homem Americano.




    A atualização de todo esse acervo de informações deverá propiciar um maior conhecimento e divulgação do patrimônio local e do valor desses bens culturais na disseminação da informação e da educação. A integração de dados será de grande interesse não só para geólogos e paleontólogos, mas também para estudantes de todos os níveis e o público em geral.




    De leitura acessível e muito bem ilustrado o texto trata de temas interessantes divididos em nove capítulos. No decorrer destes capítulos podemos verificar que a sequência das pesquisas paleontológicas sempre esteve em constante desenvolvimento. Foram iniciadas no século XIX com os estudos de naturalistas pioneiros com o apoio de algumas Instituições governamentais que proporcionaram várias oportunidades de coleta de material. O livro possui, ainda, um histórico detalhado que nomeia cientistas brasileiros e estrangeiros que, no estado do Piauí, coletaram, descreveram e publicaram trabalhos sobre os fósseis das bacias do Parnaíba e Araripe. É interessante observar a marcante presença feminina, iniciada na década de 1960, e que persiste até hoje com inúmeros trabalhos desenvolvidos por paleontólogas e geólogas.




    O livro também destaca a diversidade dos grupos fossilíferos e sua respectiva distribuição nas bacias sedimentares. São analisados os conceitos básicos dos icnofósseis e a distribuição dos microfósseis, sua importância e aplicações. A descrição dos paleoinvertebrados e das espécies vegetais mostra que estes grupos são mais representativos no Paleozoico da Bacia do Parnaíba. Ocorrem registros importantes no Parque Municipal da Floresta Fóssil do Rio Poti (FFRP) e na Floresta Petrificada de Altos (FPA).




    Os paleovertebrados são representados por peixes, anfíbios e répteis no Paleozoico da Bacia do Parnaíba e no Cretáceo da Bacia do Araripe. Mamíferos, peixes, répteis e aves estão em depósitos do Quaternário onde estão localizados sítios arqueológicos e paleontológicos. Desse modo foram descobertos ossos de mamíferos pleistocênicos em cavernas calcárias que foram não só o abrigo do homem pré-histórico, mas locais de registro de sua cultura, com inúmeras pinturas rupestres.




    O último capítulo inclui um levantamento atualizado das localidades fossilíferas apresentando uma listagem e um mapa com a distribuição geográfica dessas ocorrências nos municípios piauienses o que será de muita utilidade em trabalhos posteriores.




    Esse livro é o resultado da colaboração e do esforço conjunto de vários paleontólogos e professores de diversas Instituições de pesquisa no Brasil, com experiência em vários ramos da ciência e que tiveram o propósito de fornecer e divulgar a síntese atual do conhecimento paleontológico no estado do Piauí. E esse resultado foi plenamente alcançado. Parabéns a todos!!




    Marise Sardenberg Salgado de Carvalho




    Rio de Janeiro - RJ, Out/2022
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    INTRODUÇÃO




    A geodiversidade tem um papel fundamental no suporte à vida e constitui a diversidade natural de elementos geológicos, geomorfológicos, pedológicos e hidrológicos da paisagem. O Estado do Piauí abriga uma rica variedade de minerais, rochas, fósseis e paisagens exuberantes, que são o resultado de fenômenos e processos geológicos ao longo da história do Planeta e da vida. Essas riquezas compõem os elementos da Geodiversidade piauiense, incluindo ainda processos mais atuais, como a formação de solos e ação geológica dos ventos e das águas superficiais e subterrâneas. O valor desses elementos vai além da sua própria natureza, envolve as Ciências da Terra, a História, a pré-História, a Educação, Cidadania, Cultura, Turismo e Desenvolvimento Sustentável. O termo Geodiversidade é utilizado desde 1993 e torna-se consagrado a partir do século 21 (STANLEY, 2000; KOZLOWSKI, 2004; CAÑADAS; RUIZ-FLAÑO, 2007; NASCIMENTO; RUCHKYS; MANTESSO-NETO, 2008; HENRIQUES; TAVARES; BALA, 2011; GRAY, 2013), sendo reconhecido como Patrimônio Natural.




    Partindo-se da necessidade de proteger a geodiversidade da degradação e de sua perda total, surge o conceito de geoconservação; e esta pode ser definida como o planejamento e todas as ações voltadas para conservar e proteger feições e processos geológicos para benefício das gerações futuras (WORTON, 2008). A geoconservação deverá estar sempre baseada na análise dos valores intrínsecos, da vulnerabilidade e do risco de degradação (CARCAVILLA URQUI; LÓPEZ-MARTÍNEZ; DURÁN, 2007). Henriques, Tavares e Bala (2011) ressaltam a sua profunda inter-relação social, que visa também ao entendimento público do patrimônio, através de planejamento, conhecimento científico, gestão e interpretação.




    1.1 ASPECTOS GERAIS DA GEODIVERSIDADE DO ESTADO DO PIAUÍ




    O conhecimento das condições geoambientais do território piauiense reverte-se de fundamental importância para a compreensão da geodiversidade das paisagens do estado e ainda para a definição de políticas de planejamento e gestão territorial.




    Do ponto de vista geológico, constata-se que o território piauiense é formado por duas grandes unidades estruturais, que são: as áreas de escudo cristalino e as áreas correspondentes às coberturas sedimentares (Figura 1). Essas últimas estão representadas por: i) bacia sedimentar do Parnaíba; ii) bacia sedimentar do Araripe; iii) bacia sedimentar de Padre Marcos; iv) bacia sedimentar Sanfranciscana; e v) depósitos sedimentares cenozoicos (sedimentos neógenos das Formações Pirabas e Barreiras, e sedimentos quaternários tanto no interior quanto no litoral).




    É válido mencionar que ocorrem de forma pontuada em alguns municípios próximos ao litoral, afloramentos da Formação Pirabas (de idade miocênica), geralmente atribuídos à bacia sedimentar de Barreirinhas localizada mais a oeste no estado do Maranhão (ver TROSDTORF JUNIOR et al., 2007).




    O escudo cristalino piauiense estende-se de sudeste a sul e é composto por rochas magmáticas e metamórficas datadas do Pré-Cambriano. De acordo com Ferreira e Dantas (2010), a área do escudo cristalino ocupa 10% do estado do Piauí, com ocorrência de gnaisse, quartzitos, granitos, entre outros.




    A bacia sedimentar do Parnaíba teve sua origem relacionada a perturbações crustais, datadas do Pré-Cambriano associadas ao ciclo brasiliano, tendo sido os sedimentos basais desta bacia fornecidos a partir do colapso de uma cadeia orogenética existente no Proterozoico Superior. Considerando que a deposição de sedimentos nesta bacia teve caráter cíclico, acredita-se que no Siluro/Devoniano houve a entrada e deposição sedimentar de origem marinha, como resultado de transgressões, posteriormente passando por ciclos de deposições continentais. Esse depósito sedimentar ocupa aproximadamente 90% do território piauiense, sendo composto por rochas sedimentares, com destaque para os arenitos, argilitos, siltitos, folhelhos, entre outros. Ao contrário da grande extensão que esta bacia tem no Piauí, apenas uma porção muito pequena da bacia sedimentar do Araripe está presente no território do estado, representada pela extremidade da borda oeste. A referida bacia é do tipo interior, com sequências mesozoicas, sendo que seus sedimentos foram depositados no decorrer da separação entre América do Sul e África, concomitante à origem do Oceano Atlântico Sul.




    Diferentemente das bacias sedimentares do Parnaíba e do Araripe, a bacia sedimentar de Padre Marcos é muito pequena, pouco conhecida e carente de estudos geológicos e paleontológicos. Assim como a área de exposição da bacia Sanfranciscana no sul do Piauí (Grupos Areado e Urucuia, ambos de idade cretácea), nos municípios de Barreiras do Piauí, Corrente, Cristalândia do Piauí, Gilbués, Riacho Frio e São Gonçalo do Gurguéia. Até o momento, ocorrências de fósseis nessas rochas, no Piauí, são desconhecidas.
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    Figura 1. Mapa simplificado da geologia do Piauí, que mostra a espacialização das áreas de escudo cristalino e de coberturas sedimentares. Organização: Os autores, 2021..




    Os sedimentos Neógenos e Quaternários correspondem à unidade menos expressiva em termos de extensão/área exposta no estado, sendo estas unidades mais recentes em comparação às anteriormente apresentadas. De modo geral, os sedimentos neogênico-quaternários são produto do desgaste do relevo continental, que ao longo do tempo se direcionam rumo aos níveis de base locais (bases de encostas, rios) e, destes, para a planície litorânea piauiense.




    Quanto à geomorfologia do estado do Piauí, a mesma deriva da influência de processos endógenos, fatores litoestruturais, processos morfodinâmicos e de variações climáticas responsáveis pela dinâmica pretérita e atual do seu modelado. As morfoesculturas do estado foram elaboradas em estruturas geológicas assentadas no Embasamento Cristalino Pré-Cambriano e ainda em terrenos sedimentares, sob a ação de climas distintos, configurando padrões de morfoesculturas predominantemente suave onduladas, com altitudes máximas de 900 metros, no topo do Platô da Ibiapaba.




    De um modo geral, os domínios geomorfológicos piauienses são ricamente diversos e sua espacialização pode ser observada na figura 2.




    Diante da predominância da bacia sedimentar do Parnaíba, destacam-se no estado as formas peculiares diretamente relacionadas a esta bacia, como as formas subtabulares do tipo planalto de cuestas, as chapadas, os chapadões, os patamares estruturais, os tabuleiros, as colinas, as superfícies aplainadas, os vales, as planícies, entre outras (Figuras 3, 4 e 5).
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    Figura 2. Mapa da espacialização dos domínios geomorfológicos do Estado do Piauí. Organização: Os autores, 2021
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    Figura 3. Diversidade de formas geomorfológicas encontradas no Estado do Piauí. A. Escarpa leste do planalto de Uruçuí (Uruçuí, PI); B. Escarpa erosiva da borda norte da Chapada das Mangabeiras, extremo sudoeste do Piauí (Avelino Lopes, PI). Fonte das fotografias: Ferreira e Dantas (2010).




    

      [image: ]

    




    

      [image: ]

    




    Figura 3 (continuação). Diversidade de formas geomorfológicas encontradas no Estado do Piauí. C. Superfície dos tabuleiros (Esperantina, PI); D. Colinas dissecadas em rochas do embasamento cristalino (Jacobina do Piauí, PI). Fonte das fotografias: Ferreira e Dantas (2010).
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    Figura 4. Diversidade de formas geomorfológicas encontradas no Estado do Piauí. A. Relevo residual em arenitos da formação Serra Grande (Curimatá, PI); B. Planície fluviomarinha, com vegetação de mangue ao fundo (Cajueiro da Praia, PI). Fonte das fotografias: Ferreira e Dantas (2010).
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    Figura 4 (continuação). Diversidade de formas geomorfológicas encontradas no Estado do Piauí. C. Vale do rio Gurgueia – planície de alagamento em época de cheia (julho 2008); D. Rebordo erosivo do planalto de Uruçuí em contato com superfície de aplainamento do Vale do Gurgueia (Palmeira do Piauí, PI). Fonte das fotografias: Ferreira e Dantas (2010).
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    Figura 5. Diversidade de formas geomorfológicas encontradas no Estado do Piauí. A. Feições erosivas impressas nos arenitos da formação Cabeças (Parque Nacional de Sete Cidades, PI); B. Escarpa em arenitos da formação Pimenteira, apresentando depósitos de detritos na vertente (Mirante do Gritador, no Planalto de Pedro II, PI). Fonte das fotografias: Ferreira e Dantas (2010).
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    Figura 5 (continuação). Diversidade de formas geomorfológicas encontradas no Estado do Piauí. C. Vale amplo e encaixado em arenitos da formação Piauí (Bertolínia, PI); D. Monumento geológico Pedra Furada (Parque Nacional Serra da Capivara, São Raimundo Nonato, PI). Fonte das fotografias: C. Ferreira e Dantas (2010) e D. Paulo Victor de Oliveira.




    Ferreira e Dantas (2010) assim descrevem os domínios geomorfológicos do Piauí:




    Planície Costeira do Piauí: abrange uma área relativamente restrita do estado e representa um complexo conjunto de ambientes deposicionais de origens eólica, fluvial, marinha e lagunar.




    Vale do Rio Gurgueia: consiste em uma ampla forma erosiva resultante de processos de entalhamento fluvial e notável alargamento das vertentes do vale mediante o recuo erosivo de suas encostas. Esse domínio de relevo caracteriza-se por ser um extenso vale encaixado e reafeiçoado por erosão regressiva em meio às chapadas do Alto Parnaíba (Planalto de Uruçuí, a oeste, e Planalto das Confusões, a leste).




    Domínio das Superfícies Aplainadas da Bacia do Rio Parnaíba: consiste em uma vasta superfície arrasada por processos de erosão generalizados do relevo em diferentes níveis altimétricos, invariavelmente podendo ser identificadas, ainda que esparsamente, algumas planícies mais extensas ao longo de segmento de fundos de vales dos rios Parnaíba e Poti. Esse domínio é o de maior extensão territorial no estado, e suas formas de relevo resultam do arrasamento das mais diversas litologias da Bacia Sedimentar do Parnaíba.




    Chapadas do Alto Parnaíba: localizam-se no centro-sul do estado do Piauí e consistem de vastas superfícies planálticas em cotas que variam entre 400 e 700 m de altitude, sendo profundamente entalhadas por uma rede de vales encaixados. Constituem relevos de degradação em rochas sedimentares, formando superfícies mais elevadas que os terrenos adjacentes, apresentando formas tabulares.




    Chapada da Ibiapaba: compreende um conjunto de platôs e planaltos mais rebaixados, com características residuais, localizados na porção leste do estado do Piauí. Essas superfícies elevadas estão alçadas em altitudes superiores a 400 m, podendo atingir cotas entre 800 e 900 m no topo do Platô da Ibiapaba, na divisa com o estado do Ceará. Esses relevos planálticos estão assentados em arenitos da porção basal da Bacia Sedimentar do Parnaíba. Na Chapada da Ibiapaba, distinguem-se três unidades planálticas individualizadas: Planalto da Ibiapaba, Planalto de Inhumas e Planalto de Pedro II.




    Chapada das Mangabeiras: representa uma extensa superfície cimeira, formando um vasto platô. Esse planalto ocupa uma exígua área no estado do Piauí, que corresponde à extremidade setentrional dessa unidade geomorfológica. As cotas altimétricas variam entre 750 e 800 m de altitude, sendo abruptamente delimitadas por escarpas erosivas.




    Depressão Sertaneja do Médio-Baixo Rio São Francisco: constitui uma unidade modelada sobre rochas cristalinas e rochas sedimentares. Esse domínio geomorfológico apresenta-se como uma depressão periférica em relação aos planaltos da Bacia Sedimentar do Parnaíba e compreende um diversificado conjunto de padrões de relevo com amplo predomínio de superfícies aplainadas com relevo levemente ondulado (cotas variando de 300 a 500 m), resultante de processos de arrasamento generalizado do relevo sobre diversos tipos de litologias. Essas vastas superfícies aplainadas encontram-se pontilhadas por feições residuais.




    Chapada da Tabatinga e o Patamar Sertanejo: consistem em formas de relevo acidentadas. Esses domínios geomorfológicos apresentam-se como um divisor de drenagem entre as bacias hidrográficas dos rios Parnaíba e São Francisco. Esse relevo serrano compreende um diversificado conjunto de padrões de relevo com predomínio de colinas dissecadas, pequenas cristas e esparsas superfícies planálticas recobertas por coberturas detrito-lateríticas e delimitadas por curtos rebordos erosivos.




    Chapada do Araripe: no estado do Piauí, corresponde à extremidade ocidental dessa unidade geomorfológica, sendo representada por um vasto platô com cotas que variam entre 800 e 850 m de altitude, com flancos abruptamente demarcados por escarpas erosivas íngremes, com desníveis superiores a 300 m.




    Os domínios de relevo do Piauí revelam a exuberância da paisagem e do patrimônio geomorfológico do estado, como denotam as figuras 6 a 9.
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    Figura 6. Patrimônio Geomorfológico do Centro Norte do Piauí. A. Geomorfossítio Serra da Ripada (Assunção do Piauí, PI); B. Geomorfossítio Complexo Pedra da Ponte do Caldeirão (Assunção do Piauí, PI). Fonte das fotografias: Helena Vanessa.
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    Figura 6 (continuação). Patrimônio Geomorfológico do Centro Norte do Piauí. C. Complexo Picos dos André (Castelo do Piauí, PI); D. Ponte de Pedra (Castelo do Piauí, PI). Fonte das fotografias: Helena Vanessa.
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    Figura 7. Patrimônio Geomorfológico do Centro Norte do Piauí. A. Complexo Formações rochosas Olho d’água dos Picos (São Miguel do Tapuio, PI); B. Geomorfossítio Complexo da Bebidinha (Buriti dos Montes, PI).
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    Figura 7 (continuação). Patrimônio Geomorfológico do Centro Norte do Piauí. C. Mirante Cachoeira da Lembrada (Buriti dos Montes, PI); D. Mirante das Arraias (Castelo do Piauí, PI). Fonte das fotografias: Helena Vanessa.
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    Figura 8. Patrimônio Geomorfológico do Sudeste do Piauí. A-B. Feições geomorfológicas das “Cidades de Pedras” (São João da Canabrava, São José do Piauí, Bocaina e Sussuapara). Fonte das fotografias: Glácia Lopes.




    

      [image: ]

    




    

      [image: ]

    




    Figura 8 (continuação). Patrimônio Geomorfológico do Sudeste do Piauí. C-D. Feições geomorfológicas das “Cidades de Pedras” (São João da Canabrava, São José do Piauí, Bocaina e Sussuapara). Fonte das fotografias: Glácia Lopes.
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    Figura 9. A. Geomorfossítio Paredões da Batinga (Caldeirão Grande do Piauí, PI); B. Furna da Caveira (Caldeirão Grande do Piauí, PI). Fonte das fotografias: Glácia Lopes.
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    Figura 9 (continuação). C. Geomorfossítio Pedra Pintada (Francisco Macedo, PI); D. Geomorfossítio Serra dos Cocos (Caldeirão Grande do Piauí, PI). Fonte das fotografias: Glácia Lopes.




    As formas de relevo do Piauí resultam da ação das tipologias climáticas do estado sobre as rochas, considerando-se a influência da sua gênese litológica. Segundo Medeiros, Cavalcanti e Duarte (2020), os principais sistemas de perturbação atmosférica atuantes no Piauí, e que interferem de forma significativa na precipitação pluvial (chuva) do nordeste brasileiro como um todo, são: a Zona de Convergência Intertropical (ZCIT), Vórtices Ciclônicos em Altos Níveis (VCAN), distúrbios nos ventos alísios, linhas de instabilidade (LI), sistemas frontais (SF) no sul do Nordeste brasileiro e Zona de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS) e ainda os aglomerados convectivos (Figura 10A). Da interação entre esses sistemas resultam diferentes regimes pluviométricos no Piauí (Figura 10B).
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    Figura 10. A. Principais sistemas atmosféricos atuantes no Piauí. B. Classificação climática do estado do Piauí, segundo Köppen (1931). Fonte: Adaptado de Medeiros, Cavalcanti e Duarte (2020).




    Segundo Lima e Andrade Júnior (2020), os climas que ocorrem no estado, tendo como base a classificação de Köppen (1931), se caracterizam como:




    • As - quente e úmido com chuvas de verão/outono que ocorrem no norte do estado, como resultado dos deslocamentos sazonais da Zona de Convergência Intertropical (ZCIT). A estação chuvosa dessa região estende-se de janeiro a maio, com os meses fevereiro/março/abril formando o trimestre mais chuvoso e agosto/setembro/outubro o trimestre mais seco;




    • Aw - quente e úmido com chuvas de verão que atingem o centro-sul e sudoeste do estado. As chuvas são determinadas pela massa Equatorial Continental (EC). O período chuvoso dá-se de novembro a março e as precipitações pluviométricas variam de 1.000 mm a 1.400 mm, ocorrendo principalmente em dezembro/janeiro/fevereiro. O trimestre junho/julho/agosto é o mais seco;




    •  BSh - semiárido caracterizado por curta estação chuvosa no verão, resulta da diminuição das precipitações oriundas da massa de ar Equatorial Continental (EC), de oeste para leste, acarretando aumento da duração do período seco no leste e sudeste do estado. As precipitações pluviométricas variam de 400 mm a 1.000 mm; a estação chuvosa ocorre no período de dezembro a abril, em especial no trimestre janeiro/fevereiro/março, e os meses de julho/agosto/ setembro são os mais secos.




    1.2 GEODIVERSIDADE, PATRIMÔNIO GEOLÓGICO, PATRIMÔNIO GEOMORFOLÓGICO, GEOCONSERVAÇÃO E GEOTURISMO NO PIAUÍ




    Os estudos específicos envolvendo o termo Geodiversidade e temas correlatos no estado do Piauí apresentam caráter incipiente e são, em sua maioria, recentes. Os estudos realizados tiveram início no ano de 2010 e estão distribuídos de forma relativamente concentrada em algumas regiões, em detrimento da ausência de dados em outros locais, como pode ser observado na figura 11. A análise do estado da arte sobre a temática aponta uma concentração das produções científicas na região Centro-Norte do estado (Quadro 1). Tal fato, associado ao elevado potencial que o Piauí apresenta, justifica a urgente necessidade de ampliação das pesquisas sobre geodiversidade, geopatrimônio, geoconservação e geoturismo para as demais regiões do estado.
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    Figura 11. Espacialização dos estudos aplicados sobre geodiversidade e temas afins no estado do Piauí, entre os anos de 2010 a 2021. Organização: Os autores, 2021.




    Quadro 1. Quadro-síntese do estado da arte das produções científicas sobre geodiversidade, geopatrimônio, geoconservação e geoturismo desenvolvidas no estado do Piauí (2010 a 2021).




    

      

        



        



        

      



      

        

          	

            Título do trabalho


          



          	

            Autores(as) e ano de publicação


          



          	

            Município / área de estudo


          

        


      



      

        

          	

            1. Geoconservação e geoturismo no Parque Nacional de Sete Cidades (PI).


          



          	

            Lopes, Araújo e Oliveira (2010)


          



          	

            Parque Nacional de Sete Cidades


          

        




        

          	

            2. Potencial dos geoparques como estratégia de geoconservação no estado do Piauí.


          



          	

            Lopes e Araújo (2010)


          



          	

            Parque Nacional de Sete Cidades


          

        




        

          	

            3. Geoconservação e geoturismo no Parque Nacional de Sete Cidades.


          



          	

            Lopes (2011)


          



          	

            Parque Nacional de Sete Cidades


          

        




        

          	

            4. Valores de uso turístico dos geossítios de Sete Cidades (PI).


          



          	

            Lopes, Araújo e Nascimento (2012)


          



          	

            Parque Nacional de Sete Cidades


          

        




        

          	

            5. Geoparque Serra da Capivara, PI. (proposta)


          



          	

            Barros et al. (2012)


          



          	

            Serra da Capivara


          

        




        

          	

            6. Inventário e quantificação do patrimônio geológico do Parque Nacional Sete Cidades.


          



          	

            Lopes, Araújo e Nascimento (2013)


          



          	

            Parque Nacional de Sete Cidades


          

        




        

          	

            7. Geoparque Sete Cidades - Pedro II, PI. (proposta)


          



          	

            Barros et al. (2014)


          



          	

            Sete Cidades – Morro do Gritador


          

        




        

          	

            8. Roteiro Geológico-geomorfológico litoral piauiense: caminhos para a Geoconservação.


          



          	

            Silva e Baptista (2014)


          



          	

            Litoral Piauiense


          

        




        

          	

            9. Patrimônio natural e perspectivas para a geoconservação no litoral do estado do Piauí, Brasil.


          



          	

            Baptista, Silva e Moura (2014)


          



          	

            Litoral Piauiense


          

        




        

          	

            10. Geoturismo como estratégia de geoconservação para a praia de Pedra do Sal, Parnaíba/PI.


          



          	

            Silva e Baptista (2016)


          



          	

            Parnaíba


          

        




        

          	

            11. Geomorfologia e Geodiversidade do litoral piauiense para fins de Geoconservação.


          



          	

            Baptista, Moura e Silva (2016)


          



          	

            Litoral Piauiense


          

        




        

          	

            12. Da espetacularidade paisagística aos atributos científicos do geomorfossítio Delta do Parnaíba (NE, Brasil).


          



          	

            Lopes et al. (2016)


          



          	

            Litoral Piauiense


          

        




        

          	

            13. Estudo Metodológico de Avaliação do Patrimônio Geomorfológico: aplicação no litoral do estado do Piauí.


          



          	

            Lopes (2017)


          



          	

            Litoral Piauiense


          

        




        

          	

            14. Geodiversidade e patrimônio geológico / geomorfológico das “Cidades de Pedras” – Piauí: potencial turístico e didático.


          



          	

            Silva (2017)


          



          	

            São João da Canabrava, São José do Piauí, Bocaina e Sussuapara


          

        




        

          	

            15. Geomorfologia e geodiversidade do médio curso da Bacia Hidrográfica do rio Poti (Piauí), Nordeste do Brasil.


          



          	

            Santos (2017)


          



          	

            Castelo do Piauí e Juazeiro do Piauí


          

        




        

          	

            16. Potencial para criação de geoparques no Piauí: Propostas para a Serra da Capivara e Sete Cidades – Pedro II.


          



          	

            Silva e Lima (2017)


          



          	

            Serra da Capivara e Sete Cidades – Morro do Gritador


          

        




        

          	

            17. Identificação de Geomorfossítios da Microrregião de Picos-PI.


          



          	

            Silva et al. (2017)


          



          	

            Dom Expedito Lopes, Paquetá, Picos e Oeiras


          

        




        

          	

            18. Geodiversidade do Município de Amarante, Estado do Piauí.


          



          	

            Rocha, Ribeiro e Albuquerque (2018)


          



          	

            Amarante


          

        




        

          	

            19. Geodiversidade e Geoturismo no Noroeste do município de Piracuruca (Piauí).


          



          	

            Lima e Santos (2018)


          



          	

            Piracuruca


          

        




        

          	

            20. Geodiversidade e geoturismo na praia de Pedra do Sal, Parnaíba - PI: valores, aspectos socioambientais e estratégias.


          



          	

            Silva, Lima e Baptista (2018)


          



          	

            Parnaíba


          

        




        

          	

            21. Inventariação do patrimônio geomorfológico e potencial geoturístico do litoral do Piauí.


          



          	

            Oliveira et al. (2018)


          



          	

            Litoral Piauiense


          

        




        

          	

            22. Indicativos de valores educativos para a Geodiversidade do litoral do Piauí.


          



          	

            Baptista, Lima e Silva (2018)


          



          	

            Litoral Piauiense


          

        




        

          	

            23. Geodiversidade e Geoconservação no setor sudeste do município de Piracuruca (PI)


          



          	

            Lima, Silva e Santos (2019)


          



          	

            Piracuruca


          

        




        

          	

            24. Análise das metodologias adotadas na avaliação do patrimônio geomorfológico das “Cidades de Pedras”, Piauí, Brasil


          



          	

            Silva e Aquino (2019a)


          



          	

            São João da Canabrava, São José do Piauí, Bocaina e Sussuapara


          

        




        

          	

            25. Geodiversidade do município de Juazeiro do Piauí (PI): Potencialidades, vulnerabilidades e ameaças


          



          	

            Silva e Aquino (2019b)


          



          	

            Juazeiro do Piauí


          

        




        

          	

            26. Patrimônio Geomorfológico e Geoturismo no Parque Nacional de Setes Cidades, Piauí


          



          	

            Sousa e Lima (2019)


          



          	

            Parque Nacional de Sete Cidades


          

        




        

          	

            27. Geodiversidade do município de São João da Serra (PI): Aptidões e restrições preliminares de uso.


          



          	

            Silva e Aquino (2019c)


          



          	

            São João da Serra


          

        




        

          	

            28. Patrimônio Geomorfológico do Parque Nacional Serra da Capivara, Estado do Piauí.


          



          	

            Sousa et al. (2019)


          



          	

            Parque Nacional Serra da Capivara


          

        




        

          	

            29. A geodiversidade como potencial turístico e o geoturismo como incentivo a preservação da geodiversidade: Castelo do Piauí.


          



          	

            Faria, Souza e Vasconcelos Júnior (2019)


          



          	

            Castelo do Piauí


          

        




        

          	

            30. Mapeamento Geoturístico do Litoral do Estado do Piauí.


          



          	

            Lopes e Silva (2019)


          



          	

            Litoral Piauiense


          

        




        

          	

            31. As potencialidades geoturísticas e o desenvolvimento econômico no município de Milton Brandão-PI.


          



          	

            Soares e Lima (2019)


          



          	

            Milton Brandão


          

        




        

          	

            32. Geodiversidade e geopatrimônio dos municípios de Juazeiro do Piauí, Novo Santo Antônio, São João da Serra e Sigefredo Pacheco, Piauí.


          



          	

            Silva (2020)


          



          	

            Juazeiro do Piauí, Novo Santo Antônio, São João da Serra e Sigefredo Pacheco


          

        




        

          	

            33. Patrimônio geológico/geomorfológico nos municípios de Caldeirão Grande do Piauí e Francisco Macedo – Piauí: em destaque os valores científico, educativo e turístico.


          



          	

            Araújo (2020)


          



          	

            Caldeirão Grande do Piauí e Francisco Macedo


          

        




        

          	

            34. Geodiversidade, geossítios e geoconservação no povoado Saco Monte Belo, município de Piracuruca (PI).


          



          	

            Lima et al. (2020a)


          



          	

            Piracuruca


          

        




        

          	

            35. Geodiversidade, geoconservação e turismo sertanejo na porção sudeste do município de Capitão de Campos, Norte do estado do Piauí.


          



          	

            Lima et al. (2020b)


          



          	

            Capitão de campos


          

        




        

          	

            36. Geoturismo no município de Castelo do Piauí – uma alternativa à geração de renda.


          



          	

            Aquino e Aquino (2020)


          



          	

            Castelo do Piauí


          

        




        

          	

            37. Levantamento da geodiversidade do setor Nordeste do município de Piripiri/Piauí, Brasil.


          



          	

            Amorim e Aquino (2020)


          



          	

            Piripiri


          

        




        

          	

            38. Geodiversidade e áreas de relevante interesse para o geoturismo em Monsenhor Gil, Piauí, Brasil.


          



          	

            Santos et al. (2020)


          



          	

            Monsenhor Gil


          

        




        

          	

            39. Potencial geoturístico das quedas d’água do município de Novo Santo Antônio - Piauí.


          



          	

            Silva, Aquino e Aquino (2020)


          



          	

            Novo Santo Antônio


          

        




        

          	

            40. Potencial turístico e didático de geomorfossítios no município de Castelo do Piauí - PI.


          



          	

            Silva et al. (2020)


          



          	

            Castelo do Piauí


          

        




        

          	

            41. Geodiversidade, geopatrimônio e valores dos Geomorfossítios na “Capadócia Nordestina”, Piauí, Brasil.


          



          	

            Silva, Aquino e Nunes (2020)


          



          	

            São João da Canabrava, São José do Piauí, Bocaina e Sussuapara


          

        




        

          	

            42. A Geodiversidade e a Arte Rupestre do Município de Milton Brandão, Nordeste do Estado do Piauí.


          



          	

            Soares, Lima e Santos (2021)


          



          	

            Milton Brandão


          

        




        

          	

            43. A geodiversidade e o potencial turístico nos municípios de Assunção do Piauí e São Miguel do Tapuio, Piauí.


          



          	

            Ferreira (2021)


          



          	

            Assunção do Piauí e São Miguel do Tapuio


          

        




        

          	

            44. Geoturismo como fonte alternativa de renda: uma estratégia geoconservacionista para o geomorfossítio Cachoeira do Rosário, Novo Santo Antônio, Piauí – Brasil.


          



          	

            Silva, Aquino e Aquino (2021a)


          



          	

            Novo Santo Antônio


          

        




        

          	

            45. Geoturismo em Unidades de Conservação: Uma análise do Parque Nacional Serra da Capivara.


          



          	

            Sousa, Sousa e Oliveira




            (2021)


          



          	

            Parque Nacional Serra da Capivara


          

        




        

          	

            46. Geoconservação no geomorfossítio Complexo Mini Cânion do Rio Poti, Juazeiro do Piauí, Piauí, Brasil.


          



          	

            Silva, Aquino e Aquino (2021b)


          



          	

            Juazeiro do Piauí


          

        




        

          	

            47. Geoheritage of the municipalities of Juazeiro do Piauí, Novo Santo Antônio, São João da Serra and Sigefredo Pacheco, Piauí State, Brazil.


          



          	

            Silva, Aquino e Aquino (2021c)


          



          	

            Juazeiro do Piauí, Novo Santo Antônio, São João da Serra e Sigefredo Pacheco


          

        




        

          	

            48. Potencialidades geológicas e geomorfológicas para o geoturismo das quedas d’água do município de São João da Serra, Piauí, Brasil.


          



          	

            Silva, Aquino e Aquino (2021d)


          



          	

            São João da Serra


          

        




        

          	

            49. Geodiversidade e o valor turístico das quedas d’água do município de Juazeiro do Piauí, PI, Brasil.


          



          	

            Silva, Aquino e Aquino (2021e)


          



          	

            Juazeiro do Piauí


          

        




        

          	

            50. Geoconservação e atividades geoeducativas para a valorização de geomorfossítios nos municípios de Assunção do Piauí e São Miguel do Tapuio, PI.


          



          	

            Ferreira, Silva e Aquino (2021)


          



          	

            Assunção do Piauí e São Miguel do Tapuio


          

        


      

    




    Organização: Os autores, 2021.




    Conforme as informações do quadro-síntese, todas as áreas estudadas são importantes locais que contam parte da história evolutiva da Terra e da humanidade. Além de possuírem valores intrínsecos, também são revestidos de valor científico, didático/educativo, turístico e cultural. As belezas cênicas, de caráter contemplativo, despertam o potencial para a prática do geoturismo, podendo beneficiar socioeconomicamente os municípios e comunidades locais. O geoturismo seria, então, uma alternativa sustentável e importante ferramenta de geoconservação.




    1.3 PATRIMÔNIO PALEONTOLÓGICO PIAUIENSE: OS FÓSSEIS COMO ELEMENTOS DA GEODIVERSIDADE




    Os fósseis podem ser representações da morte ou da vida, testemunhos do passado, evidências de uma existência remota, um tesouro soterrado ou ainda um resto de organismo petrificado. Esses múltiplos significados são comumente apresentados em interpretações nos museus e salas de exposição ao público, sendo importante elemento na educação patrimonial.




    O Estado do Piauí conta com dois relevantes museus com acervo de fósseis, no cenário nacional e internacional, instalados na região do Parque Nacional da Serra da Capivara: Museu do Homem Americano e Museu da Natureza, fundados em 1986 e 2018, respectivamente (Figuras 12A-B). Esse parque, criado em 1979 como Unidade de Conservação que protege integralmente a natureza, abrange os municípios de João Costa, Coronel José Dias, São Raimundo Nonato e Brejo do Piauí. O local, administrado pelo Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBIO), tem a maior e mais antiga concentração de sítios pré-históricos das Américas.




    O Piauí conta ainda com outros museus que apresentam espécimes fósseis em suas coleções, como o Museu do Piauí, localizado na capital Teresina, e criado em 1934 inicialmente como uma seção do Arquivo Público do Estado, e o Museu Ozildo Albano, fundado em 1968 no município de Picos (Figuras 12C-D). A coleção de paleontologia do Museu do Piauí está representada por espécimes de troncos, peixes e ossos, com destaque para uma mandíbula de Notiomastodon sp., enquanto o Museu Ozildo Albano apresenta fósseis oriundos das bacias sedimentares do Araripe, Parnaíba, Pernambuco-Paraíba e Potiguar. Além desses museus, a Universidade Federal do Piauí (UFPI) gerencia importantes acervos paleontológicos com ações museológicas, de pesquisa, ensino e extensão, desenvolvidas tanto na capital quanto no interior, tais como:




    • Museu de Arqueologia e Paleontologia da UFPI (município de Teresina) - Fundado em 2013 (Figura 13).




    • Laboratório de Ciências e Paleontologia (município de Floriano) - Fundado em 2013.




    • Laboratório de Paleontologia de Picos (município de Picos) - Fundado em 2014.
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    Figura 12. Museus do Piauí com Patrimônio Paleontológico. A. Museu do Homem Americano (São Raimundo Nonato, PI); B. Museu da Natureza (Coronel José Dias, PI). Fonte das fotografias: A. Paulo Victor de Oliveira; B. SuperInteressante (https://super.abril.com.br/ciencia/museu-da-natureza-o-mais-novo-atrativo-da-serra-da-capivara/).
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    Figura 12 (continuação). Museus do Piauí com Patrimônio Paleontológico. C. Museu do Piauí (Teresina, PI); D. Museu Ozildo Albano (Picos, PI). Fonte das fotografias: C. Aureliano Müller; D. Acervo do Museu Ozildo Albano.
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    Figura 13. Museu de Arqueologia e Paleontologia da Universidade Federal do Piauí, em Teresina. A. Fachada; B. Exposição paleontológica. Fonte das fotografias: Renata Quaresma.




    Os fósseis musealizados e em coleções científicas (Patrimônio ex situ), bem como os sítios paleontológicos (Patrimônio in situ) exibem uma extraordinária pluralidade patrimonial que incrementa sua valoração, pois são considerados Patrimônio Natural e Mundial (Conferência de Paris – UNESCO, 1972), além de Patrimônio Cultural Brasileiro (Art. 216, Constituição Federal – BRASIL, 1988) e Patrimônio Geológico/Paleontológico (Declaração Internacional dos Direitos à Memória da Terra - PORTUGAL, 1991).




    No Estado do Piauí, os depósitos fossilíferos são encontrados em terrenos sedimentares das bacias do Parnaíba, do Araripe e de Padre Marcos, bem como em sedimentos das formações Pirabas e Barreiras no norte do estado, e em depósitos cenozoicos, especialmente na região do Parque Nacional Serra da Capivara.




    De acordo com Santos e Carvalho (2009), a Bacia Sedimentar do Parnaíba guarda registros de antigas faunas e floras que indicam a alternância de influências continentais e marinhas ao longo do Paleozoico e Mesozoico, que possibilitam análises estratigráficas referenciadas às variações globais do nível do mar.




    A título de exemplificação da riqueza fossilífera da Bacia do Parnaíba no Piauí, é possível citar os afloramentos fossilíferos da Formação Pimenteira, na borda leste da bacia, nos municípios de Itainópolis, Picos, Oeiras e Pimenteiras (PONCIANO et al., 2012); as ocorrências fitofossilíferas na Formação Pedra de Fogo, no município de Altos, em Teresina – Parque Floresta Fóssil, e em Floriano (QUARESMA; CISNEROS, 2013; LUZ; FIGUEIREDO; FORTIER, 2015); os icnofósseis do rio Sambito; o afloramento do Riacho Berlengas, Município de Barro Duro (FIGUEROA; MACHADO, 2015); os rizólitos encontrados em afloramento da Formação Piauí em São Gonçalo do Gurguéia (CAMPELO; CISNEROS; NASCIMENTO, 2015).




    Os fósseis do Araripe possuem inestimável valor científico e são conhecidos mundialmente devido ao seu diversificado conteúdo e excepcional preservação (VILAS BOAS, 2012). Segundo Carvalho e Santos (2005, p. 16), “destacam-se fósseis de insetos, vegetais, moluscos, peixes e pterossauros encontrados em excelente estado de preservação". Esses fósseis são encontrados em concreções carbonáticas fossilíferas, nos municípios de Caldeirão Grande do Piauí e Simões (ARAÚJO, 2020), bem como no município de Francisco Macedo. Essas concreções são típicas da Formação Romualdo (parte do lagerstätte do Grupo Santana).




    A Bacia Sedimentar de Padre Marcos é uma bacia interior nordestina, situada na porção leste do Estado do Piauí (entre a bacia do Parnaíba e do Araripe) e sua origem está relacionada ao evento de abertura do Atlântico Sul (CÓRDOBA et al., 1995). Em seus folhelhos, encontram-se conchostráceos e ostracodes indicativos dos andares Rio da Serra e Aratu (CARVALHO, 2001). Em arenitos continentais também já foram reportadas pegadas de dinossauros do período Cretáceo (CARVALHO; VIANA, 1996).




    A Formação Barreiras está presente no litoral piauiense e se constitui de terrenos terciários [miocênicos], nos quais estão presentes três localidades de interesse fossilíferos (Angico, Luís Correia e Baixo Parnaíba), onde se encontram Gastrópodes, Biválvios e Cirrípedes balanomorfos (TÁVORA; SANTOS; ARAÚJO, 2010).




    Nos depósitos cenozoicos do sul do Piauí, especialmente no Parque Nacional Serra da Capivara, encontram-se sítios fossilíferos de megafauna e avifauna do Pleistoceno e Holoceno, que são indicativos de paisagem mista de pradaria e floresta aberta quente (SANTOS, 2007; FAURE; GUÉRIN; VALLI, 2015).




    Dessa forma, constata-se que o Piauí possui um rico e diversificado patrimônio paleontológico, uma das categorias de geopatrimônio que muito pode contribuir para o avanço científico e servir de base para a elaboração de estratégias de desenvolvimento regional sustentável, a partir de iniciativas de geoturismo, beneficiando, assim, as comunidades onde este geopatrimônio está inserido.




    1.4 CONSIDERAÇÕES FINAIS




    O Estado do Piauí é dotado de espetacularidades naturais, a exemplo da Serra da Capivara, de Sete Cidades, Serra das Confusões, Cidade de Pedras, cânion do rio Poti, Pedra do Castelo, cachoeiras e sítios paleontológicos, que são produtos da combinação de seus diferentes aspectos e processos abióticos (geologia, clima e geomorfologia) – os quais correspondem ao que conhecemos hoje como geodiversidade.




    Acreditamos que o uso sustentável dos elementos abióticos da geodiversidade e do geopatrimônio nos vários destinos geoturísticos do Piauí possa resultar em benefícios à população a partir da geração de renda. Portanto, recomenda-se o apoio dos organismos públicos no sentido de financiar pesquisas com a finalidade de inventariar a geodiversidade nos diferentes Territórios de Desenvolvimento do Estado.
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