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RESUMO

A valorizacdo crescente do geopatrimdnio tem impulsionado estratégias de desenvolvimento
territorial sustentavel, especialmente sob as diretrizes dos Geoparques Globais da Organizag¢ao
das Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura. No estado do Piaui, embora a
geodiversidade seja reconhecidamente rica, a producdo cientifica regional sobre a tematica
ainda ¢ limitada, uma vez que apenas poucos estudos sobre geodiversidade, dentre os
desenvolvidos no Brasil, foram defendidos no estado. Nesse contexto, este trabalho objetivou
diagnosticar e inventariar os geossitios localizados na area urbana e no entorno imediato de
Pedro II-PI, para além de investigar os principais problemas ambientais e a relevancia dos
geossitios na socioeconomia da regido, de modo a contribuir para a conservacdo do
geopatrimonio local. A pesquisa fundamentou-se nas abordagens de levantamento
bibliografico, trabalhos de campo e na aplicagdo do inventario sistematico proposto por Brilha
(2005, 2016). Os resultados permitiram a caracterizacao de quatro geossitios: Muro da Entrada,
associado ao magmatismo da Central Atlantic Magmatic Province; Pirapora, marcado pela
ocorréncia de nascentes e icnofosseis devonianos da espécie Cosmorhaphe lobata; Mirante da
Santa, caracterizado por juntas colunares; e Garimpo do Boi Morto, relacionado a génese
hidrotermal de opalas. Concluiu-se, portanto, que embora os geossitios apresentem elevado
valor cientifico, cultural e socioeconOmico, a pressao antropica associada a disposi¢ao
inadequada de residuos, ao langcamento de efluentes domésticos e a exploracdo mineral sem
mitigacdo compromete a integridade ambiental e os recursos hidricos locais. Esse cenario €
agravado pela limitada capacidade institucional dos 6rgdos governamentais para a fiscalizacao,
decorrente do esvaziamento de agéncias federais e estaduais desde a década de mil novecentos
e noventa, e pela auséncia de projetos municipais de revitalizagdo. Evidencia-se a necessidade
urgente de agdes integradas de geoconservacgdo, planejamento territorial e fortalecimento de
politicas publicas para consolidar o desenvolvimento sustentdvel em Pedro II.

Palavras-chave: geodiversidade; geoturismo: geoconservagdo; opala.

ABSTRACT

The growing appreciation of geoscientific heritage has driven sustainable territorial
development strategies, especially under the guidelines of Global Geoparks of the United
Nations Educational, Scientific and Cultural Organization. In the state of Piaui, although
geodiversity is recognized as rich, regional scientific production on the subject is still limited,
as only a few studies on geodiversity, among those developed in Brazil, have been defended in
the state. In this context, this study aimed to diagnose and inventory the geosites located in the
urban area and immediate surroundings of Pedro II-PI, in addition to investigating the main
environmental problems and the relevance of the geosites to the region's socioeconomics,
contributing to the conservation of local geoscientific heritage. The research was based on
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bibliographic surveys, fieldwork, and the application of the systematic inventory proposed by
Brilha (2005, 2016). The results allowed the characterization of four geosites: Muro da Entrada,
associated with magmatism of the Central Atlantic Magmatic Province; Pirapora, marked by
the occurrence of springs and Devonian trace fossils of the species Cosmorhaphe lobata;
Mirante da Santa, characterized by columnar jointing; and Garimpo do Boi Morto, related to
the hydrothermal genesis of opals. It was concluded, therefore, that although the geosites
present high scientific, cultural, and socioeconomic value, anthropic pressure associated with
inadequate waste disposal, domestic effluent discharge, and mineral exploration without
mitigation compromises environmental integrity and local water resources. This scenario is
aggravated by the limited institutional capacity of government agencies for inspection, resulting
from the emptying of federal and state agencies since the 1990s, and by the absence of
municipal revitalization projects. The urgent need for integrated geoconservation actions,
territorial planning, and the strengthening of public policies to consolidate sustainable
development in Pedro II is evident.

Keywords: geodiversity; geoturism; geoconservation; opal.
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1 INTRODUCAO

A crescente valorizagdo do geopatrimonio tem impulsionado estudos sobre geossitios
em diferentes regides do Brasil, posto que a geodiversidade brasileira ¢ amplamente
reconhecida como uma das mais ricas do mundo. Devido a sua vasta extensdo territorial, essa
riqueza geologica abrange desde a Amazonia até a Caatinga, o Cerrado e a Mata Atlantica,
configurando um verdadeiro mosaico de elementos naturais. Tamanha diversidade ndo apenas
reforca a importancia do Brasil para estudos geocientificos, mas também fundamenta o
potencial para o desenvolvimento de geoparques e estratégias de geoconservagdo, que
contribuem para o desenvolvimento territorial sustentdvel e para a valorizagdo ambiental
(Falcao Sobrinho et al,. 2020).

Nesse interim, o patrimonio geolodgico constitui um importante instrumento de
fortalecimento da piauiensidade, com destaque para o Canion do Viana, em Bom Jesus; a Serra
da Capivara, na regido de Sao Raimundo Nonato; a Capaddcia Nordestina, em Sao José do
Piaui; além do Canion do Poti, em Buriti dos Montes; Sete Cidades, em Brasileira; e o Delta do
Parnaiba, em Parnaiba. Adicionalmente, t€ém-se as opalas preciosas de Pedro II, associadas a
um rico conjunto de geossitios que despertam encanto e profunda admiracdo, embora ainda
sejam pouco conhecidos.

Complementarmente, o municipio de Pedro II possui uma grande quantidade de

geossitios que influenciam diretamente a cultura e a economia local, especialmente por meio



da mineracdo, extracdo e comercializacdo da opala, atividades que também fomentam o
turismo. Entretanto, tais atividades acarretam impactos como modificagdo da paisagem,
degradacao do solo e deterioracdo do patrimonio arqueoldgico, apesar da ampliagdo das
discussdes e iniciativas voltadas a incorpora¢cdo da dimensdo ambiental nesses setores, com
vistas @ minimizagao

Nao obstante, verifica-se uma auséncia de pesquisas sobre a tematica, posto que, até
2021, apenas trés estudos sobre geodiversidade, dentre 209 desenvolvidos no Brasil, foram
defendidos no Piaui (Oliveira et al., 2024). Diante desse cenario, este artigo tem como objetivo
central diagnosticar os geossitios do municipio de Pedro II, ampliando o conhecimento
ambiental da populagdo e evidenciando a importincia desses elementos para a conservacao do
geopatrimonio local. Para tal, estabelecem-se como objetivos especificos: identificar e
descrever os geossitios presentes no municipio; investigar os principais problemas ambientais

que os afetam; e realcar- sua relevancia socioecondmica.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 GEODIVERSIDADE, GEOCONSERVACAO E A RELEVANCIA SOCIOECONOMICA
DOS GEOSSITIOS DE PEDRO II

Entende-se que a geodiverside compreende a variedade de elementos, processos e
sistemas geologicos, geomorfologicos e pedologicos que constituem o arcabougo abiotico da
Terra, incluindo minerais, rochas, fosseis, formas do relevo, solos € os processos responsaveis
pela sua dinamica que, por sua vez, permite ndo so6 condigdes de existéncia de seres vivos como
as de sua perpetuagdo (Gray, 2004, 2013). Por conseguinte, pode-se concluir que a
geodiversidade também engloba todo o chdo que pisamos, além das mais variadas alteragcdes
que estes meios sofreram ao longo dos séculos (Oliveira et al., 2024).

Posto isto, os geossitios correspondem a ocorréncias geologicas, expostas ou ndo na
superficie terrestre. Essas ocorréncias podem incluir afloramentos rochosos, quedas d’agua,
areas montanhosas, cavernas, dentre outras feicdes geoldgicas de valor significativo. Além do
mais, as ocorréncias in situ de partes da geodiversidade que possuem alto valor cientifico, em
conjunto com as correspondentes ocorréncias ex sifu (colegdes de museu), constituem o
patrimonio geolodgico disserta o Servico Geologico do Brasil (SGB, 2025).

Contudo, de acordo com o Geoparque Quarta da Colonia (2025) os geossitios possui
uma definicdo mais holistica, considerando os geossitios como areas geograficamente bem

delimitadas, mas que abrigam nao sé formagdes geoldgicas de elevado valor cientifico, mas



também de valor estético, ecologico, turistico, cultural e educativo. Outrossim, o estado do Piaui
vem ganhando cada vez mais destaque mediante sua vasta e rica geodiversidade posto que,
grande parcela do seu territorio incluindo o litoral, abriga formagdes geoldgicas unicas (Silva
etal., 2022).

Nesse interim, o municipio de Pedro II vem se destacando nos ultimos anos no
desenvolvimento e geoturismo, especialmente na porcdo norte. Entretanto, a rudimentar
atividade garimpeira de extracao de opala ¢ pratica existente ha décadas. As opalas, além de
rara beleza, apresentam alta resisténcia as mudangas de temperatura ¢ maior dureza, o que as
coloca em destaque no mercado internacional. Para organizar e fortalecer a cadeia produtiva
local, foi criado o Arranjo Produtivo Local (APL), que envolve desde a extracdo até a
comercializacdo de joias (Lima & Guerra, 2020; SGB, 2024).

Portanto, a geoconservagao surge como um ramo das Geociéncias que trata para da
identificacdo, conservacao e promogao da geodiversidade, além do patrimdnio geoldgico, uso
sustentavel por meio da educagdo e do geoturismo. Podendo ser entendida como o conjunto de
acgoes que sao direcionadas a conservagao do patrimdnio abidtico do planeta. Em outras palavras
a geoconservacdo esta fundamentada no principio da sustentabilidade ambiental visando a
preservagdo da geodiversidade, compreendida como a variedade de elementos abioticos,
incluindo os aspectos e processos geologicos, geomorfoldgicos e pedoldgicos (Caiiizares et al.,

2024).

2.1.1 Geopatriménio no Contexto de Pedro I1

A priori, 0 conceito de geopatrimonio passa a emergir a partir da década de 1990 na area
das Geociéncias, mediante a necessidade de desenvolver estratégias de conservagdo mais
focadas nos elementos abidticos do planeta. Diante disto, a defini¢do de geopatrimonio trata-se
do conjunto de toda diversidade geologica que apresenta valor cientifico, cultural, social e até
mesmo econdmico. Em outras palavras, geopatriménio engloba toda uma diversidade de
categorias bem como o patriménio geoldgico, patriménio geomorfoldgico, patrimonio
mineralogico, patrimonio hidrologico, patrimonio pedologico, dentre outros, sendo assim, o
conceito busca conservar o patrimonio geoldgico (Guimaraes et al., 2022).

O Brasil possui uma vasta geodiversidade em toda sua imensiddo territorial, s6 o
semiarido, que, de acordo com o Instituto Nacional do Semidrido ocupa 12% do territdrio
nacional, possui diversas caracteristicas singulares. Marcado por uma condi¢do climéatica que

lhe propicia um sistematico quadro geoambiental diverso. Caracterizado ndo sé pela



irregularidade pluviométrica e secas recorrentes como também pelo embasamento Cristalino de
limitagdes hidrogeologicas que historicamente engendram uma complexa relagdo com a
sociedade (Souza et al., 2022)

Entretanto, o municipio de Pedro II localizado no Piaui, encontra-se a leste da Bacia
Sedimentar do Parnaiba na qual se destaca a cuesta regional da Ibiapaba, formada por camadas
paleozoicas com mergulho suave para oeste. Alinhado a isto, a regido apresenta intrusdes
magmaticas de composicao basica, da Formagao Sardinha, relacionadas a eventos magmaticos
mesozoicos que reativaram estruturas tectonicas regionais, como o Lineamento Transbrasiliano
(Lima & Guerra, 2020).

Além do mais, a regido abriga diversos atrativos turisticos de significativa importancia
socioeconOmica, onde destacam-se os mirantes da Santa e do Gritador e as cachoeiras do Salto
Liso e Urubu Rei, além das cavernas e rochas areniticas, como a Furna do Lauro e a Caverna
do Morcego, o garimpo e a mina de opala do Boi Morto. A vista de tais aspectos, 4 regido dispde
de um valor cientifico e econdmico relevante, destacando seu potencial para o geoturismo
(Gomes, 2015).

Por fim, torna-se evidente que o geopatrimonio exerce grande influéncia nao apenas na
economia, mas também na cultura local, integrando-se constantemente a geodiversidade e as
manifestagdes culturais. Dentre essas manifestagdes, destacam-se o artesanato € os eventos
tradicionais, que fortalecem a identidade do municipio e promovem o turismo sustentavel. Além
disso, a divulgacao e o reconhecimento do geopatrimoénio ampliam a consciéncia ambiental e
cultural da populagdo, favorecendo o desenvolvimento socioecondmico aliado a preservacao

do ambiente natural (Silva et al., 2025).
2.1.1.1 Geopatrimonio Como Instrumento de Educacido Ambiental

Quando se compreende o geopatrimonio como o conjunto de toda diversidade geologica
que apresenta valor cientifico, cultural, social e econdmico (Guimaraes et al., 2022), pode-se
definir que a denominagao possui potencial enquanto instrumento de Educacao Ambiental. Tal
afirmacdo parte do pressuposto de que a Educacdo Ambiental se baseia na transmissao de
conhecimento para promover agdes voltadas a sustentabilidade. Por conseguinte, essa
abordagem visa capacitar individuos a compreenderem as relagdes socioambientais e atuarem
de forma critica e transformadora na realidade local ou global, por meio do entendimento do

termo e de sua importancia no contexto ambiental ao qual estdao inseridos (Aguilera, 2024).



Outrossim, visitas técnicas aos geossitios que abrigam o geopatrimoénio em Pedro II,
Piaui, podem ser fundamentais para a promog¢ao da educagdo ambiental, pois permitem que
estudantes, pesquisadores e¢ comunidade local tenham contato direto com os geossitios,
facilitando a compreensao dos processos geoldgicos e da importancia de sua conservagao. Tais
experiéncias in loco favorecem a sensibilizagdo ambiental ao possibilitar a observacio das
caracteristicas geoldgicas Unicas da regido, como as formacdes de opala e os relevos associados
a Bacia do Parnaiba, fortalecendo o vinculo afetivo e cognitivo com o territorio (Silva &
Baptista, 2023).

Silva & Baptista (2023) destacam que, além das visitas técnicas, existem outros meios
relevantes para promover a educagdo ambiental, como a elaboragdo de melhores roteiros
geoturisticos € o uso de geotecnologias em oficinas educativas. Assim, roteiros que conectam
os principais geossitios facilitam o acesso e o conhecimento do publico, enquanto recursos
como aplicativos moveis e mapas interativos ampliam o alcance das agdes, tornando o
aprendizado mais dindmico e acessivel. Oficinas e palestras em parceria com escolas e
instituigdes locais também sao estratégias eficazes para disseminar informagdes sobre o
geopatrimonio e incentivar praticas sustentaveis que valorizem e conservem as areas geologicas

da regido.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Pedro II localiza-se a 208 km da capital do estado do Piaui, Teresina,
sendo mais precisamente na por¢ao nordeste do estado. A mesma faz parte da Serra dos Matdes
e ¢ privilegiada com um clima ameno que varia de 16° a 28°. A cidade, popularmente conhecida
como Terra da Opala, estd georreferenciada na coordenada: latitude 04°25'29" sul e a longitude
41°27'31" oeste, conforme a Prefeitura Municipal de Pedro II (2014). Além disso o Governo do
Estado do Piaui (2025) informa que a cidade pode chegar a 729 metros acima do nivel do mar
no Morro do Gritador. Para mais, os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2025) apontam que a cidade de Pedro II tem uma densidade demografica de 24,54 de
habitantes por km?, sendo uma populagdo geral de 39.039 pessoas. No entanto, delimita-se
como foco da deste estudo, os geossitios da area urbana e entorno imediato conforme evidencia

a Figura 1.



Figura 1 — Delimitagdo da Area de Estudo
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No entorno da area de estudo, localizam-se o garimpo e mina de opala do Boi Morto;
garimpo de opala do Crispim; garimpos de arenitos (como rocha ornamental) nas localidades
Pildes, Canto da Vargem e Palmeira; diversos garimpos de arenitos, com retirada de blocos
para alicerces de edificacdes. Além do mais, localiza-se também no centro da area de estudos a
Serra dos Matdes que esta inserida na unidade de conservagdo federal Area de Preservagio
Ambiental da Serra da Ibiapaba (APA da Ibiapaba), constituindo o divisor de 4guas das bacias
hidrograficas dos rios Poti e Longa. Sua base geologica, sustentada principalmente pelos

arenitos da Formacao Cabeca (Gomes, 2015).
3.2 METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico e cartografico com o
proposito de reconhecer as metodologias aplicadas por outros autores e, assim, assegurar o rigor
cientifico necessario ao inventario dos geossitios. Essa etapa também possibilitou o identificar
os geossitios. Portanto, foram analisados mapas geoldgicos, relatdrios técnicos, teses,

dissertacdes e artigos cientificos revisados por pares como Sachs et al. (2015), Gomes (2015),
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Gomes (2011) e Gray (2004, 2013), fundamentais para compreender quais geossitios ja haviam
sido inventariados na regido e identificar aqueles ainda nao catalogados.

Com base neste levantamento preliminar, foram selecionados os principais geossitios
que apresentaram valores cientificos, educativos e turisticos mais expressivos dentro da area
delimitada. Para a caracterizacdo dos geossitios, adotou-se a abordagem sistematica proposta
por Brilha (2005, 2016) que por sua vez ¢ utilizada pela UNESCO na selecdo de seus
geoparques. Ela reduzir o grau de subjetividade na descricdo e garantir padronizacao na
avaliacdo. Assim, durante o trabalho de campo, cada geossitio potencial foi avaliado
qualitativamente segundo os seguintes critérios:

(1) Representatividade: Este que refere-se a adequacdo do geossitio para ilustrar um
processo ou caracteristica geoldgica que traz uma contribuicdo significativa para a compreensao
do tépico, processo, caracteristica ou estrutura geoldgica. (i1) Integridade: relacionada ao estado
de conservagao atual do geossitio, levando em conta tanto os processos naturais quanto as agoes
humanas. (ii1) Raridade: nimero de geossitios na area de estudo que apresentam caracteristicas
geologicas semelhantes. (iv) Conhecimento cientifico: baseado na existéncia de dados
cientificos ja publicados sobre o geossitio.

A caracterizagdo final de cada geossitio contemplou os seguintes dados: Nome do
geossitio; Localizagdo geografica; Proprietario (publico ou privado); Protecdo legal (se
houver); Acessibilidade; Fragilidade e vulnerabilidade; Descrigdo geologica; Caracteristicas
geoldgicas mais notaveis que justificam a necessidade de considerar a ocorréncia como um
geossitio; Estrutura geologica (quando aplicavel); Eventuais limitagdes ao seu uso cientifico
(necessidade de permissdo para amostragem, restrigdes de acesso sazonais devido a neve, secas,
margs, etc.).

Para a investigagdo dos problemas ambientais associados aos geossitios, adotou-se a
abordagem de observagao direta em campo. A coleta de dados ocorreu por meio de uma visita
a area de estudo, nas quais foram observadas alteracdes na paisagem, presenca de residuos
solidos, processos erosivos € outros impactos ambientais visiveis. O registro dos problemas
ambientais foi realizado mediante anotagdes em didrio de campo e registros fotograficos,
possibilitando a organizagdo, andlise e interpretagdo das informacdes, contribuindo para a
compreensdo da dindmica ambiental e dos impactos antropicos presentes na area analisada.

Nesse interim, a proxima etapa consistiu em um mergulho na dimensao socioecondmica
por meio da consulta e andlise de registros publicos para além de artigos sobre a tematica. Por
fim, com esse panorama completo, todas as imagens e dados coletados em campo foram

inseridas em tabelas identificando e descrevendo cada aspecto analisado, sendo utilizada como
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principal ferramenta para tal o Microsoft Word. Posteriormente, algumas medidas de mitigagao
aos problemas ambientais analisados foram propostas com o objetivo final de utilizar o

geopatrimonio como instrumento de educagao ambiental.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 GEOSSITIO 1: MURO DA ENTRADA

Durante a evolugdo geoldgica do Brasil, em especial na regido Nordeste, ocorreram
diversos episodios de atividade vulcanica relacionados a Provincia Magmatica do Atlantico
Central (Central Atlantic Magmatic Province — CAMP). Esse evento igneo de grande
magnitude teve inicio quando os territérios da América do Sul, Africa e parte da América do
Norte ainda estavam unidos no Supercontinente Gondwana e manteve-se ativo de forma intensa
durante os estagios iniciais da fragmentagao continental. A CAMP ¢ reconhecida como uma
das maiores provincias igneas da histéria geologica da Terra, ocorrida hé aproximadamente 200
milhdes de anos, no limite entre o Triassico € o Jurassico, marcando o inicio da abertura do
Oceano Atlantico com a fragmentagdo do supercontinente Pangeia (Youbi, 2017).

As rochas do geossitio Muro da Chegada, em Pedro II (Figura 2), portanto, sao
correlacionadas com as formagoes basalticas associadas a CAMP. No entanto, constitui-se mais
especificamente de diabasio e gabro, rochas de composi¢do quimica equivalente a do basalto,
porém, formadas em diferentes condi¢des de resfriamento do magma, em subsuperficie. Nesse

interim, a mineralogia e textura sugerem cristalizacdo a cerca de 2 km de profundidade.

Figura 2 — Muro da entrada

A- Vista geral do corte expondo afloramentos de diabésio. B- Detalhe do processo de intemperismo
quimico atuando sobre o diabasio, com exfoliagdo esferoidal, resultando na formagdo de matacdes.
Fonte: Autor (2025).

A 1dade de cristalizagao do corpo magmatico foi determinada com precisdo em amostra
de diabasio da Formagdo Mosquito, coletada no Garimpo da Roga, por meio de datagdo U-Pb

em zircdo. O resultado do Concordia Age obtido ¢ de 203 Ma, o que a posiciona
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cronologicamente no intervalo do Tridssico Superior - Jurassico Inferior e a com idade de
compativel com o magmatismo da CAMP. Logo, esse registro geoldgico representa a intrusao
de soleiras e diques maficos durante o rifteamento inicial do Gondwana (Sachs et al., 2015).

Do ponto de vista ecologico, a regido esta inserida no dominio da Caatinga,
caracterizado por vegetacao xeromorfica adaptada a sazonalidade climatica, com periodos de
estiagem. No contexto local, predominam ecossistemas rupestres associados as formacdes
rochosas do geossitio, nos quais a flora desenvolve estratégias especificas para resistir a alta
insolagdo, solos rasos e baixa disponibilidade hidrica. Entre as espécies mais comuns estao
xique-xique (Pilosocereus gounellei), mandacaru (Cereus jamacaru), bromelidceas rupicolas e
arbustos de pequeno porte. Esse ambiente fornece abrigo para répteis, como lagartos e serpentes
fossoriais (incluindo a cobra-cega, Epictia borapeliotes), € pequenos mamiferos que utilizam
cavidades rochosas como refugio.

Contudo, apesar de sofrer processos naturais de intemperismo fisico e quimico, o Muro
da Entrada apresenta um notavel grau de conservagao, ndo apresentando nenhuma intervengao
antropica. Porém, a regido possuia uma auséncia de medidas formais de protecao, soma-se a
isto a localizado em area de facil acesso, na entrada da cidade, tornando sua vulnerabilidade
elevada frente a potenciais degradagdes decorrentes da acdo humana. Por fim, torna-se claro
que através do ecoturismo, principal potencial de uso para geossitio, € possivel transmitir
saberes geoldgicos ao dissertar sobre as caracteristicas geoldgicas, ecologicas e processos

historicos.

4.1.2 Geossitio 2: Pirapora

Localizado ha 500 metros do centro comercial da cidade de Pedro II, o Parque Municipal
do Pirapora (Figura 3) fora criado pelo decreto municipal n°® 129, no dia 05 de junho de 2001,
e apresenta uma vegetacdo exuberantemente rustica e densa (Coutinho, 2014), além de ser
classificada a luz da Lei n° 12.651/2012 do Codigo Florestal como Area de Preservagio
Permanente (APP), inserida em uma Unidade de Conservacdo com area de 11,161 hectares.
Ademais, a regido ¢ rodeada por trés bairros: Santo Antonio, Pirapora e Sdo Francisco. Dentro
do parque estdo duas nascentes principais: a do Pinga e a do Pirapora, ambas vitais para a
hidrografia local e a recarga hidrica do agude Joana, usado para o abastecimento da populacao
residente na zona urbana do municipio. Ha ainda uma cachoeira de aproximadamente 10 metros

de altura e uma caverna em arenito, acrescenta Gomes (2015).
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Figura 3 — Caracterizagdo do Pirapora

A- Barragem construida no topo do Parque. B- Entrada Principal do Parque. C- Visdo do Parque, acima da
cachoeira. D- Nascente Pirapora dentro da construcdo que a protege. E- Nascente do Pinga e a entrada da
caverna, popularmente tida como casa da sereia do Pirapora.

Fonte: Autor (2025).

Ainda segundo Gomes (2015) a zona urbana da cidade de Pedro II, em termos
geologicos, esta nos dominios dos arenitos da Formagdo Cabegas, sendo uma area de recarga
do aquifero homoénimo. No perfil geologico da regido, logo abaixo das camadas de rochas
sedimentares encontra-se uma soleira de diabasio, com até 170 metros de espessura, de acordo
com dados de pocos tubulares perfurados na regido. O topo dessa soleira aparece exposto em
alguns pontos: em areas de solos saproliticos, nas antigas cavas do garimpo da Barra, também
na margem direita do Acude Joana identificados na descri¢do do geossitio 1. Sendo assim, ¢
justamente na zona de contato entre essas duas litologias, o arenito e a soleira de diabasio, que
se encontram diversas nascentes identificadas dentro da drea urbana de Pedro II.

A nascente do Pinga recebe este nome em fun¢do do gotejar constante de suas aguas, €
localiza-se na base de uma escarpa associada a uma falha geologica com aproximadamente 40
metros de extensdo e orientagdo predominante NNW-SSE. O desnivel estrutural proporciona a
formacao de uma cachoeira com cerca de 10 metros de altura. No entorno, observa-se a
construg¢do de um muro em blocos decimétricos de arenito silicificado, no qual havia uma grade
metalica, ambos criados com o intuito restringir o acesso a uma caverna que abriga a nascente,
sendo esta, a origem do riacho Pirapora, denominagao local atribuida ao leito do rio Corrente.
Posteriormente, em func¢ao do crescimento urbano, esse curso d’agua foi represado pelo Agude
Joana, cujo barramento localiza-se a aproximadamente 2 km a jusante, com o objetivo de
assegurar o abastecimento de agua da populacdo residente na zona urbana de Pedro II.

O Pirapora foi durante mais de 100 anos, palco de recreagdo, banho, lazer, fonte de dgua
potavel e renda, sendo envolto em mistérios e lendas, como a Sereia do Pirapora. Segundo

Gentirana (2015), a origem do registro da primeira e tnica lenda do geossitio remonta a década
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de 1980, quando o local era o principal ponto de abastecimento de 4gua e convivio da populagdo
de Pedro II. Nesse cendrio, vivia Helena, uma jovem de espirito sensivel e curioso, habituada a
buscar diariamente dgua na nascente conhecida como “Pinga do Pirapora”. Em suas idas ao
local, a moga teria se encantado por um enigmatico passaro de pernas coloridas, cuja presenca
lhe despertava fascinio e afeicdo. Movida por esse sentimento, Helena desobedeceu aos pais
em uma Sexta-Feira Santa, ignorando o costume religioso de nao trabalhar em dia sagrado, e
foi ao Pirapora.

Logo, Helena ao ver o passaro refletido na agua, acreditou que ele estivesse se afogando
e correu para salva-lo, mas acabou escorregando, batendo a cabega e morrendo afogada; sem
perceber que a imagem que via era apenas o reflexo do péssaro que estava no galho de uma
majestosa arvore, localizada acima do pogo. Apds o tragico desaparecimento, o corpo de Helena
jamais foi encontrado, e o lugar passou a ser envolto em mistério e encantamento. Moradores
relatam que, nas noites de lua cheia, ouve-se uma melodia suave misturando a voz de uma
jovem ao canto de um péssaro, ecoando sobre as aguas do Pirapora.

Ademais, a segunda nascente conhecida como a nascente do Pirapora, ¢ a principal da
regido em funcao de sua grande vazao, esta situada cerca de 20 metros a jusante da nascente do
Pinga. A surgéncia ocorre a partir de fraturas nos arenitos da Formacgao Cabecas. Ao seu redor,
foi edificada uma grande caixa de concreto para “protecdo” e armazenamento da dgua, além de
uma casa de bomba que envia 4gua para um chafariz publico municipal. E ¢ justamente dessa
edificacdo que sai uma grande tubulacao (Figura 4) estendendo-se por aproximadamente 70
metros, paralelamente ao canal fluvial, até uma segunda edificacdo, que tem a funcdo de
armazenar a agua, por onde ocorria 0 bombeamento para o sistema de abastecimento da
AGESPISA, como consta Gomes (2015) e, foi assim por muitas décadas até o dia 16 de maio
deste ano, quando, de acordo com Souza (2025), a empresa Aguas do Piaui assumiu os servicos

de 4gua e esgoto de mais de 42 cidades do estado do Piaui, incluindo Pedro II.

Figura 4 — Sistema de coleta de 4gua no Pirapora

A

A- Estrutura que protege e capta agua da nascente. B- Tubulag@o que leva a dgua até a estacdo elevatdria. C-
Estagdo elevatoria.
Fonte: Autor (2025).
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No tocante aos tracos ecologicos do geossitio, o estado do Piaui apresenta expressiva
diversidade de espécies vegetais nativas, adaptadas aos biomas Cerrado, Caatinga e as areas de
transicdo entre esses dominios. Na area do Pirapora, essa diversidade ¢ representada por
espécies de relevante importincia ecologica, como a Bombacéacea (Bombax ceiba), arvore de
médio a grande porte, comum no municipio, caracterizada por copa concentrada no apice,
presenca frequente de raizes tabulares e comportamento deciduo durante o periodo de estiagem.
Seus frutos do tipo cépsula lenhosa liberam sementes pequenas e escuras, envoltas por fibras
sedosas semelhantes ao algoddao, mecanismo que favorece a dispersao pelo vento e caracteriza
a anemocoria.

De maneira associada a dinamica ecologica local, observa-se a ocorréncia de espécies
que desempenham fungdes essenciais para a manuten¢do da biodiversidade, a exemplo do ipé-
amarelo (Handroanthus albus), que contribui para a recomposi¢do da vegetacdo e oferece
abrigo a aves e insetos, e das orquideas (Oeceoclades maculata), encontradas sobre troncos de
arvores e superficies rochosas. Essas espécies possuem elevado valor ecologico, uma vez que
muitas dependem de polinizadores especificos, como abelhas, fortalecendo as interagdes
ecoldgicas e o equilibrio dos ecossistemas presentes na area do geossitio.

Em continuidade, destacam-se espécies arboreas amplamente distribuidas na area, como
o0 jatoba (Hymenaea courbaril), arvore de grande porte e madeira resistente, cujos frutos ricos
em nutrientes servem de alimento tanto para a fauna quanto para a populagao local. Essa espécie
contribui para a fertilidade do solo, para o sombreamento natural e para o aumento da resiliéncia
da vegetacdo nativa. Soma-se a esse conjunto a mata-fome (Combretum leprosum), cujas flores
atraem abelhas e outros polinizadores, além de apresentar uso tradicional pela populagao em
praticas fitoterapicas, sendo intensamente visitada por animais que se alimentam de seus frutos
e flores.

Por sua vez, o tamboril (Enterolobium contortisiliqguum) configura-se como uma arvore
de grande porte, com copa ampla, nativa do Brasil e amplamente distribuida nos biomas Mata
Atlantica, Cerrado e Caatinga. Sua flora ¢ composta por flores pequenas e esbranquigadas, com
numerosos estames evidentes, organizadas em inflorescéncias globosas dispostas nos apices
dos ramos. Essa espécie reforca a importincia ecoldgica e paisagistica do geossitio,
contribuindo para a estrutura da vegetacao e para a diversidade biologica associada ao ambiente.
A ocorréncia e as caracteristicas dessas espécies encontram-se documentadas no conjunto de

registros apresentado na Figura 5.
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Figura 5 — Registros ecologicos, flora.

A- Ipé. B- Algoddo da bombacacea. C- Orquidea. D- Fruto Tamboril. E- Bombacacea.
Fonte: Autor (2025).

No Pirapora foram encontrados diversos registros de icnofosseis de anelideos marinhos
(Figura 6), correspondentes a vermes segmentados que habitaram profundos, de ambiente
neritico, durante o Periodo Devoniano, ha cerca de 390 a 360 milhdes de anos, integrando a
Formagao Cabecas, (Santos & Carvalho, 2004). Essa formagao registra um importante episodio
de transgressdo marinha que submergiu parte do norte do Piaui sob 4dguas epicontinentais,
propiciando um ambiente calmo e bem oxigenado favoravel a vida de invertebrados como
anelideos, braquiopodes e trilobitas. O registro fossilifero de Pirapora, por conseguinte,
confirma a influéncia marinha devoniana na regido e destaca a relevancia paleontologica de
Pedro II para o entendimento da evolucao sedimentar e bioldgica da Bacia do Parnaiba, tendo

sido identificado, em especifico, a espécie Cosmorhaphe lobata.

Figura 6 — Registros paleontoldgicos, icnofosseis de anelideos marinhos.

Fonte: Autor (2025).

Nao obstante, a expressiva diversidade de elementos paleontoldgicos, geoldgicos e

bioldgicos, que confere elevada relevancia cientifica, ecoldgica e cultural ao local, o parque
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municipal vem sofrendo impactos ambientais significativos. Entretanto, observa-se o aporte
continuo de esgoto doméstico proveniente de residéncias do entorno, bem como o acimulo de
residuos solidos, especialmente plasticos, sacolas e embalagens diversas, dispersos no interior
do geossitio. Ademais, foram identificados vestigios de queima desses residuos, evidenciando
a ocorréncia de praticas inadequadas de descarte e incineragdo de lixo no proprio local. Ainda
assim, suas caracteristicas ambientais, geoldgicas, paleontologicas e culturais permanecem
fundamentais para a compreensao dos ecossistemas locais € da dindmica natural e historica do
municipio de Pedro II.

Figura 7 — Impactos ambientais no Pirapora

A- Conjunto habitacional as margens do parque. B- Efluente do o junto habitacional em contato com a agua. C-
Residuos proximo a nascente do pinga. D- Residuos proximos a nascente do Pirapora. E- Queima de residuos
dentro do parque.

Fonte: Autor (2025).

4.3 GEOSSITIO 3: MIRANTE DA SANTA

O mirante da santa trata-se de um observatorio cujo monumento de Nossa Senhora Da
Concei¢do da nome ao local (Figura 8). Esta, fora construida pelo entao prefeito Nogueira Filho
no ano de 2002. A Estatua de nossa senhora da concei¢ao conta, ainda, com 3 anjinhos sob seu
vestido simbolizando a gloria celestial e pureza, para mais, logo em frente a0 monumento
encontra-se o mirante, sendo possivel visualizar a cidade e parte da ladeira da serra. Percorre

ainda, de igual modo, formacdes de juntas colunares por todo o entorno.

Figura 8 — Caracterizagdo da Santa
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A- Juntas colunares em formato poligonal e hexagonal. B- Estatua da nossa senhora da Conceigdo. C e D- Juntas
colunares no paredao.
Fonte: Autor (2025).

Apesar deste geossitio apresentar as mesmas caracteristicas ecoldgicas do geossitio 1
(Muro da entrada) mediante as condi¢des do ambiente, o processo de diaclasamento colunar ou
junta colunar ¢ um processo Unico na regido que por sua vez € caracterizado por fraturas
subverticais que se organizam em padrdes poligonais, predominantemente hexagonais. Tais
estruturas formam-se quando o magma, ainda quente, comega a perder calor para o ambiente,
provocando tensdes internas que excedem sua resisténcia a tracdo, dando origem a fraturas
regulares. De acordo com Grossenbacher & McDuffie (1995), o didmetro e a regularidade das
colunas estdo diretamente relacionados a taxa de resfriamento, pois fluxos que esfriam mais
lentamente tendem a formar colunas maiores, enquanto resfriamentos rapidos geram colunas
mais finas e irregulares.

No entanto, foi Lamur et al., (2018) que acrescentaram informagdes fundamentais
acerca da temperatura exata de formacao dessas estruturas por meio de experimentos

termomecanicos realizados em basaltos da Islandia, determinando assim, que a formagao inicial
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das juntas ocorre em um intervalo de temperatura entre aproximadamente 890 °C e 840 °C,
com a lava ja solidificada, mas ainda submetida a elevadas temperaturas, demonstrando que as
juntas colunares se originam no estado sélido, por contragao térmica.

Lamur et al., (2018) ainda dissertam sobre o fato de que a medida que o sistema continua
a perder calor, as fraturas se ampliam e tornam-se vias de circulagdo para fluidos hidrotermais.
Contudo, essa infiltragdo, iniciada em temperaturas inferiores a 400 °C, intensifica o
resfriamento por meio de trocas térmicas advectivas, isto €, pela circulacdo de agua e vapor
através das fissuras, ou seja, ndo apenas aceleram o resfriamento do corpo basaltico, como
também promovem a precipitacdo de minerais secundarios.

Contudo, o geossitio possui muitas evidéncias de residuos solidos ao redor do
monumento da Santa, demonstrando que ao ir para observar o mirante as pessoas levam itens
como vinho, embalagens de comida e agua e despejam no local. Também foram registrados
vestigios de fogueiras, mesmo em periodos de seca. Essas ocorréncias encontram-se registradas

e ilustradas na Figura 9, que evidencia os impactos das atividades antropicas sobre a area.

Figura 9 — Impactos ambientais no geossitio da Santa

A- Residuos presentes no geossitio. B- Resquicios de fogueiras. C- Residuos na base da estatua.
Fonte: Autor (2025).

4.4 GEOSSITIO 4: BOI MORTO

O Geossitio da Mina e Garimpo do Boi Morto (Figura 10) ¢ a principal e historica area
de extra¢dao da Opala na regido de Pedro II. Seu processo de formagao se deu, de acordo com
Gomes el al., (2022) durante a fragmenta¢do da Pangeia. O ambiente de sua formacdo trata-se
de um ambiente hidrotermal originado pela reativacdo do Lineamento Transbrasiliano e pela
intrusdo de magmas bdasicos (diabasios) na Formacdo Cabecas. Nesse contexto, o calor do
magma aqueceu a agua presente nos poros do arenito, gerando células de convecgao de fluidos

que dissolveram a silica dos graos de quartzo do arenito e da por¢ao superior do diabasio.
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A medida que o sistema esfriou, a solugdo rica em silica tornou-se supersaturada e
precipitou a silica como opala, calcedonia e quartzo, preenchendo fraturas e cavidades entre o
arenito ¢ o diabasio. Mediante a raridade da formagao das opalas, este garimpo se tornou um
importante local de interesse do turismo geologico, econdmico e cultural. Complementarmente,
a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Piaui (2025) ressalta a singularidade do
minério, e destaca o fato de que o local € objeto de estudos internacionais, em parceria com o
Gemological Institute of America (GIA) que busca tragar o "DNA" das opalas, evidenciando a

relevancia do local, a nivel global.

Figura 10 — Garimpo do Boi Morto

A- Visdo geral do garimpo. B- Cava de mineracdo. C- Rochas sedimentares e nascente. D- Vista geral da area
com atividade garimpeira.
Fonte: Autor (2025).

Neste geossitio, atualmente a mina estd inativa enquanto o garimpo encontra-se ativa.
Do ponto de vista socioecondmico, ele € essencial para a economia de Pedro II, movimentando
com fornecimento de opala, a cadeia produtiva da gema desde a extracdo, lapidagao, joalheria
a comercializa¢ao. Conferindo ao local um valor cultural e econdmico inegavel inteiramente
ligada a histéria e a identidade da comunidade garimpeira (Gomes, 2011). Entretanto, a
acessibilidade ao local s6 ¢ possivel por uma estrada rural sem revestimento, sem uma
infraestrutura para visitagdo publica (Carvalho, 2015).

O estado de conservacdo do geossitio € classifica-se como parcialmente recuperado,
onde a maior parte da area de bota fora do rejeito foi revegetado, mostrando um atual estagio
de climax ambiental, enquanto outra area, com atividade ativa dos garimpeiros, encontra-se
degradada, com intenso processo erosivo, formando ravinas e vogorocas. As atividades de

mineragdo em pequena escala que ocorrem na regido envolvem a remocao da cobertura vegetal
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secundaria, o decapeamento do terreno até o nivel onde se encontram as opalas e a escavacao e
peneiramento do rejeito com o objetivo de separacao das opalas.

Nesse contexto, tais intervengdes acarretam impactos como erosao, afloramento de
lencol fredtico e assoreamento de recursos hidricos. Por conseguinte, estas intervengdes
impactam diretamente a estabilidade ambiental e geomorfolégica do local. A remocdo da
cobertura vegetal, por exemplo, expde o solo a erosdo pluvial e resulta na destrui¢do do habitat
da fauna, levando a sua dispersao. Adicionalmente, o decapeamento do solo provoca a alteragao
da topografia do terreno, implicando na modificagdo da paisagem com evidente impacto visual
(Freitas et al., 2016)

Embora assim como o geossitio 3 (Mirante da santa), o geossitio 4 (Boi morto) apresente
as mesmas caracteristicas relativas a fauna e flora que o geossitio 1 (Muro da entrada) o valor
ecologico deste geossitio ainda esta diretamente ligado a influéncia da mineragdao sobre os
ecossistemas locais, apresentando como impactos negativos a flora, fauna, solo e recursos
hidricos. Verificou-se, contudo uma auséncia de acdes voltadas para a mitigagdo dos impactos
ambientais nos garimpos Boi Morto, Roga e Mamoeiro, o que potencializa o processo de erosao
hidrica. Além disso, o Projeto Cooperativo em Rede de APL da Opala apresentou falta de metas
especificas para a mitigagdo de impactos e recuperagao de areas degradadas, continuam Freitas,
Gomes & Aquino (2016) Também h4 uma limitacdo na capacidade institucional dos 6rgaos
governamentais para fiscalizacdo, sendo este um dos fatores que intensifica a informalidade no
setor de garimpo € pequenas minas.

Essa capacidade foi reduzida, em parte, devido ao esvaziamento dos orgaos ligados a
mineracgdo e as agéncias federais e estaduais de meio ambiente a partir do inicio dos anos 1990,
no entanto, as politicas publicas voltadas a ao Arranjo Produtivo Local da opala (APLs) vem
demonstrando um potencial significativo para melhorar o desempenho de pequenos garimpos
e minas de gemas no Brasil. (Milanez & Oliveira, 2007). Os resultados foram evidenciados
principalmente em 2023 quando o Arranjo Produtivo Local (APL) da Opala de Pedro II,
conquistou o 2° lugar nacional no Prémio Melhores Praticas em APL de Base Mineral.
(Prefeitura Municipal De Pedro II, 2023). Além disso, estima-se que somente a mineragao e

extragdo de opala movimentou cerca de R$ 3 milhdes em 2015 (Souza et al., 2018).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Mediante ao diagnostico evidencia-se que a area de estudo possui um elevado valor

cientifico, cultural e econdmico, notadamente também devido aos registros geologicos e, por
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consequéncia, constitui uma relevancia vitalicia e intrinseca a0 municipio e sua populagdo.
Entretanto, a investigacdo dos problemas ambientais evidenciou uma tensdo critica entre a
importancia socioecondmica do geopatrimonio (particularmente o APL da Opala) ¢ a
fragilidade ambiental decorrente da acao antrépica. Os impactos observados, como a disposi¢ao
inadequada de residuos solidos e efluentes domésticos no Geossitio do Pirapora e no Geossitio
da Santa junto da exploracdo mineral sem mitigacdo de impactos no Geossitio Boi Morto
comprometem a integridade dos recursos hidricos vitais e alteram significativamente a
paisagem geomorfoldgica.

Nesse contexto, percebe-se que a poluigdo decorrente de residuos recai especialmente
no Geossitio e Parque municipal Pirapora que apesar de possuir uma diversidade de elementos
paleontoldgicos geoldgicos e biologicos, recebe grandes quantidades de residuos sdlidos e
efluentes doméstico de boa parte da cidade, haja vista que Geossitio encontra-se em uma regiao
cuja topografia é mais baixa, o que o torna um local natural de convergéncia para o escoamento
de superficial das 4guas pluviais e residuos urbanos. Tendo como destino final o acude que ¢ a
principal fonte de dgua para consumo da populagao podendo alterar a qualidade da agua.
Ademais, a gestdo municipal ndo apresenta implementacdo de nenhum projeto para
revitalizag¢do do local e reestruturagdo, mesmo tendo caracteristicas que o tornam essencial para
compreender ecossistemas, a paleontologia, cultura e geologia de Pedro II.

Diante desse cenario, medidas mitigadoras que integrem conservagdo e
desenvolvimento sustentdvel mostram-se necessarias como a implantacdo de sinalizagao
interpretativa e educativa, o0 monitoramento ambiental continuo, a fiscalizacdo das atividades
minerarias, o manejo adequado dos residuos, e a recuperacdo das areas degradadas com
espécies nativas, além do fortalecimento da educagdo ambiental e a capacitacdo de guias locais,
de modo a consolidar o geoturismo como ferramenta de valorizagao do patrimdnio natural e
cultural. Essas acdes, orientadas pelos principios da geoconservacdo, podem reduzir
significativamente os impactos negativos e fortalecer a identidade territorial de Pedro II. Por
fim, os geossitios da regido sdo recursos estratégicos cuja preservagdo integrada as politicas
publicas e ao planejamento ambiental regional ¢ fundamental para o desenvolvimento

sustentavel do municipio.
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