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RESUMO

As pegadas de dinossauros presentes no Estado do Tocantins revelam-se um dos
achados mais marcantes que podem contribuir para a reconstrucdo do
paleoambiente. Portanto, representam uma parte importante da geodiversidade
terrestre e tém valor cientifico ja comprovado por diversos autores, sendo sua
preservacao um ponto importante. Assim, o objetivo deste estudo foi realizar uma
analise macroscopica dos rastros presentes nas pegadas do geossitio de
dinossauros sauropodes no municipio de Itaguatins, Estado do Tocantins, Brasil. A
analise macroscopica permitiu verificar o estado de conservacdo das impressoes,
reconhecendo desta maneira as regides que necessitam de intervengao, para
posterior recuperacdo. Com este estudo foram descritas as caracteristicas mais
Obvias e detectaveis em primeira analise das alteracbes e defeitos das rochas em
que estao inseridas as impressdes. Os danos foram classificados em cinco casos
baseados segundo a proposta de Calatayud et al. (2003). Das pegadas analisadas
todas apresentaram algum grau de deterioragcdo. Os padrdes de deterioragdo foram
identificados e caracterizados principalmente por rachaduras, fissuras e desgastes
de pegadas.

Palavras-chave: Icnofésseis, analise macroscopica e geoconservagao.



ABSTRACT

The footprints of dinosaurs present in the State of Tocantins prove to be one of the
most remarkable finds that can contribute to the reconstruction of the
paleoenvironment. Therefore, they represent an important part of terrestrial
geodiversity and have scientific value already proven by several authors, and their
preservation is an important point. Thus, the objective of this study was to carry out a
macroscopic analysis of the tracks present in the footprints of the geosite of
sauropod dinosaurs in the municipality of Itaguatins - Tocantins, Brazil. The
macroscopic analysis made it possible to verify the state of conservation of the
impressions, thus recognizing the regions that need intervention, for later recovery.
With this study, the most obvious and detectable characteristics in the first analysis of
the alterations and defects of the rocks in which the impressions are inserted were
described. Damage was classified into five cases based on the proposal by
Calatayud et al. (2003). Of the footprints analyzed, all showed some degree of
deterioration. Deterioration patterns were identified and characterized mainly by
cracks, fissures and footprint wear.

Key-words: Ichnofossils, macroscopic analysis and geoconservation.



ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

A presente dissertagdo compde pesquisa de mestrado do programa de Pos-
graduagédo em Biodiversidade, ecologia e conservacado da Universidade Federal do
Tocantins — UFT, campus Porto Nacional, a qual € composta por dois capitulos que
estao alinhados a linha de pesquisa do programa. A dissertacéo apresenta estrutura
de manuscrito.

O primeiro capitulo € denominado de “Analise Macroscépica das Pegadas
de Dinossauro Saurdépodes de Itaguatins, Tocantins, Brasil”, com objetivo de
realizar analise macroscoépica dos icnofdsseis presentes no geossitio pegadas de
dinossauros sauropodes no municipio de Itaguatins. A analise macroscépica das
impressdes € necessaria, antes de recuperar ou fazer réplicas das pegadas, pois a
analise permite verificar o estado de conservagao, reconhecendo as regides que
necessitam de intervencéao, para posterior recuperagao.

O segundo capitulo tem como titulo “Interpretacdo Geopatriménial:
Proposta de Plano de Comunicagdao para a Geoconservacao do Geossito
Pegadas de Dinossauro Sauropédes Estado do Tocantins, Brasil”, tem como
proposta a valorizagdo e divulgagcdo, assim como a constru¢do de um plano
interpretativo para servir de suporte para elaboracdo de futuros meios de
comunicagdo como painéis e panfletos para a localidade. O guia de Diretrizes para
geoconservagao, destaca que a interpretacdo é um método de comunicagdo que
pretende revelar e divulgar a importancia de uma area com elementos da

geodiversidade.
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PRIMEIRO CAPITULO: ANALISE MACROSCOPICA DAS PEGADAS DE

DINOSSAURO SAUROPODES DE ITAGUATINS,TOCANTINS, BRASIL

1. INTRODUGAO

Os registros biolégicos de animais e de suas atividades, como, por exemplo,
as pegadas de dinossauros, constituem evidéncias que contribuem na reconstrugao
de paleoambientes; auxiliando na compreensao e interpretacao da historia evolutiva
da vida na Terra (Machado et. al., 2021). As situa¢des que levam a preservagao de
pegadas fosseis sdo distintas de outros tipos de fésseis; portanto, uma pegada é
produzida quando as patas do animal é impresso em um substrato e, com isso, os
rastros se configuram como impressdes conservadas em unidades rochosas,
conhecidos como icnofdsseis, os quais sao encontrados em varios estados
brasileiros (Sebastian et. al., 2011; Machado et. al., 2021).

O Geossitio de pegadas de dinossauros saurépodes (herbivoros), conhecido
desde meados de 1980, esta localizado dentro dos limites do municipio de
Itaguatins, na regido Norte do Estado do Tocantins (Tavares et al., 2015). O registro
inicial, o qual acreditava-se ser de iguanodontideos, foi feito ainda na década de 80
(Leonardi 1980). Mais recentemente, contudo, atribuiu-se os icnofosseis a
saurépodes como aqueles do grupo Diplodocoidea (De Valais et. al., 2015; Tavares
et al., 2015).

O geossitio pegadas de dinossauros saurépodes pode capturar o imaginario
popular, podendo ser um atrativo para moradores e visitantes. Vale destacar que a
localidade apresenta relevancia cientifica nacional, evidenciada e reportada por
diferentes autores (e.g., De Valais et. al, 2015; Tavares et. al, 2015; Lopes et. al,
2019). Por exemplo, Lopes (2019) argumenta que a regido apresenta potencial
educacional moderado e potencial para o geoturistimo que podem ser explorados no
local. Desde sua descoberta, o geossitio tem sido objeto de degradagao antropica e
a auséncia de um manejo adequado tornou o geossitio vulneravel (Lopes et. al,
2019).



Partindo deste contexto, a preservacéo dos rastros é um ponto importante
(Lopes et al.,, 2019; Tavares et al., 2015). Considerando a significancia da
localidade, as estratégias de Geoconservacao do Patriménio Paleontoldgico € uma
questao de interesse publico, as pegadas ja foram inventariadas e estudas no local,
mas nenhuma foi recuperada ou replicada. Os moldes € uma forma de preservar as
pegadas, suas réplicas podem ser armazenadas e catalogadas em colecéo,
permitindo exposicdo em museus (Brilha, 2015; Fischer et. al.,, 2021). Assim, a
analise macroscopica das pegadas se faz necessaria, antes de recuperar ou fazer
réplicas das pegadas, pois permite verificar o estado de conservagdo das
impressdes, reconhecendo desta maneira as regides que necessitam de
intervengao, para posterior recuperacao (Calatayud et al., 1988). O objetivo deste
estudo é realizar analise macroscopica dos rastros presentes no geossitio pegadas

de dinossauros sauropodes no municipio de Itaguatins-Tocantins, Brasil.



2. MATERIAL E METODO

2.1 Material

O material de estudo s&o pegadas de dinossauro, o local possui vinte
pegadas de dinossauro saurépode distribuidas em quatro vias presentes na Bacia
do Parnaiba, formacédo corda no estado do Tocantins no municipio de Itaguatins
(Fig. 1). Neste estudo, foram analisadas cinco pegadas. As cinco pegadas foram
escolhidas por apresentarem melhores condicdes de preservacio, que o estado de

conservagao das impressoes fosseis € mal preservado a moderadamente.

Figura 1.Localizacdo geografica do geossitio de Sdo Domingos, municipio de Itaguatins,

estado do Tocantins, Brasil

S&o Domingos

Tocantinsriver

0 300 800 km
0 75 150km
|

Fonte: Modificado de De Valais et al., 2015

2.2 Método

A analise macroscopica das pegadas se fez por inspegdes visuais. Com este
estudo foram descritas as caracteristicas mais obvias e detectaveis em primeira
analise das alteracdes e defeitos das rochas em que estdo inseridas as impressdes
(Calatayud et al., 1988). Apds a inspecgéo detalhada os danos foram classificados,
em cinco casos baseados segundo a proposta de Calatayud et al. (2003, p. 228-
229).



1° “Descascamento na camada”: “causada pelo desprendimento da rocha
no depdsito em forma de fragmentos, placas e lascas”.

2° “Rachaduras na camada”: “ocorre quando a rocha se rompe a partir de
fissuras preexistentes que sao perpendiculares ou sub perpendiculares a
estratificacdo e que sao defeitos inerentes a propria rocha”.

3° “Rachaduras e fissuras”: em reservatorios existem, portanto, dois tipos
de rupturas: As que sao perpendiculares, que provocam a fissuragao da superficie, e
as que séo paralelas ao estrato que originam a formagéo de placas e escamas”.

4° “Lavagem de camadas”: “Causada porque a agua, ao nao estar
canalizada, circula na superficie causando areas de lavagem e, portanto, de
desgaste”.

5° “Desgaste da camada”: “sdo superficies muito frageis, pois em muitos
casos existem escamas e/ou placas que estdo parcialmente desprendidas do
substrato e o deslocamento continuo das pessoas causa desgaste”.

Todos os espécimes fbésseis estdo sendo numerados com identificacdo
especifica que atendem ao seguinte padrdo: cada espécime selecionado foi listado
de acordo com o padréo "PDI-UFT/ — 0000", onde: "PDI-UFT" corresponde ao home
de Pegadas de Dinossauros; "00" € um numero de digito de reboque que comecga

em 01 para cada espécime.

2.3 Area de estudo

A Formagédo Corda, onde as pegadas dos dinossauros sauropodes sao
encontradas no geossitio itaguatina, faz parte da sequéncia sedimentar da Bacia do
Parnaiba, uma grande unidade geoldgica que aflora nas regides Norte e Nordeste
do Brasil (Aguiar, 1971) (Fig. 2). A Bacia do Parnaiba ocupa uma area de pelo
menos 600 mil Km? que abrange os estados do Tocantins, Para, Maranhao, Ceara e
Bahia (Gdes & Feij6 1994). A bacia é geralmente subdividida em quatro sub-bacias
menores: Parnaiba (Silurian-Cretaceo), Alpercatas (Cretaceo Jurassico-Baixo),

Grajau (Cretaceo) e Espigao Mestre (Cretaceo) (Silva et al., 2003).



Figura 2.Localizagao do geossitio ltaguatins e distribuicao da cobertura da Formagéo Corda

(Bacia do Paranaiba).
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Fonte: Modificado de De Valais et al., 2015

O Grupo Mearim na Bacia do Parnaiba foi proposto por Lisboa (1914) e,
posteriormente, por Aguiar (1969). Este registro sedimentar compreende a lacodrina
do deserto (Formagdo Motuca) (Abrantes et al. 2016), deserto (Formacéao
Sambaiba) (Abrantes & Nogueira 2012), fluvial-lacustrina (Formacédo Pastos Bons)
(Romero Ballen 2012), e fluvial-eolian (Formagéo corda) (Rabelo e Nogueira 2015).
Derramamentos vulcanicos também estdo presentes nas formagdes Mosquito e
Sardinha (Uchupi & Emery 1991; Merle et al 2011; Oliveira et al 2018).

A Formacgao Corda é formada por arenitos vermelhos, avermelhados, brancos
e roxos que variam de sedimentos muito finos e médios e sdo ricos em oOxidos de
ferro e zedlitos (Aguiar, 1971). Caputo (1984) atribuiu a deposi¢cado desta formacao a
sistemas delta-fan, fan auvial e edlio que ocorreram durante o Jurassico Tardio —
uma era determinada com base em estudos fésseis mal-conduzidos. Della Favera
(2001) caracterizou esses sistemas como rios sinuosos. A era da Formagéo Corda
foi atribuida ao estagio barremiano (Cretaceo Inferior) com base na presenga do

género conchostracean Macrolimnadiopsis (sensu Lima & Leite 1978).



3. VISAO GERAL DOS RASTROS E TRILHAS DOS DINOSSAUROS
SAUROPODES DE ITAGUATINS

A primeira descoberta de pegadas de dinossauros no Brasil data do final do
século XIX e foi feita na Bacia do Rio do Peixe, no oeste da Paraiba, localidade onde
comumente sdo encontradas pegadas (Leonardi,1994; Leonardi & Carvalho, 2021).
Assim, foi criado o Monumento Estadual do Vale dos Dinossauros para proteger os
icnofésseis paraibanos. Posteriormente, varias expedigdes icnolégicas foram
realizadas por pesquisadores no Brasil para revelar outras icnolocalidades (de Valais
et al., 2015). Por exemplo, Leonardi (1980) descreveu um geossitio contendo
pegadas de dinossauros na Bacia do Parnaiba, Formacao Corda (Cretaceo Inferior).
Esta localidade icnologica esta situada em nivel de arenito na margem esquerda do
rio Tocantins, no municipio de Itaguatins, norte do estado do Tocantins (de Valais et.
al., 2015; Tavares et al., 2015; Lopes et. al., 2019). Leonardi (1988) apresentou
cinquenta e seis pegadas deste local, embora apenas um maximo de vinte pegadas
distribuidas em quatro pistas estejam atualmente preservadas. As pegadas foram
originalmente atribuidas a iguanodontideos (Leonardo, 1980) e posteriormente a
sauropodes (Leonardi, 1994; de Valais et al., 2012; de Valais e Tavares, 2013). O
local onde estdo as pegadas € conhecido como geossitio das pegadas de
dinossauros sauropodes de lItaguatins. Brilha, (2015), aponta que locais que
possuem elementos de geodiversidade com valor cientifico sdo reconhecidos como
geossitios.

Os rastros sao impressdes de pés, em sua maioria representam contorno
circular a subcircular e alguns deles de contorno triangular, sem impressdes digitais
ou de garras evidentes (de Valais et al., 2015). Em relagdo ao tamanho, as pistas
sdo relativamente estreitas com uma largura de cerca de uma pegada e meia. De
Valais et ai. (2015) descreveram que o comprimento e o ritmo da passada estéao
entre 3 metros e 140 metros, respectivamente. Até o momento, essas pegadas sao
a unica evidéncia de dinossauros na Formagcao Corda. Essas impressdes fosseis
sao importantes para o entendimento da histéria evolutiva desses répteis, portanto,
acdes de geoconservagao sao necessarias para preservar esse registro (de Valais
et al., 2015 & Tavares et al., 2015).



4. RESULTADO

O levantamento detalhado do grau de degradagao das pegadas foi realizado
em cinco pegadas de dinossauros sauropodes do geossitio de Itaguatins. Os
padroes de deterioracdo foram identificados que podem ser caracterizados

principalmente por rachaduras, fissuras e desgastes de pegadas.

Material: PDI-UFT/-01

Descrigao: Pegada com aproximadamente 20cm de altura e 26 cm de
largura, ela se caracteriza por apresentar descamamento da camada superior.
Nesse processo a impressdo estd se desprendendo da rocha na forma de
fragmentos, placas e escamas, assim a rocha se desprende de sua base soltando
lascas de rocha (Fig. 3). Outro aspecto perceptivel e o de lavagem da camada,
ocorre quando a agua nao é canalizada e infiltra o substrato facilitando o seu

desgaste, rocha do tipo arenito.

Figura 3.PDI-UFT/-01 com descamagéo de camada em pegada de
dinossauro saurépode da Formagéo Corda, municipio de
Itaguatins (modificado de Frota et al. 2019).

Fonte: Modificado de Frota et al. 2019.



Material: PDI-UFT/-02, PDI-UFT/-03.
Descrigado: PDI-UFT/-02 apresenta 76cm de altura e 80cm de largura, ela se

caracteriza com a porgao anterior mais profunda no sedimento que a posterior (fig.
4). Nesta pegada observa se a presenga de rupturas localizadas mais na porgao
anterior com aspecto sinuoso nas bordas médio-posterior. PDI-UFT/-03 possui 92cm
de altura e 85cm em bom estado de preservagdo com a porgao posterior com
camadas de descamamentos bem evidentes. Essas estruturas rupteis que
ocasionam o surgimento de fendas e fissuras na superficie da pegada. Frontalmente
apresenta fissuras paralelas que originam a formagcdo de escamas. A pegada

apresenta com contornos bem delimitados, com desgaste da camada frontal.

Figura 4.PDI-UFT/ -02 e PDI-UFT/ -03 com estruturas de intemperismo em
pegada sauropode da Formagéo Corda, municipio de Itaguatins: A, PDI-UFT/
— 02 rachaduras e fissuras; B, PDI-UFT/-03 vista frontal com trincas paralelas

(setas amarelas) (adaptado de Valais et. al, 2015

¢ o
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Fonte: Adaptado de Valais et. al, 2015

Material: PDI-UFT/ -04.

Descrigdo: PDI-UFT/-04 tem 76cm de comprimento e 80cm de largura,
caracterizagdo a pegada vista de cima possui rachaduras e fissuras (Fig. 5),
expondo dois tipos de rupturas, perpendiculares, causando trincas na superficie, e
paralelas, que dao origem a formagao de placas e escamas. Nota-se também o
processo de descamacao da camada superior, com o desprendimento da rocha. A
presenca de fissuras na pegada é perigosa, pois facilita a entrada e circulagéo de

agua na superficie, lavagem e infiltracdo no substrato, o que causa quebra e



desprendimento de fragmentos. Pegada com rocha sedimentar de arenito de

contorno fragmentado.

Figura 5.PDI-UFT/ —-04 rachaduras e fissuras (setas amarelas) em uma

pegada de saurépode da Formagao Corda, municipio de Itaguatins
(adaptado de Valais et al. 2015).

Material: PDI-UFT/ —05.

Descricao: apresenta 84cm de altura e 168cm de largura, (Fig. 6), ela se
apresenta por possuir contornos delimitados, presenca de fissuras que podem levar
ao processo de fragmentagdo da rocha e favorecer o processo de lavagem da

camada, a agua pode infiltrar pelas fissuras e ocasionar o desgaste da rocha. Rocha

sedimentar arenito.



Figura 6.PDI-UFT/-05 pegada de dinossauro saurépode Formagéo Corda, municipio de
ais et al, 2015)
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Fonte: Adaptado de Valais et I, 2015



5. DISCUSSAO

As pegadas de sauropodes Itaguatins tém uma aparéncia muito caracteristica
e dificilmente serdo confundidas com pegadas de outros dinossauros (Thulborn,
1990; Farlow, 1992). Da regido Norte do Brasil, o melhor exemplo de saurdpodes
sdo geralmente reconhecidos como algumas da Formagao Corda (Grupo Balsas,
Cretaceo Inferior) de Itaguatins (Leonardi, 1980; Tavares et al., 2015; de Valais et
al., 2015; Lopes et al., 2019). Apesar de serem conhecidas desde a década de
1980 ( Leonardi, 1980), essas pegadas tém chamado atencéo por apresentarem um
grau de consideravel de deterioragao por possuirem os cinco graus de observados.

Os padrbées de deterioragdo mais relevantes nas pegadas de dinossauros
saurépodes do Geossitio de Itaguatins foram PDI-1 e PDI-4. As deterioragdes mais
ocorrentes foram do tipo rupturas, fissuras e rachaduras presentes quatro das
pegadas estudadas. Nas pegadas PDI-1, PDI-4 e PDI-5, além da diversidade de
padroes de deterioragdo mencionados anteriormente, seu mapeamento permitiu
verificar que os padrées de degradagao mais representativos que ocupam mais das
superficies da pegada sao, principalmente: () perda de superficie pela ligacdo de
graos de arenito soltos, (ll) descolamento de tratamentos anteriores aplicados
(Tabela 1).



Tabela 1. Padrbes de deterioragdo das pegadas de saurdépodes do Cretaceo do geossitio Sao
Domingos

Material Familia Tipo Padrbes de
deterioragcao
PDI-UFT/ —02, Rachaduras Fissura Fissura que
PDI-UFT/ -03, atravessa
PDI-UFT/ -05 completament
€ a peca de
pedra
PDI-UFT/ -04 Rachaduras Fraturas Fissura que
atravessa

completament

€ a pegada.
PDI-UFT/ —01, Deterioragao Descamacéo Descamacéo,
PDI-UFT/ -02, desprendiment
PDI-UFT/ -03, o} ou
PDI-UFT/ —04, descolamento
PDI-UFT/-05 parcial de uma
camada
superficial
(espessura:

submilimétrica
a milimétrica).

Fonte: Os autores.

As figuras 5 e 6 demonstram claramente os graves danos de deterioragao
com perda da estrutura das pegadas, levando a importantes perdas materiais e até
mesmo a perda de valor e significAncia. Apds as observacbes dos padrdoes de
deterioramento identificados neste artigo correspondem principalmente ao
decaimento geral das caracteristicas associadas a freabilidade do arenito. Smith et

al. (2002), afirmam que os arenitos sao particularmente propensos a ruptura por



desintegragéo granular, escamagao de contorno e descamagao multipla. Turkington
& Paradise (2005), apresentam uma revisao do intemperismo do arenito pesquisa,
particularmente nos ultimos 100 anos, seja em termos de descri¢cao e classificagao
de caracteristicas de intemperismo/deterioracdo, ou em termos de mecanismos e
processos de intemperismo/deterioragao.

As pegadas de saurépodes do geossitio de Itaguatins esta sobre condigdes
de médias de temperaturas anuais variando entre 24 °C e 28 °C, com as maximas
ocorrem em agosto/setembro com 38 °C e a média minima mensal em julho, com 22
°C, sendo que a temperatura média anual de 26 °C. Adicionado a isso as pegadas
estdo sobre agdes diretas anuais de inundagao, assim sofrendo embebimento das
camadas do arenito da Formagao Corda. Essas condi¢cbes, segundo Lockley &
Meyer (2000) provocam um acelerado grau de destruigdo de pegadas em pegadas
que ocorrem em arenitos freaveis, ja que sdo muito sensiveis as flutuagbes de
temperatura a presencga de agua.

Os efeitos da temperatura geram pelo clima e de umidade em arenitos
exercem um efeito grande influéncia sobre os padrées de movimento de alguns sais,
a composicdo quimica da Formagao Corda possui esses elementos (ver Gdes &
Feijo 1994). As caracteristicas do arenito da Formacao Corda sofrem influéncias
diretas das variagbes de temperaturas e reagdo sais com agua, essas provocam

diretamente agdes do intemperismo fisico e quimico.



6. CONSIDERAGOES

Os processos de deterioragdo extensos e severos estdo em andamento na
laje de arenito arenitos portadores de pegadas de saurépodes Cretaceo Inferior da
Formacao Corda apresenta diferentes tipos. Os padroes de deterioracdo observados
sao resultado de uma acdo combinada das propriedades intrinsecas do arenito
Corda (friabilidade e presengca de sais) e também de agentes externos de
decomposicdo. No que diz respeito as condigdes ambientais, dois aspectos
diferentes devem ser mencionados: (i) condigbes de variagdes de temperatura e
presenca de agua; (ii) possivelmente as variagdes de incidéncia de agua no arenito
favorecem a cristalizacdo ou solubilizagdo periddica dos sais. Com base na
avaliacao das causas e mecanismos envolvidos nas cinco pegadas aqui analisadas
apresenta em todas um certo grau de deterioragdo. Para evitar isso € necessario
tomar algumas medidas de geoconservagdes, uma possibilidade seria realizar um
estudo detalhado para compreender a composi¢cdo geoquimica das pegadas e testar
materiais protetores (exemplo uso de paraldide) que poderiam retardar os efeitos do

intemperismo fisico e quimico.
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SEGUNDO CAPITULO: IN'[ERPRETAQAO GEOPATRIMONIAL: PROPOSTA DE
PLANO DE COMUNICACAO PARA A GEOCONSERVACAO DO GEOSSITO
PEGADAS DE DINOSSAURO SAUROPODES ESTADO DE TOCANTINS, BRASIL

1. INTRODUCAO

O reconhecimento dos valores que os elementos abidticos apresentam a
natureza, fundamenta a relevancia de medidas adequadas para promover o
desenvolvimento da geoconservacao (Crofts e Gordon, 2015; Gordon et al., 2018). A
diversidade abidtica é denominada de geodiversidade e o seu conceito faz
referéncia a variedade dos elementos (compreendendo fosseis, rochas, minerais,
solo e paisagens) (Sharples, 2002; Carcavilla, 2014; Brilha, 2016).

Nem todos os locais que possuem elementos da geodiversidade requerem
acdes de conservacgao, isso porque alguns componentes abidticos ndo apresentam
valor nenhum do ponto de vista cientifico, educacional ou turistico, ja outra parte dos
recursos geoldgicos sao amplamente explorados pela sociedade moderna para
suprir suas necessidades (Brilha, 2015). A escolha de lugares excepcionais que
apresentam elementos intrinsecos da geodiversidade com valores aceitos pela
sociedade, como os fésseis, que necessitam ser protegidos e geoconservados,
podem ser definidos como geopatriménio, sendo essencial a escolha desses locais
para a conservacao (Dixon, 1996; Gray, 2004; Crofts, 2014).

A exemplo, os geossitios sao locais que se destacam por apresentar
elementos da geodiversidade com alto valor cientifico, educacional e com um
potencial para desenvolver turismo, como o Geossitio, Pegadas de Dinossauros
Sauropodes de Itaguatins (Gray, 2011; Brilha, 2005). Os sitios geopatriméniais
reconhecidos promovem a divulgagéo da ciéncia, ao mesmo tempo em que educam
e conscientizam os visitantes sobre a importdncia de preservar a localidade,
disponibilizando ao publico acesso a informagdo enquanto visita o geossitio,
portanto, a geoconservagdo € uma abordagem para a preservagao e manutengao
dessas localidades (Hose, 2003; Hose, 2005; Solarska et. al, 2013). Para que isso

ocorra € importante o planejamento de uma boa ferramenta de comunicagao.



Uma forma popular de comunicar a ciéncia e informar ao publico é por
intermédio dos meios interpretativos, no qual podemos destacar dois tipos:
interpretacdo autoguiada (painéis interpretativos, placas, trilha autoguiada, sites,
publicagdes) e midias guiadas (palestras interpretativas, jogos, trilhas) (Morales,
1998). O plano interpretativo torna-se uma etapa essencial no planejamento de
estratégias para geoconservagcdo de geossitios, sendo utilizada para levar
informacgéo, contar histérias, comunicar mensagens ou proporcionar experiéncias
para os visitantes (Gordon et al., 2018, Crofts et. al, 2022).

Para Carcavilla (2012), a divulgacédo € uma ac¢ao que favorece a valorizagao
e o desenvolvimento da geoconservagao, podendo ocorrer por intermédio dos meios
interpretativos como placas ou painéis. Por exemplo, no Rio de Janeiro, temos o
projeto Caminhos Geoldgicos que ja implantou quase uma centena de painéis
interpretativos se transformando em um museu a céu aberto (Mansur et. al, 2011).

O presente trabalho propde uma medida de valorizacdo para conservagao do
Geossitio Pegadas de Dinossauros Sauropodes de Itaguatins, Estado de Tocantins,
Brasil, por intermédio de uma proposta de plano interpretativo do geopatrimdnio para
servir de suporte para futuros trabalhos de geoconservagéo na localidade. Segundo
Crofts et al. (2022), no guia de Diretrizes para a geoconservagado em areas
protegidas e conservadas, a interpretacdo € um meétodo de comunicagdo que
pretende revelar e divulgar a importdncia de uma area com elementos da

geodiversidade.



2. GEODIVERSIDADE

A sociedade esta habitualmente familiarizada com o termo biodiversidade. Em
contrapartida, a geodiversidade € um conceito recente e menos conhecido pela
comunidade, mas nao para o meio cientifico (Crofts & Gordon, 2014, 2015). As
diretrizes para a geoconservacdo e gestdo da Unido Internacional para a
Conservagao da Natureza - IUCN, descreve a geodiversidade como a “variedade de
rochas, minerais, fésseis, relevos, sedimentos e solos, conjuntamente com os
processos que alteram e formam novas fei¢gdes geoldgicas” (Crofts et. al., 2022, p.
07). Essa variedade faz parte dos registros da histéria da terra e evolugdo das
diversas formas de vida, incluindo animais e plantas (Crofts et. al., 2020).

Para Stanley (2000, p.15), a “geodiversidade consiste na variedade de
ambientes geoldgicos, conjunto de processos e fenbmenos que originam as
paisagens, rochas, minerais, fésseis, solos e outros depdsitos superficiais que sdo o
suporte para vida na terra”. Conceito esse utilizado pelo Royal Society for Nature
Conservation do Reino Unido. Brilha (2005), ressalta que o primeiro livro dedicado a
essa tematica foi publicado em 2004, “Geodiversity: valuing and conserving abiotc
nature”, autoria de Murray Gray.

A geodiversidade no conceito de Gray (2013, p. 12), é “a extensao natural
(diversidade) geoldgica (rochas, minerais, fdsseis), geomorfolégico (relevo,
topografia, processos fisicos) e solo e caracteristicas hidrolégicas. Inclui suas
montagens, estruturas, sistemas e contribuigbes para paisagens”. Para Brilha
(200%5), ela foi essencial para a evolugdo da sociedade, desde o suporte para a
produgao de alimento, locais para abrigo, como por exemplo as cavernas, € na
atualidade, podemos destacar diversos produtos que sao utilizados no nosso dia a
dia provindos dos elementos abioticos como: vidros, tinta, computadores, celulares,
pastas de dentes, combustivel fossil, materiais de construcao entre outros produtos.

Os elementos da geodiversidade fornecem a base para o desenvolvimento da
vida na terra (Crofts et al., 2020). Permitem conhecer e aprofundar o conhecimento
sobre a biodiversidade extinta, isso por intermédio dos fésseis preservados nas
rochas, desse modo, o estudo das rochas e fdésseis permitem realizar uma
reconstituicdo da histéria da terra. Assim como a biodiversidade, a diversidade

geoldgico deve ser conservada e os fosseis, estando entre os elementos mais



ameacgados da diversidade geoldgica, necessitam de medidas de protecdo
(DeMiguel et al., 2021). Logo, a conservagao e o uso sustentavel dos elementos
abioticos pela humanidade demanda uma conscientizagdo acerca dos diversos
valores que ela proporciona, um exemplo € o valor econdmico que é facilmente
reconhecido pela sociedade (Brilha, 2005). A sua conservagéao pode ser justificada
por seus diversos valores, tendo Gray (2004) como referéncia, podemos apresentar
0s seguintes valores: intrinsecos, econdmico, educativo, cientifico, cultural, estéticoe
funcional. Atribuir valor € uma forma da sociedade reconhecer e valorizar os locais

que apresentam elementos da geodiversidade.



3. GEOCONSERVAGAO E GEOPATRIMONIO

A geoconservagao emergiu com a crescente preocupagdo em conservar os
elementos representativos da geodiversidade, em especial, lugares com valor
singular do ponto de vista cientifico, cultural e educativo (Brilha, 2015). Podendo ser
compreendida como o conjunto de métodos, estratégias e agdes, para avaliar,
valorizar, proteger e divulgar os locais excepcionais como os geossitios (Borba,
2011).

Para Shaples (2002), a geoconservagao visa a preservacédo da diversidade
natural (ou geodiversidade) de significativos aspectos e processos (substrato),
formas de paisagem e de solo, mantendo a manuteng¢ao da evolugao natural desses
aspectos e processos. Brilha (2005), ressalta que ela tem como objetivo a gestdo do
geopatriménio. Partindo deste principio, o geopatriménio pode ser entendido como o
conjunto de recursos geologicos (incluindo minerais, rochas, fésseis, solos, relevos,
formagdes geoldgicas), com valor cientifico, educacional, cutural/estético que devem
ser preservados como prova da histéria do planeta (Brilha, 2021). Utilizamos nesse
trabalho o termo geopatriménio como sindbnimo a patriménio geologico.

Os locais que apresentam o geopatriménio sdo conhecidos como geossitios,
estes devem ser inventariados e caracterizados em um determinado territorio e
“‘integra todos os elementos notaveis que constituem a geodiversidade, incluindo o
patrimdnio paleontologico, o patriménio mineraldgico, o patrimdnio geomorfoldgico, o

patriménio hidrogeoldgico entre outros” (Brilha, 2005, pag. 52).



4. MATERIAL E METODO

4.1 Caracterizagao da area de estudo

O geossitio Pegadas de Dinossauro Sauropodes esta localizado na
coordenada geografica LAT: 5°4258'S, LON: 47°29'48"0. A localidade em estudo
encontra-se na Formacao Corda, subsequéncia cretacea aflorando em uma estreita
faixa ao longo da porgao centro-oeste da Bacia sedimentar intracraténica do
Parnaiba. A unidade geoldgica ocupa uma area de 600.000 km? entre os estados do
Tocantins, Piaui, Para, Maranhao, Ceara e Bahia (GOES & FEIJO, 1994; GOES &
COIMBRA, 1996) (figura 1). As rochas sedimentares que compde a Bacia do
Parnaiba é subdividida em cinco supersequéncias: siluriana (Grupo Serra Grande),
mesodevoniana-eocarbonifera (Grupo Canindé), neocarbonifera-eotriassica (Grupo
Balsas), jurassica (Formagédo Pastos Bons) e cretacea (Formagdes Codo, Corda e
Grajau) (VAZ et al., 2007)

A Formagdao Corda € onde as pegadas estdo inseridas, quanto as
caracteristicas, a mesma apresenta um ambiente desértico, com condi¢cdes
climaticas secas, quentes e fluviais de alta energia no interior, sendo um evento raro
a preservagao das impressdes (AGUIAR, 1971; SANTOS & CARVALHO, 2009).
Litologicamente, € constituida por arenitos cremes, réseos, vermelhos, castanho-
avermelhados, brancos, roxo a cinza, muito finos a médios com intercalacbes de
folhelhos e de idade jurassica (SILVA et al., 2003; CANDEIRO et al., 2011).

Figura 1. Localizacdo do Geossitio Pegadas de Dinossauro saurdpodes, estado do Tocantins, Brasil.

e
~ sorra Quebrada
fl 4 isiand

"\\ | 4
Sao Domingos
:

"\ "!'.:":Q.In Damingos
S Island 545

h:gu:rin:}‘-, !
i\
& 4

Mauriianala | N
do Tocaming ™ J

Fonte: S. de Valais et al. (2015).



4.2 Procedimentos

O meétodo proposto neste trabalho baseou-se em Brilha (2005), em que
buscamos a valorizagéo, divulgagcdo e promogao da geoconservagao do Geossitio
Pegadas de Dinossauro Saurépodes, localizado no municipio de Itaguatins, estado
do Tocantins, Brasil. Para alcancar o que se propde, a pesquisa se deu em duas
etapas, primeiro, o levantamento bibliografico acerca do geossitio em estudo e a
respeito dos conceitos relacionados a tematica da geodiversidade, geoconservacgao,
geopatriménio e interpretagdo ambiental.

A segunda etapa tratou da elaboragdo e constru¢édo do plano interpretativo
baseando — se em Tilden (1957) e Bruno et al. (2019), em que iniciamos com o
desenvolvimento e elaboragcdo de um plano de comunicagdo, que ocasiona
responder a perguntas-chaves, como: O que interpretar? Qual o objetivo da
mensagem? Quem é o publico-alvo? O que se espera que os visitantes sintam?

O material de estudo s&o as pegadas de dinossauro presentes no geossitio
na Bacia do Parnaiba, formacdo corda, Estado do Tocantins no municipio de
Itaguatins. A localidade possui vinte pegadas de dinossauro saurdépodes distribuidas
em quatro trilhas. Segundo Brilha (2005) das estratégias de Geoconservagao é
essencial inventariar a localidade — ressaltamos que a localidade foi inventariada
epublicada em artigo cientifico por Lopes et al. (2019) que utilizou o software
desenvolvido pela Companhia de Recursos Minerais (CPRM) e baseou parte de sua
pesquisa na metodologia proposta por Brilha (2016). Assim, utilizamos os dados do
inventario publicado pelo referido autor. Essa medida é fundamental para conhecer
0 geossitio, sua relevancia, estado de conservagdo e contribui para definicdo de
acgdes futuras como a construgdo do plano interpretativo (Brilha, 2005; Pacheco &
Brilha, 2014).

A construgao de um plano de interpretacdo € uma ferramenta que orienta e
facilita a comunicacdo com o publico-alvo. Sintetizando, a elaboragdo de um plano
de interpretacdo deve ser um processo ativo, aberto a modificacbes em que as
informacdes podem ser introduzidas em qualquer instante da pesquisa (Morales,
2001).



5. INTERPRETAGAO GEOPATRIMONIAL

A interpretagdo do patrimdnio ou geopatrimdénio evidéncia uma “estratégia de
geoconservagao que deve integrar a vertente da valorizagdo e divulgagdo do
Patrimonio Geoldgico” (Brilha, 2005, pag. 108). E é considerado um meio de
comunicagao que busca dar significado aos elementos da geodiversidade de uma
regido, tendo como intuito despertar no visitante a conscientizagdo por meio da
interpretacdo ambiental sendo uma parte importante da geoconservagao ( Meira et.
al, 2016, Crofts et. al., 2020).

Um livro classico sobre interpretacao é a obra de Tilden (1957) “Interpreting
Our Heritage”, em que o autor definiu a “interpretacdo do patrimdnio como uma
atividade educativa em que busca revelar significados e relagdes por meio da
utilizacado de objetos originais, experiéncias diretas e meios ilustrativos, em vez de
simplesmente comunicar uma informacao fatual” (Crofts et. al., 2020, pag. 112). A
interpretacdo necessita ser positiva despertando no visitante a vontade de preservar
e aprender mais sobre o geopatriénio local.

A interpretacdo do geopatriménio vai ao encontro do geoturismo visando o
preparo da localidade com planejamento, elaboragdo de programas interpretativos
possibilitando ao publico a conscientizagdo acerca dos valores do geopatrimdnio,
uma parte essencial para a geoconservagao consiste em despertar no visitante o
desejo de preservar o registro icnofossilifero. Portanto,“a interpretacéo geoldgica é
uma estratégia que pretende estimular o interesse dos visitantes num geossitio e
despertar a vontade de voltar a visita-lo e a descobri-lo mais profundamente, por sua
iniciativa” (Pacheco & Brilha, 2014, pag. 3).



6. PLANO INTERPRETATIVO

A escolha da proposta de elaboragao do plano interpretativo para o geossitio
Pegadas de Dinossauro Sauropodes no estado do Tocantins, favorece o
planejamento do uso e conservagao da localidade, servindo de base para medidas
de protecdo e valorizagdo, acredita ser que sO protegemos algo quando
conhecemos seu valor. O valor cientifico ja foi evidenciado em publicagbes
cientificas, contudo a localidade se encontra em estado de vulnerabilidade por falta
de medidas protetivas.

O plano interpretativo pode servir, também, como instrumento para
planejamentos turisticos, sustentabilidade, de recuperagdo da area e divulgagao.
Lopes (2019) realizou inventario e avaliagdo da area sobre o risco de degradacéo do
geossitio. O autor ressalta em seu trabalho que o estado de vulnerabilidade esta
ligado as cheias sazonais do rio Tocantins que desgasta as impressoes, levando a
deterioragdo e cobrindo os icnofosseis com novos sedimentos. Além de outros
fatores, como a criacdo de animais nas proximidades e a construcdo da usina
hidroelétrica, que aumentou a vazante do rio. Frisou em seu artigo que nem todas as
pegadas ficam submersas, podendo ocorrer normalmente visitas ao geossitio de
forma continua. Sendo assim, a localidade pode receber visitantes e o plano
interpretativo € uma forma de disponibilizar informacdo aos turistas sobre as
pegadas fosseis dos dinossauros saurépodes basais que habitaram a regido durante
o Eocretaceo (Lopes et al., 2019).

Estes dinossauros saurdépodes chegaram a atingir grandes tamanhos (mais
de quarenta metros), os quais representam os maiores animais que ja existiram.
Possuiam pescogos longos, alimentagao exclusivamente herbivora, de locomogao
quadrupede e cauda de grande comprimento (SALGADO et al., 1997; UPCHURCH
et al., 2004). Os registros destes répteis, além de capturar o imaginario popular, sdo
fatores de atragdo e conscientizacdo da sociedade quando se refere ao
geopatriménio. Portanto, “Contar a histéria geolégica de uma area equivale a contar
as pessoas uma parte da histéria da Terra” (Crofts et. al., 2020, pag. 115).

O desenvolvimento de um plano interpretativo € essencial para o
desenvolvimento da geoconservagdo e escolha futura das ferramentas de

divulgacao e valorizagédo do geossitio. Morales (2001) menciona a interpretacéo



como um processo criativo de comunicagao estratégica com capacidade de mediar

ligagcbes emotivas e intelectuais entre o visitante e o recurso, auxiliando — o0 a

emanar significado pessoal, somando além das demais informagdes e o

enriquecimento intelectual, reflexdes subjetivas ao estar diante da histéria vivida e

registrada. O esbog¢o do plano pode ser visualizado no Quadro 1.

Quadro 1 - Plano interpretativo para produgao de meios interpretativos autoguiados.

* 0O que interpretar (Divulgar)?

As pegadas de dinossauro.

* Qual o objetivo da mensagem?

O objetivo é que a mensagem seja
passada de forma didatica/interpretativa
despertando o interesse do publico-alvo
sobre o geossitio e a valorizagdo da

localidade.

* Quem é o publico-alvo?

O publico-alvo sdo os moradores,

turistas e entidades publicas.

* Qual a mensagem?

A mensagem é divulgar e valorizar o
geossitio, buscando informar e despertar
a conscientizagao ambiental do publico-
alvo, assim como contar histérias sobre
os dinossauros que habitaram a regiao e

deixaram suas impressodes nas rochas.

« O que esperar que o publico

sinta?

Interesse pela localidade, curiosidade
sobre os dinossauros que habitaram a

regido e que percebam a importancia
das pegadas para a compreensdo da

histéria evolutiva da vida na terra. Que o
geossitio necessita de protegdo e sintam
vontade de contribuir para conservacao,
além de despertar o interesse pela

paleontologia.

Fonte: Elaborado pela autora. Adaptado de Bruno et. al, (2019).



Apos, a elaboracdo do plano interpretativo iniciamos a producédo de texto
descritivo sobre o geossitio que pode servir de suporte para a produgao futura de
placas interpretativas e félder (Quadro 2), servindo também como forma de
divulgacao cientifica. Tilden (1957), salienta que toda interpretagdo necessita de

informag&o e a mesma precisa ser relevante.

Quadro 2. Texto descritivo do Geossitio Pegadas de Dinossauro Saurépode

O Geossitio Pegadas de Dinossauro Saurdopodes do Tocantins

As pegadas de dinossauro estao localizadas no distrito de Sdo Domingos, 10
km do centro de Itaguatins. Os rastros se encontram em uma propriedade privada
as margens do rio Tocantins, ocupando uma area de cerca de 1,0 km preservadas
sobre lajes de arenito. A localidade apresenta pegadas fésseis de dinossauros
saurépodes basais herbivoros que viveram durante o Eocretaceo, em trilhas e

algumas isoladas.

Fonte:Elaborado pela autora. Adaptado de Bruno et. al, (2019).

Portanto, além da escolha das informagbes que vao compor 0s meios
interpretativos, convém pensar na acessibilidade fisica e intelectual dos visitantes ao
geossitio. Uma situagdo comumente que atrapalha a interpretagdo é o fato de os
visitantes n&o possuirem uma base para compreender o geopatrimbnio, sendo
importante um plano de comunicagao voltado para a “compreenséo do cidadao nao
especializado” (Pacheco & Brilha, 2014, pag. 2).

A elaboracdo do plano interpretativo proporciona promover o turismo
sustentavel ideal para area de estudo, possibilitando eliminar os perigos do turismo
em massa. Murta & Albano (2002), fundamentam que a interpretagcdo visa
estabelecer uma comunicacdo com o visitante, priorizando a conservacdo do

patriménio e o avanco cultural da populagao local.



7. CONSIDERAGOES

A interpretacdo € um ato de comunicacdo em que cabe refletir sobre o
processo de valorizagdo do local. Ela visa capturar a esséncia do geopatrimdnio
uma vez que a interpretacao além de ser educacional € um ato cultural, envolvendo
a comunicagao com o passado, presente e futuro, € uma ciéncia que necessita de
pesquisas e capacitacdo de profissionais para transmissdo de valores e
conhecimento (Goodey, 2002; Camponero & Leite, 2020).

Visando a importancia das praticas interpretativas para elaboracdo de meios
interpretativos para geoconservagao optou-se na constru¢édo de um plano que possa
estimular e servir de base para outras pesquisas voltadas para composicao de
painéis, capacitagdo de guias, construcdo de sites da web, folhetos. E importante
frisar que o plano interpretativo € dinamico e deve envolver a comunidade, uma vez
que ele é util na construgao do planejamento turistico.

A localidade em estudo demanda de implantagdo dos meios interpretativos:
painéis com informagdes para os visitantes, orientando-os sobre o geossitio e de
que nao é permitido a remogao de nenhum material do local, assim como é
essencial um programa de intervengcdo que vise a recuperagao das pegadas. Vale
destacar que, a area em estudo apresenta um grande potencial educacional que

precisa ser mais bem aproveitado pela comunidade.
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