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Imagine, se vocé puder, um planeta muito uniforme.
Um planeta composto por uma Unica rocha
monomineral como um puro quartzito. Um planeta
que é uma esfera perfeita, sem topografias e onde
nao existem placas tectonicas. (...) Felizmente nosso
mundo n&o é assim. Ele é altamente diverso em
quase todos os sentidos — fisicos, bioldgicos e
culturais — e embora isso cause problemas para a
sociedade e até mesmo conflitos e guerras,
realmente desejariamos uma casa menos diversa e
interessante?

(Murray Gray, 2004)



RESUMO

Entende-se como geopatrimdnio os multiplos elementos da natureza abidtica que compde a
geodiversidade e que possuem valor a ser deixado para as geracOes futuras. Entre tais
componentes encontram-se 0s geomorfossitios — geossitios de interesse geomorfoldgico que
representam processos e formas que podem ter um determinado valor atribuido, como
cientifico, cultural ou estético. Dado o extenso nimero de geossitios ao redor do planeta, viu-
se a necessidade de criar parametros para selecdo do que seria preservado. Com isso, foram
desenvolvidas numerosas metodologias avaliativas, tanto de cunho qualitativo quanto
guantitativo. No territério do Geoparque Caminhos dos Canions do Sul, o mosaico da
geodiversidade é composto por sitios de diversos interesses, como geoldgico, paleogeografico
e geomorfologico. O propdsito do presente trabalho é avaliar quantitativamente geomorfossitios
no territorio do GCCS, através de metodologia que preconiza o uso do Valor Cientifico que é
estabelecido a partir de critérios como raridade, integridade, representatividade e valor
paleogeogréfico. Para tal, foram selecionados ao menos um geossitio de interesse
geomorfoldgico de cada unidade geomorfoldgica presente no GCCS, sendo eles: turfeira
confinada do Planalto dos Campos Gerais, Cachoeira da Cortina na Escarpa da Serra Geral,
Morro Itaimbé nos Patamares da Serra Geral, contato entre depoésito coluvial e aluvial, terrago
fluvial, ambos localizados na Planicie ColGvio-aluvionar e dunas de Itapeva na Planicie
Costeira. Em campo os critérios foram avaliados e o0s geomorfossitios obtiveram,
respectivamente, os Valores Cientificos de: 0,66; 0,62; 0,75; 0,5; 0,85 e 0,85. Os resultados
obtidos com esse trabalho trouxeram a tona a importancia dos geomorfossitios, aos quais
diversos valores estdo associados. Contudo, ficou evidente no decorrer do trabalho que a
quantificacdo deve ser acompanhada de uma avaliacdo qualitativa, tendo em vista que os
nameros, por menos subjetivos que sejam, podem dar menos importancia para algum dos
geossitios. Comparando os resultados aqui obtidos com aqueles produzidos pela metodologia
utilizada no inventario do GCCS, os resultados foram diferentes.

PALAVRAS-CHAVE: Geossitio; inventario; patriménio geomorfologico.
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1. INTRODUCAO

Reconhecendo a importancia da preservagdo de ambientes que auxiliam na compreenséao da
historia evolutiva da Terra, a UNESCO formulou o conceito de geoparque: uma area bem
delimitada que pode ser utilizada para o desenvolvimento sustentavel, além de fornecer base de
sustentacdo para a conscientizacdo da importancia de se preservar a natureza abidtica
(BRILHA, 2005). Com uma grande quantidade dessa natureza presente, observou-se as
porcbes mais importantes para contar a historia terrestre e assim surgiram
o0s geossitios (REYNARD, 2009). Aos geossitios de interesse geomorfologico, deu-se 0 nome
de geomorfossitios (PANIZZA, 2001).

O ponto de partida para elaboracdo de estratégias de conservagdo do patriménio abidtico,
ou geoconservacdo, inicia-se com a inventariagdo dos geossitios presentes no territorio de um
geoparque. Essa etapa se mostra crucial para o entendimento das particularidades e principais
caracteristicas dos geossitios (BRILHA, 2005).

Devido ao grande nimero de geossitios presentes no mundo, surgiu a necessidade de criar
critérios avaliativos para priorizar o que seria preservado. Nas Ultimas décadas cientistas vém
buscando propor metodologias para que seja feita a avaliacdo quantitativa e qualitativa dos
sitios.

A quantidade de metodologias de avaliacdo quantitativa tem crescido significativamente.
Cada uma procura inserir, a partir de um valor central, os critérios para avaliacdo. A
metodologia proposta por Pereira et al. (2007) pressupde que o valor central (Valor Cientifico)
de um geomorfossitio é resultado da soma dos critérios de integridade, raridade,
representatividade e interesse pedagogico, caracteristicas geologicas com valor patrimonial,
namero de caracteristicas geomorfolégicas interessantes e nimero de producdes cientificas
relacionadas a ele. Outro método que parte do Valor Cientifico como valor central de um
geomorfossitio foi proposto por Reynard et al. (2015). Nele, os autores buscaram reduzir ao
méaximo a subjetividade da avalia¢do, tornando o Valor Cientifico resultado médio dos critérios
de integridade, raridade, representatividade e valor paleogeografico.

O Geoparque Caminhos dos Canions do Sul abrange um vasto geopatriménio, onde séo
encontrados geossitios de relevancia local, regional e internacional. Em seu territério ocorrem
geossitios de diferentes interesses, como paleontolégico, estratigrafico e geomorfoldgico. Entre
0s sitios encontrados, pode-se citar as paleotocas, a exemplo da Toca do Tatu, escavada em

arenitos da Fm. Botucatu e morros testemunhos, como o Pareddo da Areia Branca, que
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evidencia o recuo da escarpa da Serra Geral. Além de diversas quedas d’agua ja bastante
visitadas por moradores e turistas, assim como canions (ex. Fortaleza), que exp0e os variados
derrames de lava que formaram as rochas magmaticas la presentes (GCCS, 2019).

Mesmo que muito da geodiversidade do CGGS ja tenha passado pelo processo de
inventariagdo, hd mais elementos a serem considerados como geossitios, especialmente os de
interesse geomorfoldgico, fato que justifica a continuidade do processo de inventariacdo. Além
disso, outras informacGes de geossitios ja inventariados podem vir a tona quando aplicada a
metodologia de avaliacdo utilizada neste trabalho.

Tendo isso em vista, o presente trabalho busca realizar a avaliacdo quantitativa de
geomorfossitios localizados no Geoparque Caminhos dos Canions do Sul — SC/RS, levando em

consideracdo sua integridade, raridade, representatividade e valor paleogeografico.



11

2. REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICO

Este capitulo esta dividido em duas subsecdes. A primeira ira tratar sobre os conceitos
referentes a geodiversidade, tais como geoconservagdo, geossitio e geomorfossitio (2.1). A
subsecdo posterior apresentara os métodos de avaliacdo de geossitios, com maior enfoque

naqueles de interesse geomorfoldgico, os chamados geomorfossitio (2.2).

2.1 A GEODIVERSIDADE E SEUS DESDOBRAMENTOS CONCEITUAIS

Para nomear toda a vasta gama de elementos naturais abioticos, estudiosos adotaram, a
partir dos anos 1990, o termo geodiversidade (Figura 1), que foi utilizado pela primeira vez
durante estudos para a conservacao de elementos da geologia e geomorfologia da Tasmania,
Australia (GRAY, 2004). A partir de entdo, tém-se utilizado diferentes abordagens para
conceituar o termo, alguns com uma definicdo mais restrita, limitando o emprego da expressao
ao fazer alusdo a diversidade exclusivamente abidtica, enquanto outros flertam em suas
explicacbes com questdes relacionadas a vida na Terra.

A geodiversidade pode ser entendida como a diversidade geoldgica (rochas, minerais,
fosseis), geomorfoldgica (formas de relevo e processos) e caracteristicas do solo, assim como
suas propriedades, ocorréncias, relac@es e sistemas (GRAY, 2004). Essa conceituacao estad em
consonancia com a abordagem australiana empregada na década de 1990.

O termo pode se referir ao elo entre paisagens, pessoas e a cultura; sendo a variedade de
ambientes geoldgicos, processos e fendmenos que formam paisagens, minerais, rochas, fosseis
e solos que sdo responsaveis pela estruturacdo da vida na Terra (STANLEY, 2001 apud GRAY,
2004, p. 7). Esse conceito também foi adotado pela Royal Society for Nature Conservation do
Reino Unido e utilizado por Brilha (2005) em sua obra “Patriménio Geologico e
Geoconservagdo”. Nota-se que nessa definicdo, além de fatores abiéticos, a vida € mencionada
e levada em consideracdo. Nessa conceituacdo € entendido que as formas de relevo, minerais,
rochas e solos servem como base de sustentacdo para a vida como conhecemos e que, sem a
geodiversidade, dificilmente existiria tais formas de vida na Terra. Desta forma, pretende-se
sensibilizar mais pessoas no que se refere a importancia de se preservar o meio abiotico natural,

ainda que o motivo seja a preservacao da vida.



12

Figura 1 - Mosaico com exemplos da geodiversidade. Em sentido hordrio, a partir do canto superior esquerdo: cristal de
quartzo, cachoeira em Xanxeré/SC e Planicie Costeira da Ilha de Santa Catarina. A cachoeira apresenta-se como uma feicdo
do tipo pontual, enquanto a Lagoa da Conceigéo presente na Pl. Costeira da llha apresenta-se como do tipo panordmico.

Fonte: Autor, 2021.

Os diversos componentes da geodiversidade, podem ser englobados no conceito de
patriménio geoldgico que, de acordo com Brilha (2005), facilita a compreensdo do termo. Para
o referido autor, convém reservar a utilizagdo das expressdes mais especificas, como patrimonio
mineral6gico ou patrim6nio geomorfoldgico, para as discussdes com especialistas, a fim de

simplificar o discurso voltado para o publico comum (BRILHA, 2005).
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Apos o inicio das convencdes mundiais sobre a preservacdo do meio ambiente, no final da
década de 1960, o tema conservacdo vem sendo constantemente defendido por politicos,
slogans de empresas, ONG’s, pessoas comuns e pela propria UNESCO. Em parte, o discurso e
as acOes estdo fundamentados na ideia de se deixar uma Terra melhor para as futuras geracdes,
enquanto outros tém como objetivo impulsionar projetos particulares. De qualquer forma,
quando o assunto é abordado, frequentemente remete a conservagdo da parcela biotica da
natureza, negligenciando a existéncia da natureza abidtica e da importancia em conserva-la,
acao que pode ser entendida como geoconservacao.

A geoconservacdo tem como objetivo conservar e gerir o patriménio geol6gico e o0s
processos naturais que estdo a ele associados (BRILHA, 2005). Sendo assim, procura-se a
preservacdo da diversidade natural (Figura 2) de processos geoldgicos (substrato),
geomorfoldgicos (formas de relevo) e de solo, preocupando-se em manter a velocidade e

intensidade natural desses aspectos e processos (SHARPLES, 2002).

Figura 2— Fragmento da geodiversidade da Ilha de Santa Catarina, pertencente ao Parque Natural Municipal da Lagoinha do
Leste. No primeiro plano observa-se o afloramento de rochas igneas extrusivas. No segundo plano, a rede de drenagem
lagunar a esquerda e o sistema praial a direita. Dividindo os dois sistemas, encontram-se dunas cobertas por vegetagdo.

Fonte: COELHO, 20189.
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Sabendo que é completamente inviavel preservar a totalidade da geodiversidade encontrada
na superficie terrestre, foi necessario estabelecer critérios para escolha de &reas prioritérias a
serem mantidas para as geracdes futuras. Assim, areas que apresentam caracteristicas
importantes para a compreensao da histdria evolutiva da Terra mostram uma maior necessidade
de serem conservadas. Estes elementos, nomeados de geossitios, sdo testemunhos de mudangas
climéticas, eventos tectonicos e contam as alteragdes relacionadas a historia da vida na Terra.
E possivel, através dos geossitios, reconstruir processos ocorridos outrora, entender as
dindmicas de paleoclimas, observar processos recentes (em escala de tempo geoldgico) e atuais,
além de compreender caracteristicas geoldgicas. A partir disso, geossitios (Figura 3) sdo tidos
como patrimonios que — assim como outros patrimonios naturais e humanos — precisam ser

mantidos para as geragdes que virdo (REYNARD, 2009).

Figura 3 - Mosaico com diferentes geossitios de geoparques que compde a Global Geoparks Network da UNESCO. Em
sentido hordrio, iniciando pelo canto superior esquerdo: geossitio de interesse paleogeogrdfico em Tumbler Ridge UNESCO
Global Geopark, CA; geossitio de interesse arqueoldgico em De Hondsrug UNESCO Global Geopark, NL; geossitio de interesse
geomorfoldgico em Agores UNESCO Global Geopark, PT; geossitio de interesse paleogeogrdfico em Araripe UNESCO Global
Geopark, BR.

Fonte: Em sentido hordrio, iniciando pelo canto superior esquerdo:
https://www.tumblerridgegeopark.ca/index.php/project/flatbed/. Acessado em 24/08/2021 ;

https://www.dehondsrug.nl/verhalen/prehistorie/?lang=en. Acessado em 24/08/2021 ;
http.//www.azoresgeopark.com/qeoparque acores/qeossitios.php?id _geositio=3. Acessado em 24/08/2021;
http.//qeoparkararipe.urca.br/?page id=1727. Acessado em 24/08/2021.



https://www.tumblerridgegeopark.ca/index.php/project/flatbed/
https://www.dehondsrug.nl/verhalen/prehistorie/?lang=en
http://www.azoresgeopark.com/geoparque_acores/geossitios.php?id_geositio=3
http://geoparkararipe.urca.br/?page_id=1727
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De acordo com Reynard (2009) cientistas tém utilizado duas defini¢Ges para entender o que
é um geossitio. Entre as duas pode-se identificar uma que lida puramente com as transformacdes
espaco temporais da Terra e seus rastros, enquanto a outra leva em consideragdo a percepgao
do ser humano em relacdo ao sitio geoldgico. A abordagem mais restritiva considera geossitios
como objetos geoldgicos que sdo particularmente interessantes para que se tenha uma melhor
compreensdo da histéria do planeta, assim como de seu clima e da vida na Terra
(GRANDGIRARD, 1997,1999 apud REYNARD, 2009, p. 10). Uma definicdo mais abrangente
do conceito foi proposta por Panizza (2001), no entendimento dele, um geossitio é qualquer
mineral, forma de relevo, fossil etc. que apresenta um valor dado pela percepcdo humana ou
pela exploracdo. Tais valores sdo divididos em: cientifico, estético, histdrico-cultural e
econémico. De acordo com os autores, a importancia cientifica de um geossitio esta relacionada
a questdes para o entendimento da evolucédo da Terra (interesse geoldgico) e com a relacdo entre
caracteristicas geolOgicas e bidticas, o que pode ser entendido como interesse ecoldgico
(PANIZZA, 2001). Posteriormente, Reynard (2004b, 2005a) sugeriu que fossem considerados
como de valor cientifico apenas os geossitios com interesse geoldgico e que 0 interesse
ecologico ingressasse em uma lista com outros valores adicionais. Sendo assim, os valores de
um geossitio sdo divididos em: central (cientifico) e adicionais (estético, cultural, ecolégico e
econdmico) (REYNARD, 2009).

No Brasil, foi criada a Comissao Brasileira de Sitios Geoldgicos e Paleobiol6gicos para se
dedicar a inventariacdo de geossitios no territdério nacional. Instituida em 1997, pelo
Departamento Nacional de Producdo Mineral, a SIGEP é composta por membros ligados a
outras entidades como a ABEQUA, DNPM, IBGE, ICMBIo, IPHAN, Petrobras, SBE, SBG,
SBP e UGB. A Comissdo busca produzir materiais informativos sobre 0s geossitios em
linguagem técnica e popular. Até agosto de 2021, foram publicados trés volumes do livro Sitios
Geoldgicos e Paleontoldgicos do Brasil, que busca elencar geossitios do pais, para ampla
divulgacao nacional e internacional (SIGEP, 2021).

Conforme visto anteriormente, 0s geossitios abrangem, entre outros objetos de estudo, as
formas de relevo. Logo, com o aprofundamento dos estudos acerca do tema, observou-se a
necessidade da utilizacdo de termos mais especificos para se referir ao objeto estudado. Com
isso, cunhou-se o termo geomorfossitio que faz alusdo aos geossitios de interesse da
Geomorfologia.

Um geomorfossitio pode ser definido como uma forma de relevo a qual um valor pode ser
atribuido (PANIZZA, 2001), tornando-o, assim, parte da heranca cultural de um territério. De

acordo com Panizza (1996 e 2001) e Panizza e Piacente (2003), os atributos que podem conferir
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valor a uma forma de relevo séo cientificos, culturais, socioeconémicos e cénicos (PANIZZA
e PIACENTE, 2008). Como exemplo de geomorfossitio, pode-se citar os corddes arenosos
litordneos da Praia da Pinheira, em Palhoca/SC (PAEST, 2021) (Figura 3), que testemunham
paleolinhas de costa e acusam o nivel do mar ao longo do quaternario recente. Com a regressao
marinha, os corddes ficam expostos e podem ser observados.

Em uma éarea com geossitios de grande valor cientifico e/ou estético, com grande atrativo
turistico e possibilidade do desenvolvimento da comunidade sem danos ao meio ambiente, ha
um cenario caracteristico para o surgimento de um projeto que busca valorizar e conservar o
meio abiotico, chamado de geoparque. Na concepc¢éo de Brilha (2005), o geoparque funciona
como uma peca-chave para o desenvolvimento sustentavel. De acordo com a UNESCO, o
geoparque pode ser identificado como um territorio com limites bem delimitados e uma area
extensa o suficiente para a promocdo socioeconémica local, de maneira cultural e
ambientalmente sustentavel. A &rea de um geoparque conta com geossitios de grande destaque
cientifico ou estético, que sdo raros e que tenham valores culturais, ecoldgicos, histéricos ou
arqueoldgicos a eles atrelados (BRILHA, 2005).

Em 2004, 25 geoparques, sendo 17 europeus e 8 chineses, reuniram-se na sede da UNESCO
em Paris e formaram a Rede Mundial de Geoparques (GGN, do inglés Global Geoparks
Network) com o intuito de se beneficiarem de uma rede mundial de cooperacgéo e intercambio.
A UNESCO define os Geoparques Mundiais como “areas geograficas unificadas, onde sitios e
paisagens de relevancia geologica internacional sdo administrados com base em um conceito
holistico de protecdo, educacao e desenvolvimento sustentavel” (UNESCO, 2021). Entre os
critérios estabelecidos para ser enquadrado na GGN, 0 geoparque aspirante necessita seguir
uma série de pré-requisitos, como desenvolver atividades que contribuam para a manutencao
do patriménio cultural, natural e imaterial do territério. Em outras palavras, o geoparque deve
promover a unido da sociedade com o planeta Terra (UNESCO, 2021).

Mesmo ndo se tratando de uma designacao legislativa, o patriménio geoldgico deve estar
incluido na legislagdo apropriada. Em um Geoparque Mundial da UNESCO, as atividades
econdmicas ndo estdo suspensas, desde que respeite a legislagdo vigente no territdrio
(UNESCO, 2021). O titulo de pertencimento a GGN tem duragdo de quatro anos, sendo
necessaria a realizacdo de um processo de revalidacdo apos esse periodo. Em agosto de 2021,
a Rede Mundial de Geoparques possui 127 Geoparques Mundiais da UNESCO, localizados em
35 paises. Até o momento, o Unico geoparque brasileiro pertencente a GGN é o Geopark
Acraripe, localizado no estado do Ceard (UNESCO, 2021).

Em territorio brasileiro, a CPRM criou, em 2006, o Projeto Geoparques. Este, busca
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fomentar a criacdo de geoparques em territorio nacional através de identificagdo, levantamento,
inventariacdo, diagndstico e ampla divulgacdo de &reas com potencial para ser um geoparque
(CPRM, 2021). O Servico Geologico do Brasil ainda destaca que esse é somente 0 primeiro
passo para a formacdo de geoparques no Brasil e que a empresa ndo se responsabiliza pela
estruturacdo da proposta do plano de gestdo do geoparque. Essa tarefa é de responsabilidade
das autoridades publicas, comunidades locais e interesses privados (CPRM, 2021).

Dando continuidade aos trabalhos iniciados em 2012, foi publicado pela CPRM o volume |
do livro “Geoparques do Brasil - Propostas”. Este livro contém 17 propostas para a criagdo de
geoparques. Destes, 14 sdo levantamentos do Projeto Geoparques e o restante advém de
contribuicbes externas. Até o presente momento, de acordo com o site do Servico Geoldgico
Brasileiro, o segundo volume deste livro encontra-se em estagio de editoracdo e devera conter
10 propostas do Projeto Geoparques e uma externa, apresentada pela Companhia Baiana de
Pesquisa Mineral — CBPM (CPRM, 2021).

Figura 4- Corddes arenosos litordneos localizados na Planicie Costeira da Pinheira — Palhoga/SC, indicando as paleolinhas de
costa ao longo do Quaterndrio recente Trata-se de um elemento da geodiversidade com alto valor paleogeogrdfico.

Fonte: Zé Paiva, 2005.

Todos 0s potenciais geossitios, ou aqueles ja estabelecidos, passam por avaliacfes prévias
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que tém como objetivo identificar sua relevancia como um geossitio. Esse ponto é de
consentimento entre toda a parte da comunidade das geociéncias que lida com o assunto. A
grande questdo é de quais sdo os critérios e como fazer essa avaliacdo. Dada a imensa
diversidade geopatrimonial espalhada pelo globo terrestre, ainda ndo foi encontrada uma
férmula avaliativa universal e diferentes autores trazem diferentes critérios em seus estudos.
Essa avaliacdo é muito importante, ndo somente para a identificacdo de geossitios, mas também
para projetar planos de gestdo e manutencédo das areas destacadas (BRIHA, 2015).

A geoconservacao e a gestdo de geossitios possuem importantes etapas a serem seguidas,
dentre elas estdo a de inventariagdo e de avaliacdo quantitativa dos geossitios (BRILHA, 2015).
Vista como o primeiro passo para a geoconservacdo, a inventariacdo se apresenta como um
levantamento dos potenciais geossitios localizados na area de estudo. A inventariacdo pode ser
realizada levando em consideracao quatro questdes principais. O primeiro questionamento leva
ao que esta sendo levado em consideragdo para justificar a escolha daquele potencial geossitio,
ou seja, 0 patriménio geoldgico, paleontoldgico, geomorfoldgico, estrutura geoldgica etc. A
segunda questdo tem relacdo com o valor apresentado por aquele geossitio, podendo ser ele
cientifico, educacional e/ou turistico. Em terceiro lugar, é levado em consideracdo a escala, o
tamanho, do potencial geossitio. O Ultimo elemento a ser considerado ¢ o motivo da
inventariacdo, sendo esse fortemente ligado ao valor. Entre os valores que um geossitio pode
ter estdo o valor cientifico, turistico, cultural, pedagdgico, entre outros (LIMA et al., 2010).

Tratando de geossitios em grandes areas, a geologia tem papel fundamental na formacéo do
inventario. Ao realizar uma boa inventariacdo, leva-se em consideracdo a revisdo bibliografica
sobre os dados geoldgicos da area de estudo (mapas geoldgicos, publicacbes etc.) e o
conhecimento da estrutura geoldgica do local onde se encontram 0s potenciais geossitios
(BRILHA, 2015). De acordo com o autor, a inventariacdo de grandes areas utilizando como
base a geologia, surgiu na Europa durante os anos de 1980, através da ProGEO—The European
Association for the Conservation of the Geological Heritage.

Na metodologia voltada para o patriménio geomorfoldgico proposta por Reynard et al.
(2015), o processo de inventariacdo inicia-se com a pesquisa bibliografica acerca da area de
estudo, seguida de trabalhos de campo com a finalidade de comprovar in loco o que foi
reconhecido previamente através das leituras. Feita a primeira etapa de pesquisa bibliografica
e de campo, a selecdo de potenciais geomorfossitios pode ser realizada e uma lista preliminar é
gerada, elencando todos os potenciais sitios, ainda sem avaliacdo (REYNARD et al., 2015).

Com a listagem organizada, € possivel iniciar o processo de avaliacdo dos geomorfossitios,

que, no caso de Reynard et al. (2015), da mais atencdo para a quantificacdo das formas de
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relevo. Com o findar da etapa avaliativa, que serd detalhada no decorrer deste trabalho, é
possivel elaborar a listagem final dos geomorfossitios com a sua devida posi¢do no ranking
(REYNARD et al., 2015).

Conforme dito anteriormente, a etapa de inventariacdo € de suma importancia para que 0s
gestores do geoparque tenham entendimento das particularidades do territorio e quais as
estratégias para que o melhor plano de acdo seja desenhado para o desenvolvimento de praticas
que protejam e valorizem 0s geossitios — seja ele de interesse geologico, geomorfologico,

hidrolégico, arqueoldgico etc.

2.1 AVALIACAO QUANTITATIVA DOS GEOSSITIOS

A avaliacdo quantitativa faz parte do processo de inventariacdo de potenciais geossitios.
Nela, os diferentes valores do sitio sdo ponderados numericamente, dessa forma, é possivel
compreender quais as particularidades e caracteristicas dos geossitios em questdo. Apoés
realizado o levantamento bibliografico, o proximo passo € o trabalho de campo. Esta etapa é
considerada essencial por ter como objetivo identificar e caracterizar todos 0s potenciais
geossitios in loco. Durante esse processo, cada potencial geossitio passa pela avaliagdo
guantitativa. Iniciou-se na década passada a pesquisa acerca das formas de avaliacdo
guantitativa, que, até 0 momento, ndo encontrou um consenso em qual seria 0 melhor método
a ser utilizado. Com a quantificacdo procura-se eliminar a subjetividade durante o processo de
avaliacdo. De maneira geral, ao final da avaliacdo quantitativa, o produto serd um ranking dos
geossitios que serve como importante ferramenta para organizar a gestdo do territério. Os sitios
que possuem diferentes valores precisam ser avaliados separadamente, de acordo com 0 seu uUso
(BRILHA, 2015). Essa avaliacdo pode ser feita analisando quatro pontos cruciais. A
representatividade do sitio como exemplo de um processo geoldgico ou de uma caracteristica
expressiva da estrutura geologica local. A integridade do geossitio, levando em consideracao
0S processos naturais e antropicos. A raridade daquele geossitio em relacdo a area em que ele
se encontra e, por fim, a quantidade de informacdes cientificas existentes sobre aquele geossitio
(BRILHA, 2015). Assim como 0s geossitios, 0os geomorfossitios também possuem valores
especificos e diferentes metodologias para a avaliacdo. Os valores mencionados podem ser de
natureza cientifica, ecoldgica, cultural, estética e/ou econdmica (PANIZZA, 2001; PEREIRA
et al. 2007; BRILHA, 2015).

Em sua metodologia de avaliacdo de geomorfossitios, Brilha (2015) baseia-se em sete
critérios intimamente ligados a geologia e um critério ligado ao uso potencial para avaliar de

forma quantitativa um geossitios (Tabela 1).
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Tabela 1: Critérios de avaliagdo propostos por Brilha (2015)

Critérios/indicadores Pontuacéo

Representatividade 1, 2 ou 4 pontos
Key locality 1, 2 ou 4 pontos
Conhecimento cientifico 1, 2 ou 4 pontos
Integridade 1, 2 ou 4 pontos
Diversidade geologica 1, 2 ou 4 pontos
Raridade 1, 2 ou 4 pontos
LimitacOes de uso 1, 2 ou 4 pontos

Fonte: adaptado de BRILHA (2015)

Para Grandgirard (1999), é recomendado que a valoracao tenha como base trés perguntas:
“o qué?” “por qué?”’ e “como?”. Com essas trés questdes, ¢ possivel ter conhecimento da area
e do ambiente geomorfolégico a ser estudado, saber os motivos da criacdo de um
geomorfossitio no local e decidir qual serd& o método avaliativo a ser utilizado
(GRANDGIRARD, 1999 apud PEREIRA et al., 2007). Pereira et. al (2007) mostram que é
possivel realizar a avaliacdo de geomorfossitios utilizando um procedimento com dois estagios
principais e seis subsequentes.

Como estégios principais (quadro 1), estdo a inventariacdo (momento em que a escolha dos
geomorfossitios e o levantamento de suas caracteristicas é realizado) e a quantificacdo (nesse
estagio é estipulada a importancia dos geomorfossitios por valores pré-determinados). A
inventariacdo pode ser subdividida em: a) identificacdo e b) avaliagéo qualitativa dos potenciais
geomorfossitios; c) selecdo e d) caracterizacdo dos geomorfossitios (PEREIRA et al., 2007). A
identificacdo leva em consideracdo o valor cientifico, o valor estético da forma de relevo, as
associacoes entre formas de relevo e aspectos culturais e as associacGes entre meio abidtico e
biotico dos potenciais geomorfossitios. O processo de avaliacdo qualitativa é utilizado para
determinar o valor intrinseco, uso potencial e protecdo requerida por um potencial
geomorfossitio (PEREIRA et al., 2007). Concluidas estas duas primeiras etapas, inicia-se 0
processo de selecdo dos geomorfossitios, onde basicamente escolhe-se aqueles geomorfossitios
com maior valor cientifico, alto valor intrinseco e uso potencial e baixa taxa de
degradacédo/vulnerabilidade. O processo de inventariacdo pode ser considerado completo apds
ser realizada a caracterizagdo dos geomorfossitios através de uma minuciosa descrigéo.

A caracterizacdo conta com informacdes sobre a geomorfologia; dados cartograficos; valor,
uso e gestédo do patriménio. Com isso, assuntos como visibilidade, acessibilidade, conservacao,

status juridico e infraestruturas necessarias podem ser tratados da melhor maneira possivel.
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Dessa forma, garante-se que planos de acdo sejam tragados da maneira mais benéfica possivel
para o geomorfossitio, atraves da gestdo responsavel pelo mesmo (PEREIRA et al., 2007).

Quadro 1 - Quadro elaborado para ilustrar os estdgios principais e secunddrios da avaliagéo de geomorfossitios

Estéagios principais Estagios Secundarios
Inventariacdo i) Identificacdo de potenciais geomorfossitios
i) Avaliacdo qualitativa dos potenciais geomorfossitios

iii) Selec¢do dos geomorfossitios
iv) Caracterizacdo dos geomorfossitios

Quantificacdo V) Avaliacdo numérica
vi) Ranqueamento

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007)

Uma vez inventariados, os geomorfossitios sao quantificados através de uma avaliacao
numérica e posteriormente sdo estruturados em um ranking, respeitando a pontuacdo oriunda
do nivelamento anterior (PEREIRA et al., 2007). O Valor Cientifico resulta da média dos sete
parametros utilizados, sendo eles: raridade em relacdo a area, integridade, representatividade
dos processos geomorfoldgicos e interesse pedagogico, diversidade (n° de caracteristicas
geomorfoldgicas), outras caracteristicas geoldgicas com valor patrimonial, conhecimento
cientifico acerca das questbes geomorfoldgicas e raridade a nivel nacional (PEREIRA et al.,
2007).

Com o foco no potencial turistico e o uso dos geomorfossitios, Pralong (2005) elaborou
uma metodologia de avaliacdo onde os valores centrais sdo o Valor Turistico e de Exploracéo.
O Valor Turistico é resultado da média aritmética dos valores estético, cientifico, cultural e
econémico. O Valor de Exploracgéo possui valores de dois componentes, o grau e a modalidade
de exploracéo. Todos os valores que ddo origem aos valores centrais sdo mensurados a partir
diferentes critérios que podem valer de 0 a 1 ponto (PRALONG, 2005).

O valor estético, ou cénico, leva em consideracdo: a) o nimero de pontos de observagéo a
menos de um quilémetro geomorfossitio estudado; b) a média da distancia entre os pontos de
observacao; c) a area (m?) do sitio; d) a elevacdo do geomorfossitio; e) o contraste de cores
presente no geomorfossitio. A pontuacao final resulta de: a+b+c+d+e /5 (PRALONG, 2005).

Os parametros para aferir o valor cientifico sdo: a) valor paleogeogréafico: consiste no
importancia paleogeografica do geomorfossitio para a reconstituicio da evolugdo
morfodindmica do territério; b) representatividade: capacidade do sitio de apresentar boa
didatica para entendimento de assuntos geomorfoldgicos pelo publico leigo no assunto; c) area

(%): relacdo da &rea ocupada pelo sitio com a soma da &rea ocupada pelo restante dos
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geomorfossitios similares; d) raridade: calculada a partir da ocorréncia de outros
geomorfossitios da mesma natureza. Um sitio raro pode representar condi¢cbes ambientais
pretéritas, assim como feicdes de processos geomorfologicos de outrora; e) integridade: séo
avaliados os riscos naturais e de origem humana que podem afetar o geomorfossitio; f) interesse
ecoldgico: € levado em consideracdo a ocorréncia de espécies raras, diversidade de espécies e
a capacidade do ambiente de evoluir naturalmente. O valor cientifico resulta da seguinte
formula a+b+(c.0,5)+(d.0,5)+e+f /6 (PRALONG, 2005).

O valor cultural pondera: a) importancia para a cultura e histéria da comunidade; b)
representacdes iconograficas; ¢) relevancia histérica e arqueoldgica; d) importancia religiosa e
de crengas populares; e) ocorréncia de eventos culturais. A pontuacdo resulta de:
a+2.b+c+d+e/5. Ja o valor econdmico do geomorfossitio resulta da avaliacdo dos critérios de:
a) acessibilidade; b) riscos naturais; ¢) numero de visitantes anuais; d) existéncia de protecédo
legal; ) nivel de interesse. O valor é mensurado a partir da formula a+b+c+d+e /5 (PRALONG,
2005).

O grau de exploracéo presente no Valor de Exploracdo de um geomorfossitio concentra-se
em: a) area utilizada; b) ocorréncia de infraestrutura; c) dias de visitacdo; d) tempo de visitacdo
por dia. O valor final é oriundo da formula a+b+c+d /4. A modalidade de exploracdo também
é mensurada, sendo levado em consideracao a) o uso do valor cénico; b) uso do valor cientifico;
c) uso do valor cultural; d) uso do valor econémico. O Valor final é a média dos quatro critérios
(PRALONG, 2005).

Ao final da avaliacéo, os sitios apresentam dois valores, um Valor Turistico e um de acordo

com a modalidade de uso (mod.), conforme pode ser observado no exemplo a seguir:

Tabela 2 — Resultado da avaliagdo de geomorfossitios proposta por Pralong (2005). A coluna da extrema direita aponta os

valores finais da metodologia, que se complementam.

Sitios / valores  VE (mod. 1) VC (mod.2) VCult(mod. 3) VEco (mod. 3) VT (Vex; Vmod)
Sitio 1 0,7 (1) 0,75 (0,25) 0,75 (0,25) 0,75 (1) 0,74 (0,94; 0,63)
Sitio 2 8,85 (0,75) 0,8 (1) 0,71 (0,75) 0,75 (0,5) 0,78 (0,56; 0,75)
Sitio 3 0,75 (1) 0,75 (0) 0,42 (0) 0,75 (0,75) 0,67 (0,69; 0,44)
Sitio 4 0,85 (1) 0,9 (1) 0,71 (0,5) 0,7 (0,5) 0,79 (0,69; 0,75)
Sitio 6 0,5(1) 0,55 (0,75) 0,3 (0,75) 0,8 (1) 0,54 (0,63; 0,88)
Sitio 7 0,65 (0,25) 0,85 (0,25) 0,08 (0) 0,45 (0,25) 0,51 (0,31; 0,19)

Legenda: VE — Valor estético; VC — Valor cientifico; VCult — Valor cultural; VEco — Valor econémico; VT — Valor Turistico; Vex
— Valor de exploragdo; Vmod — Valor de modo de uso.

Fonte: Adaptado de Pralong (2005).
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A avaliacdo esta inserida em um processo maior, o da selecéo de potenciais geomorfossitios

de acordo com seu uso. Durante a selecéo, € dado atencdo aos sitios que possuem representacao
local, que sejam representativos da morfogénese regional e que estejam ligados com processos
pretéritos e atuais (REYNARD et al., 2015).
O processo de avaliacdo proposto por Reynard et al. (2015), segue a base proposta pelo autor e
colaboradores em 2007, porém com algumas alteracGes decorridas das aplicagcdes em diferentes
locais. O procedimento é dividido em quatro etapas principais: documentacdo do sitio,
avaliacdo do valor intrinseco, caracteristicas de uso e gestdo e sintese (Quadro 2). O valor
intrinseco dos geomorfossitios € dividido em valor central (Quadro 3) e valores adicionais.
Nessa avaliacdo, somente o valor intrinseco central (Valor Cientifico) é necessario ser avaliado
numericamente, para que seja possivel sua comparacdo e classificacdo (REYNARD et al.,
2015).

Essa metodologia foi pensada para avaliacGes de geomorfossitios em nivel regional, onde
exista uma grande quantidade desses geossitios. Ainda assim, sua aplicabilidade para um
namero reduzido deles é viavel quando espera-se aumentar o numero de potenciais
geomorfossitios devido a potencialidade do territdrio em apresentar novos geossitios de

interesse geomorfoldgico.

Quadro 2 — Etapas do método de avaliagdo proposto por Reynard et al. (2015)

1) 2) 3)
Documentacéo | Avaliacdo | Caracteristicas
do sitio do valor | de uso e gestéo
intrinseco
Dados gerais Valor Protecdo
central
Dados Valores Promocéao
descritivos adicionais

Fonte: adaptado de Reynard et al. (2015).

Quadro 3 — Critérios para avaliagao do Valor Cientifico

Critério Pontos a serem avaliados
Integridade Estado de conservacao do sitio. Ma conservacédo
pode estar ligada a fatores naturais ou antrépicos
Representatividade Refere-se a exemplaridade do sitio em relagdo
a0s processos ativos e inativos presentes na area
de estudo

Raridade Esse critério serve para ilustrar o carater
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Valor Paleogeogréfico

excepcional de uma determinada forma de
relevo na area de estudo.

Importancia do sitio para a compreensdo da
historia de evolucao terrestre.

Fonte: adaptado de Reynard et al. (2007).
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3 AREA DE ESTUDO

O territério do Geoparque Caminhos dos Céanions do Sul ocupa uma area com cerca de
2.830 km?, entre 0 extremo sul de Santa Catarina e 0 nordeste do Rio Grande do Sul, situado
nas coordenadas 29° 11°51.85” S; 49° 57°08.03” W (Figura 5).

Figura 5 - Localizagdo do Geoparque Caminhos dos Cénions do Sul - SC/RS.
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3.1 GEOLOGIA

E formada por duas unidades geoldgicas, a Bacia do Parana, representada pelas formagoes
Rio do Rasto, Botucatu, e Serra Geral e a recente unidade Quaternaria, caracterizada pelos
depdsitos holocénicos e pleistocénicos (SANTA CATARINA, 1986).

As formagdes gonduanicas da Bacia do Parana apresentam, de maneira geral, estruturas
horizontais ou sub-horizontais, com ocasionais perturba¢des, como mergulhos acentuados,
dobramentos e diminuicdo de espessuras. Estas feicdes estdo relacionadas com questdes como

reativacdo de falhas, intrusfes de diques de diabasio, arqueamentos, irregularidades no paleo-
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relevo etc. As juntas, falhas e fraturas da sdo em grande parte resultado da nova ativacdo de
falhas do embasamento da bacia sedimentar (SANTA CATARINA, 1986).

Na Fm. Serra Geral, a quase horizontalidade dos derrames s6 foi descontinuada onde houve
basculamentos ou desmoronamentos de blocos falhados ou entdo onde foram desenvolvidas
estruturas de domos ou altos, relacionados com a intrusao de magma alcalino. O maior sistema
de falhas da formacdo segue orientacbes N50° E, N20°E e N20°W (SANTA CATARINA,
1986).

Figura 6 - Mapa geoldgico do territério do Geoparque Caminhos dos Cdnions do Sul — SC/RS.
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3.1.1 Formacéo Rio do Rasto

Pertencente a supersequéncia Gondwana I, a Formacédo Rio do Rasto teve sua sedimentacdo
durante o processo de continentalizacdo dos sistemas deposicionais da Bacia do Parana (Milani
et al., 2007). Representa o limite superior do Grupo Passa Dois e apresenta camadas de arenitos
e xistos intercalados (GCCS, 2019).

De acordo com Gordon Jr. (1947), a Formag&o tem seus limites indicados pelos Membros
Serrinha (Figura 7), na parte inferior, e Morro Pelado, no topo (GCCS, 2019). Ambos os
Membros limitadores da Formacéo apresentam em sua composi¢do rochas sedimentares como
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siltitos e arenitos, dispostos em camadas tabulares ou lenticulares (WARREN et al., 2008).

Figura 7 — Talude de corte permitindo melhor observagdo das rochas sedimentares da Fm. Rio do Rasto, Membro Serrinha.

Fonte: SANTOS, 2019.

3.1.2 Formacdo Botucatu

Os arenitos predominantes tém origem desértica, com estratificagdo cruzada. Seu material
de origem apresenta granulometria fina a média e foi depositado entre o final do Jurassico e o
inicio do Cretaceo. Além dos arenitos edlicos caracteristicos, a Formacgédo Botucatu (Figura 8)
apresenta, em menor quantidade, arenitos argilosos, conglomerados e peperitos (Milani et al.,
2007) (Figura 9). Esse ultimo esta relacionado com a interacdo entre os sedimentos da bacia e
os derrames basélticos da Formacédo Serra Geral.
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Figura 8 - Afloramento de arenitos da Fm. Botucatu em Morro Grande/SC.

Fonte: SANTOS, 20189.

3.1.3 Formacéo Serra Geral

Os basaltos, riodacitos, basalto andesitos e riolitos presentes na Formacdo (Figura 10),
podem chegar a 2.000 m de espessura. Essa provincia magmatica é resultado do vulcanismo
fissural ocorrido na América do Sul durante o Mesozoico e esta relacionada ao rompimento do
Gondwana, ha mais de 100 Ma (Milani, et al., 2007).

Devido a variagdes na composi¢do, disposicdo e caracteristicas de textura, Wildner et al.
(2004) propuseram diferenciar o magmatismo da Serra Geral em nove fécies. As facies Pitanga,
Gramado, Campo Eré, Paranapanema, Esmeralda e Alegrete possuem rochas e minerais
bastante escuros, ricos em ferro e magnésio, com baixo teor de silicatos em sua composicao. Ja
as facies Varzea do Cedro, Palmas e Chapecd, sdo compostas por rochas e mineiras félsicos,

presentando uma coloragdo mais clara com um alto teor de feldspatos e silica.



Figura 9 - Peperitos nos arenitos da Fm.

Botucatu em contato com rochas basdlticas da Fm. Serra Geral, em Torres/RS.
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Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 10 - Parede do cdnion Fortaleza - Cambard do Sul/RS, onde afloram as rochas da Fm. Serra Geral.

Fonte: DELLA NINA, 2020.

3.1.4 Depositos Quaternarios

Essas recentes areas de sedimentacdo estdo ligadas ao Pleistoceno e ao Holoceno. A
associacao de fendmenos locais e globais confere aos Depdsitos Quaternarios um alto nivel de
complexidade. Entre os fendmenos, pode-se citar a dinamica costeira e as variaces do nivel do
mar a partir das mudancas paleoclimaticas que ocorreram durante o Quaternario (Villwock et
al., 2005).

Compostos por sedimentos ndo consolidados e semiconsolidados, os dep6sitos possuem
origem em trés sistemas distintos: continental, costeiro (Figura 11) e marinho.
Respectivamente, apresentam-se como deposito coluvial, fluvial e leque aluvial (Figura 12);
depdsito lagunar, edlico, praial, paludial, deltaico e estuarino; depdsitos marinho de superficie
e profundidade (GCCS, 2019).



31

Figura 11 - Depdsitos marinhos e edlicos na praia de Torres/RS.

Fonte: GOMES, 2021.

Figura 12 - Depdsitos aluviais no leito do canal localizado na Planicie Costeira em Torres/RS.

Fonte: SANTOS, 2019.

3.2 CLIMA
A regido apresenta maior incidéncia da massa de ar tropical atlantica no verdo e a massa de

ar polar atlantica no inverno, configurando-se sob o clima Subtropical imido na defini¢do de
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Strahler. Entre os fendmenos climéaticos de maior expressdo e as massas de ar a eles associados
estdo: o anticiclone do Atlantico (mTa), o anticiclone migratério polar (mPa e mPc) e a
depressdo do Chaco (mTc) (Rocha et al., 2016).

De acordo com a classificacdo de Koppen, em Santa Catarina estao presentes dois subtipos
do Cf, Cfa e Cfb (EPAGRI, 2002). O subtipo Cfa configura-se como clima subtropical, onde
as temperaturas minimas ficam abaixo de 18°C e as méximas ultrapassam os 22°C, com as
chuvas concentradas nos meses mais quentes do ano. O clima temperado do subtipo Cfb
apresenta temperaturas inferiores a 18°C no inverno que ndo ultrapassam os 22°C no ver&o.
Ambos os subtipos ndo apresentam estacao seca definida (EPAGRI, 2002). Vale aqui ressaltar
que o clima Cfa é predominante no GCCS.

3.3 GEOMORFOLOGIA
O GCCS apresenta geomorfologia bastante variada, decorrente do arcabouco e estruturas
geoldgicas presentes em seu territorio. Entre os compartimentos geomorfoldgicos, pode-se citar

planaltos, serras, patamares e planicies (Figura 10).

Figura 13 - Unidades geomorfoldgicas do territério do Geoparque Caminhos dos Cénions do Sul - SC/RS.
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3.3.1 Planalto dos Campos Gerais

Esta Unidade Geomorfoldgica ocupa uma rea de 19.496 km2. Longitudinalmente vai desde
0 extremo oeste de Santa Catarina até a altura de Bom Jardim da Serra, j& bem proximo da
Escarpa da Serra Geral. No sentido norte-sul, os limites atingem a divisa com Parana e Rio
Grande do Sul. O Planalto dos Campos Gerais se apresenta na forma de compartimentos
separados, com a Unidade Geomorfoldgica Planalto Dissecado Rio Iguagu/Uruguai entre 0s
blocos. Localmente, as porcdes fragmentadas recebem os nomes de planalto de Chapecd,
planalto do Capanema, planalto de Campos Novos e planalto de Palmas. A separacdo da
Unidade Geomorfoldgica é resultante do processo de dissecagdo causado pelos principais rios
da regido (SANTA CATARINA, 1986).

Com niveis altimétricos variando entre 600 e 1.200 metros, o Planalto dos Campos Gerais
funciona como importante divisor de aguas regional, contribuindo para o abastecimento de rios
como lguagu, Uruguai, Itajai-Acu, Pelotas, Chapecd e Canoas. Os Ultimos trés apresentam vales
encaixados, um curso tortuoso e uma série de corredeiras e cachoeiras - provocadas pela
diferenciacdo entre os derrames de magma que cobrem a area (SANTA CATARINA, 1986).

O Planalto dos Campos Gerais apresenta também relevos bastante planos (Figura 14), sendo
muito utilizados para a agricultura mecanizada. Com a retirada da vegetacdo original, 0s
processos de erosdo relacionados ao escoamento superficial tém se agravado, resultando em
marcas Visiveis nas beiras de estrada e encostas com cultivo. A divisdo espacial traz consigo
diferencas na estrutura dos compartimentos. O planalto dos Campos Novos é composto por um
bloco unico, com orientagdo N-S que acompanha o lado ocidental das serras catarinenses. A
configuracdo de um Unico e extenso compartimento é inexistente no planalto de Chapecd, que
é formado por quatro blocos de geomorfologia parecida (SANTA CATARINA, 1986).
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Figura 14 - O relevo do Planalto apresenta elevagdes modestas, com ocorréncia de campos naturais.

Fonte: - SANTOS, 2019.

3.3.2 Escarpa da Serra Geral

De maneira bastante genérica, pode-se dizer que a Serra Geral é formada pelos limites
escarpados do final oriental do Planalto dos Campos Gerais, concebidos em rochas efusivas de
composicgdo basica. As escarpas sdo bastante acentuadas (Figura 15), podendo ter um desnivel
de até 1.000m, de orientacdo geral N-S, sendo NNE-SSO a mais comum, denominada
localmente de Serra do Rio do Rasto. No total, a unidade ocupa uma area de 1.092 km2 (SANTA
CATARINA, 1986).

Ao norte, limitada pela Depressdo da Zona Carbonifera Catarinense, apresenta um recuo
bastante expressivo, causado pela erosdo dos principais rios da bacia do rio Tubardo. O limite
sul se apresenta também bastante recuado e muito dissecado, resultante da erosao causada pelos
rios das bacias do Ararangua e Mampituba. Essa area estd limitada pelas Unidades
Geomorfoldgicas Patamares da Serra Geral e Planicie Coluvio-Aluvionar. Com formas de
relevo bastante escarpadas, a Serra Geral apresenta vales fluviais bastante profundos,
desenvolvendo cénions como o Itaimbezinho, localizado na divisa com o Rio Grande do Sul,
formado por um dos afluentes do rio Mampituba. Essa unidade geomorfoldgica proporciona
uma boa estrutura para a preservacao e desenvolvimento de florestas nativas, ainda que, de
maneira prejudicial, culturas ciclicas tomem lugar vegetacdo original (SANTA CATARINA,
1986).
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Figura 15 - Feigdo tipica da Escarpa da Serra Geral. Na imagem pode-se observar as encostas bastante ingremes e vales
fluviais profundos.

Fonte: SANTOS, 20189.

3.3.3 Patamares da Serra Geral

Os Patamares da Serra Geral sdo resultado dos processos erosivos de dissecacdo da Serra
Geral causados pelos cursos d’agua pertencentes as bacias hidrograficas dos rios Ararangua e
Mampituba. Localizando-se no extremo sul catarinense, a unidade geomorfolégica ocupa uma
area de aproximadamente 1.000 km2. Testemunhos da posicdo pretérita da Serra Geral, 0s
Patamares apresentam formas de relevo irregulares e fragmentadas (Figura 16) que invadem as
Planicies Costeiras e avancam até a lagoa do Sombrio, préximo ao litoral (SANTA
CATARINA, 1986).
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Figura 16 - Em segundo plano, pode-se observar fei¢cées remanescentes da erosdo da escarpa da Serra Geral, que pode ser
observada ao fundo da imagem.

Fonte: SANTOS, 20189.

3.3.4 Planicies Costeiras

Com uma érea de aproximadamente 4.200 km?, ocupa toda a extensdo da borda leste de
Santa Catarina e apresenta dois grandes segmentos com diferencas expressivas entre si
(SANTA CATARINA, 1986), a parte norte e a parte sul. A porcao sul inicia-se na altura de
Laguna e estende-se até a divisa com o Rio Grande do Sul, apresentando um litoral muito mais
retilineo, mais delgado em comparacdo com a parte norte, com formagdes de dunas mais
frequentes e uma caracteristica linha de complexos lacustres. A altitude média é por volta de
10 m, podendo chegar a 30 metros nas regiGes mais interiores que estdo préximas dos relevos
mais elevados. A parte sul da unidade tem como principais redes de drenagem os rios Tubardao
e Ararangua (SANTA CATARINA, 1986).

3.3.5 Planicie Coluvio-Aluvionar

Comprimida entre as Planicies Costeiras e a Regido Geomorfoldgica Planalto das
Araucérias, a Planicie Colavio-Aluvionar (Figura 17) ocupa uma area de 1.294 km? entre
Ararangua e Tubardo (SANTA CATARINA, 1986). A unidade apresenta superficie plana,
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levemente inclinada para leste, funcionando como &rea de transicdo entre os ambientes costeiro
e continental. Na por¢do de maior influéncia continental o predominio é de relevos gerados por
leques coluviais, cones de dejecdo, acimulo de sedimentos trazidos por enxurradas e formas
tubuliformes (SANTA CATARINA, 1986).

Figura 17 - Planicie Coluvio-aluvionar no municipio de Jacinto Machado/SC.

Fonte: SANTOS, 20189.

3.4 PEDOLOGIA
O mosaico pedologico é resultado da configuracdo geoldgica, geomorfoldgica e climética
bastante variavel no GCCS. Sdo encontrados argissolos, gleissolos, cambissolos, neossolos e

organossolos.

3.4.1 Argissolos

Constituem-se de materiais minerais, com textura arenosa a argilosa no horizonte A e
expressivo teor de argila no horizonte B textural (Santos et al., 2018). Essa classe de solos esta
presente ao longo de todo o territorio das Serras do Leste Catarinense, com maior ocorréncia
das subordens Vermelho, Vermelho-Amarelo e Amarelo (HEBERLE e ALMEIDA, 2016). No
GCCS, podem ser encontrados na planicie (SANTQOS, 2020) e nos Patamares da Serra Geral.
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3.4.2 Gleissolos

Estes solos, compostos por material mineral, sdo caracterizados por estar constantemente
saturados por agua. Hidromorficos, os gleissolos apresentam forte gleizacdo e,
consequentemente, cores que se aproximam do cinza, azul e verde (Santos et al., 2018). Em
Santa Catarina, Gleissolos podem ser observados em toda a regido onde se encontram banhados
ou varzeas. Na porcdo sul da planicie Costeira, sdo muito utilizados para o plantio de arroz
irrigado (Rocha et al., 2016).

3.4.3 Cambissolos

Sédo definidos como solos constituidos por minerais que apresentam horizonte B incipiente
abaixo de qualquer horizonte superficial pouco desenvolvido, que ndo tenha espessura
suficiente para ser definido como qualquer Organossolo (Santos et al., 2018). Em Santa
Catarina, os Cambissolos possuem grande ocorréncia, originando-se de rochas sedimentares,
igneas e metamorficas. As subordens de maior expressao sdo Cambissolos Haplicos e
Cambissolos Humicos (Rocha et al., 2016). Estdo presentes no Planalto dos Campos Gerais, na
planicie (SANTOS, 2020), e nos Patamares da Serra Geral.

3.4.4 Neossolos

Estes solos sdo pouco espessos e compostos por material mineral ou organico. N&o
apresentam alta taxa de alteracdo de seu material originario, seja por conta da resisténcia do
material ou por conta de fatores formadores como clima e relevo (Santos et al., 2018). No
territorio do GCCS, estdo presentes nas encostas da Serra Geral e, por conta de sua pequena
espessura, ndo apresentam condigdes ideais para o plantio, sendo mais bem aproveitados para
pastagem (Rocha et al. 2016) também ocorrem no Planalto dos Campos Gerais (SANTOS,
2020)

3.4.5 Organossolos Haplicos

Organossolos sdo pouco evoluidos, tém na matéria organica a origem da maior parte de suas
caracteristicas (Santos et al., 2018). Na Planicie Costeira do Extremo Sul catarinense, a
presenca de 4gua constante durante grande parte do ano dificulta os processos de mineralizacao
e limita a pedogénese. Com isso, aacumulagdo de matéria organica se da de maneira expressiva,
possibilitando o desenvolvimento consideravel dos chamados Organossolos Haplicos nas areas

mais planas (Rocha et al., 2016). Organossolos félicos formam as turfeiras do Planalto.
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3.5 VEGETACAO

A cobertura vegetal original no que hoje é o territorio do Geoparque Caminhos dos Canions
do Sul ja foi amplamente devastada, dando lugar, principalmente para silvicultura e rizicultura.
Mesmo assim, podem ser observadas formacGes da Floresta Ombroéfila Mista, Floresta

Ombrdfila Densa e de vegetaces litoraneas.

3.5.1 Floresta Ombréfila Mista

Também conhecida como Mata de Araucéria, a Floresta Ombrofila Mista ocupa o Planalto
Meridional (IBGE, 2012). Sua principal espécie é a Araucaria angustifolia, ainda que ocorram
outras espécies como o pinheirinho (Podocarpus lambertii) e casca d’anta (Drymis brasiliensis)
(IBGE, 2012).

Grande parte da cobertura original da Floresta Ombréfila Mista ja foi retirada, restando
apenas poucos fragmentos que, dentro do GGCS, podem ser observados principalmente nos
Parques Nacionais da Serra Geral e de Aparados da Serra (Figura 18), inseridos nas unidades

geomorfoldgicas Planalto dos Campos Gerais e na Escarpa da Serra Geral.

Figura 18 - Araucdrias na borda do Cdnion Itaimbezinho - Parna de Aparados da Serra.

\"‘ .gp-;l'l g d

Fonte: GOMES, 2020.
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3.5.2 Floresta Ombrdfila Densa

Tipica de ambientes bastante Umidos e quentes, a floresta Ombréfila Densa (Figura 19)
ocupa uma extensa area do territdrio brasileiro. Ocorre em uma grande faixa do litoral e em
areas interioranas do pais, sob influéncia de massas de ar que proporcionam condicGes para seu
desenvolvimento. Nos melhores cenérios, as arvores alcangam entre 25 e 30 metros de altura
(IBGE, 2012).

Em Santa Catarina, esta presente nas encostas e vales da vertente atlantica, assim como nas
regides com grande influéncia litoranea. O solo mais empobrecido das planicies costeiras
interfere diretamente no crescimento arboreo, com espécies ndo ultrapassando os 20 metros de
altura. A floresta Ombrdfila Densa ja foi muito desmatada, a maior parte de suas formacGes
sendo secundarias. N&do € raro observar a substituicdo da cobertura original por Pinus spp. ou
por agricultura (VEADO e PIMENTA, 2016).

3.5.3 Vegetacdo Litoranea

O territorio do GCCS apresenta formacdes vegetais tipicas de terrenos de influéncia
marinha, como as restingas. A vegetacdo nas areas de influéncia direta do mar é composta por
plantas de géneros caracteristicos como Remirea e Salicornia (IBGE, 2012). J& nas partes de
maior ocorréncia de dunas a comunidade vegetal apresentam-se a Schinus terebinthifolius e a
Lythrea brasiliensis. A ocorréncia de cactaceas e bromélias nos pontdes rochosos é bastante
comum, sendo representadas pelos géneros Cereus e Opuntia; Bromelia e Aechmea,
respectivamente (IBGE, 2012).

No territorio do GCCS estdo inseridas unidades de conservagdo como Parques Nacionais
(Parnas) — Aparados da Serra e Serra Geral; Parques Estaduais (PES) — Parque Estadual de
Itapeva; Parque Estadual José Lutzenberger, Parque Estadual de Tainhas, Parque Estadual de
Aguai; Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN); Areas de Protecio Ambiental (APA)
— Lagoa de Itapeva, Serra do Silveirdo, Rota do Sol; Reserva Ecologica — Ilha dos Lobos;
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica (RBMA), Refugio da Vida Silvestre (Revis)e uma
comunidade tradicional. Ao todo, as onze areas protegidas evidenciam a relevancia da regido
para a preservacdo da natureza em sua totalidade (SANTOS, 2020).Localizada entre Praia
Grande/SC e Mampituba/RS, a Comunidade Remanescente do Quilombo S&o Roque é formada
por trinta e duas familias e foi reconhecida em 2004 pela Fundacéo Cultural Palmares, com o

territdrio parcialmente reconhecido em 2018 pelo Incra (SANTOS, 2020).
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Figura 19 - Entre as diferentes espécies, observa-se estd um individuo novo de palmeira préximo a base da rocha, além de

de grande porte.

cipds e drvores

N, 2019.

Fonte: PROVEDA
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4 METODOLOGIA

Até ser escolhida a metodologia de Reynard et al. (2015), foram realizadas leituras sobre
diferentes metodologias de avaliacdo quantitativa de geomorfossitios. Foram lidos trabalhos
dos percursores do assunto aos mais atuais, a fim de se conhecer melhor a tematica e 0 método
a ser aplicado no GCCS que pudesse, de alguma forma, agregar as discussdes sobre o territorio.
Para o presente trabalho foram selecionados geomorfossitios para serem avaliados
guantitativamente de acordo com a metodologia proposta por Reynard et al. (2015). A selecéo
levou em consideragdo o potencial valor cientifico dos geossitios, 0 mapeamento
geomorfoldgico do territorio realizado por Santos (2020) e o propdésito de retratar todas as
unidades geomorfoldgicas presentes no territério do Geoparque Caminhos dos Canions do Sul
— SC/RS. Chegou-se, entdo, a selecdo dos seguintes geomorfossitios: Turfeira confinada do
Planalto dos Campos Gerais; Morro Itaimbé, nos Patamares da Serra Geral; Contato entre
depdsito coluvial e aluvial e Terraco fluvial na Planicie ColGvio-aluvionar; Dunas de Itapeva,
na Planicie Litorénea.

A metodologia proposta por Reynard et al. (2015) visa o levantamento e gestdo do
patrim6nio geomorfoldgico em escala regional. A perspectiva é separada em duas partes que se
subdividem em etapas. A primeira parte constitui-se na inventaria¢do, aqui sdo selecionados e
avaliados os geomorfossitios. A parte seguinte remete a gestdo dos geossitios entdo
inventariados.

A avaliacdo dos geomorfossitios tem seu inicio na descricao do sitio, seguida pela avaliacdo
de seu valor intrinseco, definicdo do uso e gestdo e por fim, é realizada uma sintese com todas
as informacdes obtidas (REYNARD et al., 2015).

O registro de dados descritivos € dividido em duas partes, concentrando-se na descri¢éo a
partir de observacdes e morfogénese do geomorfossitio. Baseando-se na analise de mapas,
fotografias aéreas, observacgdes feitas durante o trabalho de campo e pesquisa bibliografica é
realizada a descrigéo do sitio. E ndo somente da geomorfologia presente, mas também aspectos
ligados a arqueologia, desenvolvimento de espécies etc. A andlise da morfogénese busca
enfatizar os processos responsaveis pelo surgimento e desenvolvimento das formas de relevo e
a influéncia antrépica, quando existente (REYNARD et al., 2015). Todas essas informacdes
foram organizadas em uma ficha de campo (Figura 20).
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Figura 20 - Ficha de Campo com a etapa descritiva do processo avaliativo.

Dados gerais
Reynard et al (2015)
Cod. de identificagao: P4 Nome: Contato entre depdsito aluvial e colivio
Localizagao: Trés Barras, Morro Grande/SC Coordenadas: 28°4120.8"5 49°46'42 5"W
Altitude min./max.: 264-289 metros Tipo: { ) ponto { ) linear (X) area
Propriedade: ( ) piblica (X) particular

Mapa geomorfologico simples com infos ateis |Esquemas

Fotos
Descricao

Reynard et al (2015)
Descrever as formas de relevo Analise da morfogénese
E possivel observar o contato de depdsito aluvial e | Colivio: agente gravitacional em conjunto com
colivio. Os detritos de encosta se espraiam, intemperismo fisico, deram origem ao
formando um cone composto por blocos mal movimento de massa da encosta. Depdsito
selecionados, de coloracdo avermelhada - o que | Alwdal: sua génese estd ligada com episodios
indica sua origem em rochas basélticas. O esporadicos de extrapolac&o do rio de seu leito,

deposito aluwial traz um material mais trabalhado, |sendo gerada por chuvas intensas a montante.
apresentando rochas mais arredondadas e
sedimentos mais finos. Possibilidade de observar
com clareza o contato entre os depositos,
permitindo boa comparacao entre suas origens e
material formador.

Fonte: elaborado pelo autor.

O valor intrinseco de um geomorfossitio remete ao seu valor central e os valores adicionais.
O valor central, chamado de Valor Cientifico, é relativo ao valor daquele sitio para as
geociéncias. Os critérios utilizados por Reynard et al. (2015) para estima-lo sdo: a) Integridade;
b); Representatividade c) Raridade; d) Interesse paleogeografico.

Entre os diferentes autores que lidam com a tematica de avaliacdo quantitativa de
geomorfossitios, a definicdo dos valores pode apresentar variacdes, ainda que a ideia central
permaneca a mesma.

A integridade remete ao estado de conservacdo do geomorfossitio (REYNARD et al.,
2007), sendo que tanto danos tidos como naturais quanto os danos causados pela acdo humana
sdo levados em conta (BRILHA, 2015); sitios com maiores danos relacionados a acéo antropica
recebem menor nota que aqueles com danos naturais (PEREIRA et al., 2007).

A representatividade esta relacionada a exemplaridade que o geossitio apresenta frente ao
espaco de referéncia (REYNARD et al.,, 2007). Quando maior sua representatividade dos
processos geomorfoldgicos e seu interesse pedagogico, maior sera a nota atribuida (Pereira et
al., 2007). A representatividade de um geossitio também est4 associada a sua capacidade de

ilustrar processos e caracteristicas geoldgicas que contribuam para o entendimento de
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processos, estruturas e caracteristicas geologicas (BRILHA, 2015).

A raridade se refere a quantidade de geossitios presentes na area de estudo que apresentam
caracteristicas geologicas semelhantes (BRILHA, 2015). Se o geomorfossitio for o Gnico de
seu tipo na area de estudo, sua nota serd maxima, ao passo que, se nao for um dos cinco mais
importantes, sua pontuagdo sera zero (PEREIRA et al., 2007). Esse critério é utilizado
justamente para evidenciar as formas de relevo Unicas da area de estudo (REYNARD et al.,
2007)

O interesse paleogeografico é importante para o entendimento da evolucdo da paisagem
terrestre. Sitios que fornecem informacdes sobre processos recentes e aqueles que apresentam
marcas do passado possuem o mesmo valor e devem ser considerados na valoragdo
(REYNARD et al., 2015). A exemplo disso esta a avaliacdo de blocos erraticos considerados
geomorfossitios com alto interesse paleogeografico, na avaliacdo realizada por Reynard et al.
(2007), uma vez que estes representam feigdes oriundas do movimento de geleiras, recebendo,
portanto, pontua¢do maxima.

Para cada um dos critérios é atribuida uma nota de 0 a 1, sendo o Valor Cientifico o resultado
da meédia das quatro notas. Com isso, cria-se um ranqueamento dos geomorfossitios mais bem
avaliados que, em conjunto com a descricao detalhada, auxilia na compreenséo da importancia
do geomorfossitio para o territério (REYNARD et al., 2015). Os valores adicionais propostos
pelos autores sdo independentes entre si e ndo influenciam no valor central do geossitio. S&o
eles: Valor Ecoldgico, Estético e Cultural. Somente o valor intrinseco central (Valor Cientifico)
é necessario de ser avaliado numericamente, pois assim é possivel a comparacao entre os sitios
e seu ranqueamento final (REYNARD et al. 2015). Cabe mencionar que, para os autores, 0
potencial geoturistico e o potencial educacional ndo sdo considerados um valor, mas isso nao
os isenta de serem levados em conta.

A terca parte do processo remete ao uso do geomorfossitio pela sociedade. Na avaliacdo de
uso e gestdo e feita a coleta da maior quantidade de informacGes possivel sobre o objeto de
estudo, visando a protecdo e promocdo do mesmo. Com isso, fica registrado o estado de
protecdo do geomorfossitio e as condi¢des de visita, além de identificar o possivel potencial
educacional presente (REYNARD et al. 2015).

Dois critérios sdo utilizados para analisar a protecao, sendo eles o nivel de protecao e danos
e riscos. O nivel de protecdo consiste nas medidas de protecao contra danos, podendo ser leis,
barreiras fisicas, como cercas, muradas etc. ou entdo algo menos formal, como acordos da
comunidade ou até mesmo questdes religiosas. A questdo de analise de danos e riscos, analisa-

se a proporcao do sitio que fora degradada, sua origem e se a causa dele € ativa ou pretérita. Os
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danos em um geomorfossitio podem néo estar diretamente vinculados a ele, mas pode acontecer
no seu entorno e ter consequéncias no local (REYNARD et al. 2015).

Ainda tratando de manutencéo e gestdo, a etapa de promocao concentra-se nas condicdes
de visitacdo e aspectos educacionais presentes no geomorfossitio. Para uma leitura completa
das condicdes de visitagdo, deve-se analisar a acessibilidade, a seguranca o contexto do local
onde o geomorfossitio se insere e a existéncia ou ndo de infraestrutura turistica. Além disso,
duas questBes devem ser levadas em consideracdo para a analise do potencial educativo, sendo
elas a facilidade em interpretacdo e o interesse educacional presentes no local (REYNARD et
al. 2015).

A quarta e ultima parte do processo de avaliacdo de geomorfossitios consiste na sintese dos
resultados obtidos. Nela, o avaliador d& seu parecer quanto ao valor intrinseco do
geomorfossitio, descreve brevemente a situacao acerca do uso e manutencéo do sitio e por fim,
propde medidas de protecdo e promocdo (REYNARD et al., 2015).

O presente trabalho de avaliagdo iniciou-se com a leitura acerca das unidades
geomorfoldgicas a serem estudadas, assim como sobre os processos geomorfoldgicos e as
formas resultantes correlacionados a elas. Buscou-se compreender as caracteristicas e
particularidades da area de estudo, correlacionando os aspectos tedricos ao que fora observado
em campo.

Duas saidas de campo foram realizadas com o objetivo de conferir in loco as formas e os
processos geomorfologicos relativos aos sitios pré-definidos para a avaliacdo quantitativa de
seus valores intrinsecos. Os campos ocorreram entre 0s dias 11 e 12 de novembro de 2020 e 13
e 14 de julho de 2021. A valoragé&o foi realizada conforme a metodologia proposta por Reynard
et al. (2015), porém, utilizou-se a pontuacdo sugerida por Pereira et al. (2007) (Tabela 3), uma
vez que 0s autores propuseram classes e atribuiram valores a elas, reduzindo a subjetividade no

processo.
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Tabela 3 — Critérios e valores para a avaliagdo de geomorfossitios propostos por Pereira et al. (2007).

Valor Cientifico: ScV (Ra + In + Rp + Dv + Ge + Kn + Rn) max 5.5

Raridade em relacdo a &rea (Ra)

0 — ndo é um dos 5 mais importantes
0.25 - Nao é um dos 3 mais importantes
0.50 - Um dos 3 mais importantes

0.75 - O mais importante

1.00 - Unica ocorréncia

Integridade/Intocado (In)

0 - Altamente degradado pela atividade humana
0.25 - Degradado por processos naturais

0.50 - Degradado, mas preserva caracteristicas
geomorfoldgicas essenciais

0.75 - Pouco degradado, mas mantém caracteristicas
geomorfoldgicas essenciais

1.00 - Sem degradacéo aparente

Representatividade de processos
geomorfoldgicos e interesse pedagdgico (Rp)

0 - Baixa representatividade e sem interesse pedagdgico

0.33 - Com alguma representatividade, porém com baixo
interesse pedagdgico

0.67 - Bom exemplo de processos, porém dificil de
explicar para o publico em geral

1.00 - Bom exemplo de processos e/ou bom recurso

pedagdgico
Numero de caracteristicas geomorfologicas 0-1
(diversidade) (Dv)

0.33-2

0.67-3

1.00 - Mais que 3

Outras caracteristicas geolégicas junto com
o0 valor do patriménio (Ge)

0 - Auséncia de outras caracteristicas geoldgicas

0.17 - Outras caracteristicas geologicas, porém sem
relacdo com a geomorfologia

0.33 - Outras caracteristicas geoldgicas com relagdo com
a geomorfoldgica

0.50 - Ocorréncia de outro(s) geossitio(s)

Conhecimento cientifico sobre questdes
geomorfoldgicas (Kn)

0 - Nenhum

0.25 - Médio: apresentacdes, artigos nacionais
0.50 - Alto: artigos internacionais, teses

Raridade em nivel nacional (Rn)

0 - Mais de 5 ocorréncias
0.17 - Entre 3 e 5 ocorréncias
0.33 - 2 ocorréncias

0.50 - Unica ocorréncia

Fonte: Adaptado de Pereira et al. (2007).
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5 RESULTADOS

No presente capitulo serd apresentada a avaliacdo quantitativa de seis geomorfossitios
(Figura 21): Turfeira confinada do Planalto (5.1), Morro Itaimbé (5.2), Cachoeira da Cortina
(5.3), Contato do deposito aluvial e coluvial (5.4), Terraco fluvial da Planicie Colavio-aluvionar
(5.5) e Dunas de Itapeva (5.6).

Figura 21 - Localizagdo dos geomorfossitios avaliados no presente trabalho.

LEGENDA

® Geossitio
[ Limite Geoparque Caminhos dos Cénions do Sul
Unidade Geomorfoldgica
Patamares da Serra Geral
Planalto dos Campos Gerais
Planicie coltvio-aluvionar
Planicie Litoranea
Escarpa Serra Geral
Corpo d'agua

Fonte: DELLA NINA, 2021.

5.1 TURFEIRA CONFINADA NO PLANALTO

O geomorfossitio encontra-se no municipio de Cambara do Sul/RS, na estrada de acesso ao
canion Fortaleza, entre as coordenadas 29°04'53"S 49°59'24"W. A turfeira esta inserida no
PARNA da Serra Geral. Faz parte da unidade geomorfoldgica Planalto dos Campos Gerais e
esta situada a 1.013 metros de altitude.

As turfeiras apresentam-se como relevos depressivos (Figura 21), ligadas ou ndo a redes de
drenagem, onde ha escassez de oxigénio dissolvido e onde acumulam-se sedimentos vegetais

(turfas) (OLIVEIRA; LIMA, 2008). Sua formacéo esta ligada a decomposicdo dessa matéria
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organica acumulada no ambiente saturado de agua (SILVA, 2012). Sdo ambientes que retém
muita agua, podendo exercer papel importante para a manutencdo dos rios da regido. As
turfeiras séo pecas fundamentais para estudos paleogeograficos e palinoldgicos, fato este que
Ihes confere alto valor cientifico (SANTOS, 2020).

Em solos anaerdbicos, o estoque de carbono tende a ser maior do que em solos com
caracteristicas aerobicas, uma vez que, de maneira geral, 0s microrganismos anaerobicos sao
menos eficientes na decomposicao. Portanto, por se desenvolverem geralmente em ambientes
alagados, as turfeiras tendem a armazenar uma quantidade grande de carbono (SILVA, 2012).
Quando o carbono se mantém retido nas turfeiras, essas podem funcionar como grandes
estoques do elemento, impedindo que ele se espalhe pela atmosfera, contribuindo para a
manutencdo dos climas terrestres.

Ha uma variedade muito grande de classificacdes para esses ambientes, dado as diferentes
areas da ciéncia que buscam estuda-los. De maneira geral, pode-se agrupar as classificacdes a
partir de um critério ecoldgico e outro geoldgico (FRANCHI et al., 2006).

De acordo com o critério geoldgico, as turfas podem ter sua formacao associada a ambientes
deltaicos, estuarinos ou fluviais. As turfeiras formadas em ambiente estuarino seriam formadas
em éreas alagadicas isoladas do mar. Quando formadas em ambientes fluviais — meandrantes
ou anastomosados, as turfeiras apresentam formato alongado e sdo compostas majoritariamente
por vegetais lenhosos (FRANCHI et al., 2006).

Do ponto de vista ecoldgico, as turfeiras sdo observadas a partir de sua composicao vegetal
(Figura 22). Podem ser classificadas como ombrotréficas (demanda de agua da vegetacédo
suprida somente com precipitagdes) ou minerotroficas (influéncia de dgua externa a area de
acumulacdo e/ou aguas subterraneas). As turfeiras ombrotréficas possuem regime de aguas
autbnomo, caracterizam-se por serem acidas, com pH proximo a 4, com diversidade floristica
considerada baixa. Em ambientes de clima temperado, € ocupada por plantas nao vasculares do
género Sphagnum. O segundo tipo recebe influéncia de aguas superficiais e subterraneas que
possuem alto indice de nutrientes minerais, propiciando o crescimento de vegetacdo mais
exigente, chegando ao porte arbéreo (FRANCHI et al., 2006).

O uso secular das turfas vem se modificando de acordo com o desenvolvimento da espécie
humana. Entre as aplicacGes atuais, € utilizada como combustivel, matéria prima de
fertilizantes, para o tratamento de diversas patologias, para filtrar efluentes, capturar odores,
producdo agricola, entre outras (DUARTE, 1997).

Diversos trabalhos realizados indicam a presenca de turfeiras em diferentes ambientes de

Santa Catarina. Nas planicies costeiras do extremo sul do estado, onde séo utilizadas inclusive
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para a pratica agricola, Duarte (1997) identificou e analisou quinze delas, com destaque para as
turfeiras Banhado do Sombrio, Banhado de Piritu e Cavera. A Turfeira Banhado do Sombrio é
alimentada pela agua que extrapola as margens de rios da regido, subterranea e pela precipitada
em forma de chuva. Ela comecgou a ser aproveitada por pequenos agricultores, seguindo o
planejamento da Superintendéncia do Desenvolvimento da Regido Sul — SUDESUL, durante a
década de 1990 (DUARTE, 1997).

Bockmann e Oliveira (2013), ao estudarem a estratigrafia de depositos de turfeira no Parque
Estadual da Serra do Tabuleiro — SC, identificaram a ocorréncia delas em areas mais elevadas
das bacias hidrograficas — onde a altimetria média € de 850m, nas cabeceiras de vale, inclusive
sob influéncia de processos collvio-aluvionares. A estratigrafia presente nos depdsitos traz
importantes informac6es sobre a variacdo do fluxo de energia no decorrer do Quaternario,
constituindo um importante registro para pesquisas paleoambientais do periodo. De acordo com
as datacOes por C4, essa turfeira do PAEST iniciou seu processo de formagdo ha cerca de
11.700 anos A.P., coincidindo com o inicio do Holoceno. As turfeiras de altitude séo
importantes para a contencdo de gua em periodos chuvosos e liberacdo da mesma em periodos
de maior seca (BOCKMANN; OLIVEIRA, 2013).
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Figura 22 - Na imagem é possivel identificar como a regido da turfeira (delimitada pela linha tracejada) é mais rebaixada em
relagdo ao seu entorno.

§H

Fonte: FLORIANO, 2020.

Figura 23 - Cobertura vegetal encontrada na turfeira. Composta por gramineas e Sphagnum.

Fonte: GOMES, 2020.
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Figura 24 — Mosaico com amostra do material da turfeira (A) e evidéncia da quantidade de dgua retida no ambiente (B).

Fonte: GOMES, 2020.

A turfeira confinada estudada neste trabalho possui uma area com cerca de 4.120 m2,
estando localizada entre a estrada de acesso ao canion Fortaleza e o Rio Arroio Segredo. Ao
alcancar a borda da escarpa, o referido rio forma a Cachoeira do Tigre Preto e torna-se um dos
afluentes do Rio da Pedra (SANTOS, 2020). A cobertura vegetal da turfeira é composta de
gramineas e Sphagnum (Figura 5). Ao caminhar pela turfeira, notou-se que o solo é bastante
escuro e composto por grande quantidade de matéria organica (Figura 23a). A dificuldade para
caminhar evidenciou a saturacdo d’agua do material, além de ressaltar a importancia do musgo
na retencédo do liquido (Figura 23b).

Devido a abundante presenca das turfeiras na unidade geomorfolégica do Planalto dos
Campos Gerais, o geomorfossitio foi avaliado com raridade 0. Por ndo apresentar danos
visiveis, mesmo estando proxima a estrada de acesso ao canion Fortaleza, sua integridade
alcancou a nota maxima, 1. O sitio € muito representativo dos processos geomorfologicos,
porém as condi¢des de formacédo sdo de dificil explicagdo para quem ndo é especialista, com
isso, atribuiu-se nota de 0,67 em sua representatividade. O valor paleogeografico obteve
pontuacdo maxima, 1, por conta da capacidade de obtenc¢do de informacdes paleoambientais a
partir de polens, fitolitos e carvoes. Desta forma, seu Valor Cientifico totalizou 0,66 pontos.

Entre os valores adicionais, atribuiu-se um valor ecolégico de 0,6 de 1 para a turfeira confinada
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do Planalto.

5.2 MORRO ITAIMBE

O Morro Itaimbé (Figura 24) esté localizado no municipio de Jacinto Machado/SC. Saindo
do municipio, esta proximo da altura do quilémetro 4 da Rodovia José Ticoski (SC-449), entre
as coordenadas 29°01'24"S 49°44'24"W. Situado a esquerda da rodovia, em uma propriedade
privada, o geomorfossitio pertence a unidade geomorfologica dos Patamares da Serra Geral.

No inventario realizado por Lima e Vargas (2018), o morro foi identificado como um
potencial geossitio com Valor Cientifico associado as feigdes ruiniformes. Os autores
identificaram também a presenca de Valor Ecoldgico, dada a possivel integracdo com o meio
natural através de trilhas que levam a ele. O Valor Estético, mesmo que subjetivo, esta atrelado
a exotica paisagem ruiniforme que o Morro Itaimbé apresenta. O Valor Cultural esta
relacionado com o nome do geossitio ita + imbé. O termo tem origem nos povos indigenas que
habitavam a regido e remete a escarpa, desfiladeiros e vale de paredes abruptas (LIMA;
VARGAS, 2018).

O geomorfossitio se configura como um relevo residual que evidencia o recuo da escarpa
da Serra Geral - visivel a oeste do geomorfossitio (Figura 25). Trata-se de um morro testemunho
constituido pela Fm. Rio do Rasto e Fm. Botucatu, localizado no esporéo divisor das bacias do
rio Mampituba e do rio Ararangua. Ao avistar a escarpa, é possivel reconhecer toda a extenséao
que ela recuou em relacdo ao morro testemunho.

Assim como ele, no territério do GCCS existem outros morros testemunhos que atestam o
processo de erosdo da escarpa. Sdo eles: Pareddo da Areia Branca, Morro Trés Marias, Morro
Pelado, Morro Carasal e Morro da Moca. Morros testemunhos sdo o que restou de uma estrutura
sedimentar que antes ocupava uma maior area no territorio considerado (AB’SABER, 1977).

Seu destaque sdo as feigdes ruiniformes (Figura 26) consequentes da erosao diferencial dos
arenitos da Fm. Botucatu. Localizadas no topo do morro, as feigdes ruiniformes estdo nos
arenitos da Fm. Botucatu, as quais, de acordo com Lima e Vargas (2018) alcangam cerca de 30
m de altura.

No Brasil, os relevos ruiniformes sdo considerados paisagens de excecdo, oriundas de
processos geologicos e geomorfoldgicos com certo grau de complexidade. Em geral, séo fei¢des
encontradas no afloramento de arenitos multirravinados e diaclasados que datam dos periodos
Carbonifero ou Devoniano. E comum apresentarem pinaculos ou torres, com uma grande

variacdo geométrica e serem grandes atrativos turisticos, dada a peculiaridade de suas formas.
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O processo de erosdo de morros testemunhos esta intimamente ligado com o surgimento
das ruinas do relevo. Os processos e6licos erosivos atuantes em morros testemunhos em regiGes
deseérticas como no oeste dos Estados Unidos ou no Saara, sdo responsaveis pela formacao de
yardangs, mushroom rocks ou rochas cogumelo. Essas fei¢cdes resultam do turbilhonamento de
sedimentos na base dos pinaculos e blocos de arenito residuais (AB’SABER, 1997).

A esculturacdo dos morros testemunhos é raro de acontecer, sendo possivel quando esses
ficam isolados da escarpa de origem (AB’SABER, 1997). Justamente por conta disso, aplica-
se o termo “testemunho”, pois ele indica a configuracdo pretérita da superficie na regido. A
idade das rochas que compde esse relevo ndo possui associa¢do com a idade das formas em si.
Os morros testemunhos presentes no Brasil sdo moldados em rochas que datam de periodos
como o Carbonifero e o Devoniano, ha cerca de 250 a 300 milhdes de anos AP. Ao passo que
os testemunhos se originaram no fim do Terciario e inicio do Quaternério, datando de 1 a 15
milhGes de anos AP. Isso ndo significa que os processos de transformacdo da paisagem
deixaram de atuar sobre eles. Atualmente, os relevos ruiniformes continuam a sofrer com
mudangas climaticas e ecologicas (AB’SABER, 1977). E fato que existem outros morros
testemunhos no territério do GCCS, mas o que destaca esse sitio é justamente a ocorréncia de
feigdes ruiniformes.

Na avaliagdo realizada, o sitio recebeu nota 0,5 de raridade, uma vez que, conforme citado
anteriormente, existem outros geossitios de relevo residual e/ou ruiniforme. Contudo, neste
estdo em destaque as feicBes ruiniformes, enquanto em outras situacdes os sitios sdo de mais
dificil acesso ou se destacam por conta de outros elementos de interesse. A integridade foi
avaliada em 0,5, uma vez que a descaracterizacdo ndo ocorre exatamente nas fei¢Oes
ruiniformes, mas sim ao seu redor. A representatividade do geossitio recebeu nota méaxima, 1,
devido a sua facil identificacdo e por ser um bom exemplo de formacéo ruiniforme em relevos
testemunhos do recuo da escarpa da Serra Geral. Por conta de testemunhar a evolugéo
geomorfoldgica do territorio, o0 geomorfossitio recebeu nota 1 no valor paleogeografico. Seu
Valor Cientifico totalizou 0,75. Entre os valores adicionais destaca-se o Valor Estético do
geomorfossitio, que alcangou 0,5 de 1 ponto possivel. O valor estd associado com o fato de o
geossitio se destacar na paisagem, sendo atrativo para registros fotograficos (Figura 27).

O inventario realizado por Lima e Vargas (2018), considerou o Morro Itaimbé como
potencial geossitio por conta das lacunas deixadas por ele na metodologia de avaliacdo utilizada
pelos autores. No presente trabalho, 0 mesmo foi considerado como geossitio pois entende-se
que ele tem um Valor Cientifico maior do que aquele que Ihe foi atribuido na avaliag&o realizada

previamente. Depois de realizada a avaliacdo a partir da metodologia proposta por Reynard et
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al. (2015), concluiu-se que esse geomorfossitio ndo foi elencado para a lista final de geossitios
em virtude da sua avaliacdo quantitativa. Entende-se que isso pode ter acontecido por conta de

Limas e Vargas (2018) nao considerarem o Valor Paleogeografico em sua avaliacao.

Figura 25 - Visada para o Morro Itaimbé a partir da Rod. José Ticoski.

Fonte: GOMES, 2021.
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Figura 26 - Paisagem observada a partir do Morro Itaimbé. Ao fundo, vé-se a escarpa da Serra Geral. E possivel ter nogdo de
quanto a escarpa recuou ao observar a distdncia dela para o morro.

Fonte: GOMES, 2021.

Figura 27 — Fei¢@es ruiniformes do Morro Itaimbé - Jacinto Machado/SC. O ponto de observagcdo também é ideal para o
registro fotogrdfico mais proximo do geossitio.

Fonte: GOMES, 2021.
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Figura 28 - As feig¢Ges ruiniformes servem de atrativo para registro fotogrdfico.

Fonte: GOMES, 2021.

5.3 CACHOEIRA DA CORTINA

A Cachoeira da Cortina esta localizada no municipio de Timbé do Sul, a cerca de 11km do
centro da cidade. O acesso a ela se da por estrada ndo pavimentada, onde € possivel trafegar
inclusive com 6nibus (LIMA; VARGAS, 2018). Durante todo o percurso, placas indicam o
caminho para a cachoeira. O trecho final, com cerca de 400m, € realizada por uma trilha com
trajeto mais plano de inicio e que vai se tornando estreito e com declives e aclives ao se

aproximar da queda d’agua. O geomorfossitio encontra-se na transicdo da Escarpa da Serra
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Geral para a unidade geomorfoldgica Patamares da Serra Geral.

Com cerca de 40m de altura e a 319m de altitude, a cachoeira (Figura 28) é sustentada por
rochas basicas da Fm. Serra Geral. Seu desenvolvimento esta associado a eroséo fluvial
remontante, regulado principalmente pelas estruturas oriundas do resfriamento diferencial do
basalto (LIMA; VARGAS, 2018). Na base da queda d’agua encontram-se dep0sitos aluviais
ligados, sobretudo, a processos de grande energia, bastante exemplares da dinamica fluvial da
Escarpa da Serra Geral. Associando-se ao valor estético do geomorfossitio, estdo os valores
educacional e cientifico dos depositos aluviais. O canal a jusante da cachoeira possui pouca
profundidade, sendo composto por blocos que retém sedimentos menores, possibilitando a
formacdo de barras. Também € um exemplo muito didatico do tipo de leito degrau-pogo (step
and pool).

O resfriamento dos derrames basalticos permite que variadas estruturas se formem, e, com
iss0, a rocha podera apresentar resisténcia variavel. Na parte superior da cachoeira encontram-
se basaltos com estrutura compacta. J& na porc¢do inferior, a rocha apresenta uma estrutura de
vesiculas e amigdalas (figura 29). A ocorréncia de erosdo remontante foi propiciada por essas
caracteristicas que geraram maior fragilidade na base em relacdo ao topo (LIMA; VARGAS,
2018).

Tanto o basalto amigdaloidal quanto o vesicular formam-se de maneira semelhante. Por
conta do réapido tempo de resfriamento, 0 magma retém gases que formam cavidades de
diferentes tamanhos. O que vai diferencia-los é a presenca ou nao de minerais nos alvéeolos: se
estdo preenchidos, ocorre o basalto amigdaloidal, quando as cavidades estdo vazias, tém-se 0
basalto vesicular. Por conta do resfriamento em um espago maior de tempo na porcao interior
do derrame, as rochas ali sdo mais coesas e ndo apresentam amigdalas ou vesiculas
(GUIDICINI; CAMPOS, 1968).

O canal formado a partir da queda d’4gua possui pouca profundidade e largura. E do tipo
step and pool (Figura 30), ou seja, sua morfologia apresenta degraus e pogos desenvolvidos a
partir variacao da energia fluvial e deposicao de sedimentos (Figura 31).
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Figura 29 - Queda d’dgua da Cachoeira da Cortina.

Fonte: GOMES, 2020.

Leitos do tipo step and pool sdo confinados por encostas e neles ha a predominéncia de
matacdes e blocos. O canal possui mais energia nos degraus, dada a variacdo altimétrica, ao
passo que Nos pocos as aguas sio mais tranquilas (MAGALHAES JR. et al., 2020). Esse tipo
de canal tem sua origem ligada a processos torrenciais (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017),

que transportam grandes blocos que irdo formar os degraus quando a energia fluvial ja ndo for
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suficiente para transporta-los. Os degraus (steps), formam-se em decorréncia da acumulagéo de
blocos maiores da carga fluvial. J& os pocos (pools), sdo pontos mais profundos do canal,
localizados entre os degraus, onde a granulometria apresentada pelos sedimentos tende a ser
menor, comparada com o restante do canal (STEVAUX; LATRUBESSE, 2017).

Figura 30 - Basalto vesiculo-amigdaloidal da base da Cachoeira da Cortina.

Fonte: GOMES, 2021.

A configuracdo de degrau-po¢o condiciona a ocorréncia de processos intensos, uma vez
gue também funciona como armadilhas para o represamento de agua de chuvas intensas e
prolongadas. Quando as barreiras se rompem, podem deflagrar processos do tipo enxurrada e
corridas de massa que atingem areas a jusante.
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Figura 31 - Canal do tipo step and pool a jusante da cachoeira.

Fonte: GOMES, 2021.

Figura 32 - Esquema representativo do tipo de leito step and pool
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Fonte: GOMES, 2021.

De acordo com o inventério do geopatrimdnio do GCCS (2019), encontram-se no territorio
outros trés geossitios cujo contetdo relevante sdo “cachoeiras associadas a depoésitos fluviais”.
A Cachoeira da Cortina foi considerada uma das trés mais importantes, recebendo nota 0,5 em
raridade. Sem apresentar danos visiveis, sua nota foi 1 em integridade. A cachoeira também
recebeu nota maxima no quesito representatividade por ser muito didatica sobre canais com
leito aluvial do tipo degrau-pogo. Seu valor paleogeografico foi de 0, uma vez que o sitio ndo
apresenta testemunho de processos antigos ou recentes da historia da Terra. Sua nota final foi
de 0,62. Entre os valores adicionais, a Cachoeira da Cortina recebeu 0,7 pontos de valor estético.
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5.4 CONTATO DO DEPOSITO ALUVIAL E COLUVIAL

Este geomorfossitio encontra-se na localidade de Trés Barras, em Morro Grande/SC, entre
as coordenadas 28°41'20.8"S 49°46'42.5"W. O contato esté localizado no caminho que leva as
Paleotocas das Trés Barras, geossitio ja inventariado. Pertencente a unidade geomorfoldgica
Planicie Colavio-aluvionar, o geomorfossitio apresenta as principais formas e depositos deste
tipo de ambiente (SANTOS, 2020).

No sitio é possivel observar o material aluvial depositado pelo Rio Seco em sua planicie de
inundacdo em contato com material coluvial na base da encosta (Figura 32 e 33). Os dep0sitos
estdo sustentados pela fm. Botucatu e Fm. Serra Geral, configurando um ambiente de contato
também de duas unidades geomorfoldgicas (SANTQOS, 2020).

O contato entre depdsito coluvial e dep6sito aluvial apresenta-se bem definido (Figura XX),
sendo proposto como geomorfossitio por Santos (2020), que também o representou através da
cartografia geomorfologica de detalhe (Figura 34). O cone formado pelo material da encosta
movimentado pela acdo gravitacional apresenta blocos mal selecionados e uma coloracédo
avermelhada — proveniente do intemperismo dos minerais ferromagnesianos encontrados nas
rochas basalticas. A génese do dep6sito aluvial estd associada a esporadicos eventos de
extrapolacéo do leito pelo Rio Seco, gerada pelo aumento dos niveis de precipitacdo a montante.
O material presente nesse deposito € mais retrabalhado, como seixos e matacdes arredondados
e sedimentos de variada granulometria, devido a variacdo da energia do canal. A escolha desse
contato deu-se por conta da sua representatividade da Planicie ColGvio-aluvionar e por conter
alto valor educacional e cientifico (SANTOS, 2020).

Planicies aluviais sdo formadas pelo canal e planicie de inundacdo do rio e, no Brasil,
podem receber também o nome de planicie de inundacdo. Para a Geomorfologia, sua
delimitacdo e representada por um limite fisico bem definido pelo contato entre as rochas e
sedimentos de outras unidades geoldgicas com o material oriundo dos canais. Sua extensao
pode variar muito, desde poucos metros até milhares de quildmetros (STEVAUX;
LATRUBESSE, 2017).

Os depositos coluviais sdo compostos por materiais inconsolidados originados da alteracédo
do substrato rochoso e transportados pela gravidade para o sopé das encostas. Apos o transporte
e deposicdo do coluvio, os processos pedogenéticos se tornam mais atuantes nesses depdsitos
(MOURA,; SILVA, 2012).

A ocorréncia de contato entre depositos coluviais e aluviais é bastante comum no territorio
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do GCCS, contudo, por este ser muito definido, Ihe foi dada nota 0,25 no critério de raridade.
A cobertura vegetal original foi retirada e existe um corte no depdsito coluvial para que fosse
feita uma estrada, porém as caracteristicas geomorfoldgicas essenciais se mantém, conferindo-
Ihe nota 0,75 em integridade. A representatividade do geomorfossitio obteve nota maxima, 1,
por possuir alto valor educacional e ser bem representativo dos processos geomorfoldgicos. Por
ndo testemunhar processos pretéritos ou entdo um estagio antigo ou atual da historia terrestre,
0 contato possui valor paleogeografico 0, sendo que caso fosse realizada uma analise em
profundidade do material, seu valor paleogeografico poderia ser considerado. O Valor
Cientifico do geomorfossitio foi de 0,5. Nenhum valor adicional foi atribuido ao
geomorfossitio.

Ao realizar a avaliacdo desse geomorfossitio, esperava-se que sua posic¢ao no ranking fosse
alta, devido a sua alta representatividade e valor educacional. Contudo, por conta da pontuacéo
reduzida em outros critérios, o contato entre os depositos coluvial e aluvial obteve um Valor

Cientifico reduzido, comprometendo seu ranqueamento.
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Figura 33 - Vista frontal do contato entre os depdsitos coluvial e aluvial, delimitados pela linha pontilhada.

Fonte: DELLA NINA, 2020.

Figura 34 - Contato bem definido entre os depdsitos.

Contato bem definido

Fonte: GOMES, 2020.
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Figura 35 - Mapa geomorfoldgico do contato entre depdsito coluvial e depdsito aluvial do Rio Seco.
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5.5 TERRACO FLUVIAL NA PLANICIE COLUVIO-ALUVIONAR

Pertencente a Planicie Collvio-aluvionar, o terraco fluvial esta inserido na bacia
hidrografica do Rio da Pedra, no municipio de Jacinto Machado/SC, a cerca de 15km da sede
municipal.

O geomorfossitio esta localizado no sopé da escarpa da Serra Geral, em um terreno que é
caracterizado por ser um ambiente de leques aluviais, onde sdo formadas fei¢cOes relacionadas
a coalescéncia de leques (SANTOS, 2020). O canal que deu origem ao terrago fluvial nasce no
planalto, a cerca de 1040m de altitude, sobre leito de predominancia rochosa e seguem
confinados nos canions até cerca de 200m (DUARTE et al., 1999). Na area da Planicie, o Rio
da Pedra flui sobre seus proprios depositos, indicando alta suscetibilidade a episodios de
inundacdo da area (VALDAT]I, 2000).

Os terracos fluviais sdo formas deposicionais inativas, compostas por material aluvial bem

trabalhado (Figura 35). Sua origem esta relacionada com a variagdo de energia do canal
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(MAGALHAES JR.; BARROS, 2020). Apresentam baixa declividade e elevada fertilidade dos
solos, sendo amplamente utilizado para as préaticas agricolas de diferentes culturas como milho,
feijao e tabaco (VALDATI, 2000).

Figura 36 - Mapa geomorfoldgico dos terragos fluviais do Rio da Pedra e Rio Pai José.
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Escolheu-se esse geomorfossitio por conta do seu alto valor cientifico e educacional. E
possivel observar um claro escalonamento do terreno (Figura 36), fazendo dele um exemplo
bastante didatico dos processos de evolugdo da paisagem em ambientes hidrogeomorfoldgicos.
A parte mais elevada do geomorfossitio corresponde a uma parcela do terrago ja pedogeneizado
e recoberto por depositos coluviais, continuada por terracos fluviais e pela planicie de
inundacdo atual. Ao fluir sobre os depositos aluviais, 0 Rio da Pedra adquire padréo
entrelacado, tipico da area de leques aluviais na base da escarpa da Serra Geral (DUARTE,
1995). Os canais entrelacados possuem como caracteristica ter elevada variagdo em sua vazédo
e grande carga de sedimentos, que sdo depositados quando ndo ha mais energia no canal capaz

de transporta-los. Barras fluviais sdo depdsitos instaveis e podem localizar-se em pontos
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distintos do canal (MAGALHAES JR. et al., 2020).

Figura 37 - Terrago fluvial apresentando escalonamento, recoberto por coluvio em sua parte superior.

Cobertura

,\coluViT\‘ Terraco fluvial

Fonte: GOMES, 2021.

O terraco fluvial na Planicie Coluvio-aluvionar é muito comum na regido, recebendo nota
0 em raridade. Ainda que a cobertura vegetal original tenha sido removida, as propriedades
essenciais do geomorfossitio se mantiveram, conferindo-lhe nota 0,75 em integridade. Devido
seu alto valor didatico ligado aos processos geomorfologicos, sua nota em representatividade
totalizou 1 ponto. As feicBes evidenciam a posicdo pretérita do canal fluvial e indicam o
aumento do gradiente hidraulico como possivel consequéncia do rebaixamento do nivel do mar,
por conta disso, seu valor paleogeografico também recebeu nota maxima. O Valor Cientifico
totalizou 0,85 na avaliacdo realizada. Nenhum valor adicional foi atribuido ao geomorfossitio.

5.6 DUNAS DE ITAPEVA

O geomorfossitio Dunas de Itapeva compde o Parque Estadual de Itapeva (Peva), localizado
no municipio de Torres/RS e esté inserido na unidade geomorfoldgica Planicie Litoranea. Para
acessar 0 Parque é necessaria autorizacdo prévia da Secretaria do Meio Ambiente e
Infraestrutura do Rio Grande do Sul — Sema. A Unidade de Conservagdo encontra-se nos
sistemas deposicionais de laguna-barreira, formados por consecutivas regressdes e

transgressdes marinhas que ocorreram durante o periodo Quaternario (SANTOS, 2020).
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A UC foi criada via Decreto Estadual, seu territério compreende um campo de dunas
transgressivo de formato conico, com cerca de 4km de extensdo seguindo a linha de costa, 300
m de largura ao sul e 1 km ao norte. O campo de dunas vem diminuindo nas Gltimas décadas,
sofrendo pressdo antropica em sua porcdo norte e diminuicdo da area desprovida de dunas a
leste devido ao aumento da area vegetada. Comparado com outros campos de dunas do litoral
sul brasileiro, esse possui como diferencial o afloramento rochoso do Grupo Serra Geral em
seus limites setentrionais e austrais (ROCKETT, 2016). A formacéo do campo de dunas esta
associada a processos eolicos. Os depositos sdo formados por sedimentos de granulometria
areia, oriundos do mar e transportados principalmente pelos ventos (SANTOS, 2020). Uma
variabilidade muito grande de formas edlicas ocorre no territorio, a exemplo das dunas
parabdlicas, dunas reversas, dunas de sombra, blowouts e nebkhas (ROCKETT et al., 2014).

Embora todo o Peva tenha sido considerado geossitio, Santos (2020) definiu um setor para
representa-lo em cartografia geomorfoldgica de detalhe (Figura 37). Sua selecéo se deu por
conta da particularidade dos processos atuantes. Ocupando a regido central do parque, 0
geomorfossitio estd intimamente ligado a processos edlicos, com fei¢bes deposicionais ativas e
inativas, a exemplo das bacias de deflacdo, dunas interiores mdveis e dunas frontais. Além
disso, estd associado a processos e feicGes aluviais, como canais e leques deposicionais
(SANTOS, 2020).

O grande destaque é o sangradouro existente no centro do campo de dunas e do arco praial
da Gurita (Figura 38). E encarregado pelo retrabalhamento dos depésitos e sua origem pode
estar associada ao fino pacote sedimentar sobre 0 embasamento, que pode ser atestado pelos
afloramentos rochosos no campo de dunas. A normal climatoldgica registrada pelo Instituto
Nacional de Meteorologia de 1981 a 2010 apontou uma precipitagdo acumulada anual de 1507,1
mm na estacdo meteoroldgica de Torres/RS (INMET, 2021). Por conseguinte, devido ao regime
pluviométrico da localidade com chuvas bem distribuidas ao longo do ano, a constante presenca
de agua aflorante na proximidade da praia (a inexisténcia de agua em outros locais influencia
na movimentacdo das dunas) favoreceu o desenvolvimento de um canal que formou, inclusive,
um terrago (Figura 39). No leito aluvial ha presenca de limo, indicando que a &gua ocorre quase

que de maneira constante e a vegetacdo nas margens delimita a area de inundacao.



68

Figura 38 - Mapa geomorfoldgico dos depdsitos edlicos de Itapeva.
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Figura 39 - Canal fluvial no centro do campo de dunas.

Fonte: SANTOS, 2020.
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Figura 40 - Feigdo do canal e dunas a montante.

Fonte: GOMES, 2021.

A rasa profundidade do embasamento foi aferida por Rockett et al. (2014) através de dados
de georradar de alta resolucdo (Figura 40). Para o estudo, foram escolhidos cinco perfis, sendo
dois perpendiculares e trés paralelos a linha de costa. Rockett et al. (2014) identificaram que a
espessura do pacote sedimentar sobre 0 embasamento possui uma espessura que varia entre 02
e 22 metros. O embasamento préximo favorece a ocorréncia do lencol freatico suspenso. Com
isso, justifica-se a existéncia de varios sangradouros, inclusive um permanente bastante
proximo de afloramentos, evidenciando a proximidade do lengol fredtico com a superficie
naquela regido.

Esse trabalho levou em conta um recorte do Peva que se originou do mapeamento
geomorfoldgico de Santos (2020), com isso, compreende-se que o0 geomorfossitio descrito é o
mais importante dentro dessa delimitacdo, devido a dindmica geomorfolégica Unica. Com isso,
sua representatividade foi mensurada em 0,75. Somado ao fato de o sitio ndo apresentar danos
visiveis, a sua localizacdo dentro da UC lhe conferiu nota 1 em integridade. A
representatividade dos processos é de 0,67 pois mesmo sendo um bom exemplo desse tipo de
ambiente, a interpretacdo carece de conhecimento prévio dado sua complexidade. O campo de
dunas representa as oscila¢fes no nivel do mar, conferindo-lhe nota 1 no valor paleogeografico.
Com isso, o Valor Cientifico alcancado pelo geomorfossitio foi de 0,85. Entre os valores
adicionais, o sitio recebeu 0,8 de 1 ponto possivel pelo seu valor ecoldgico.
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Figura 41 - Segmento da leitura de georradar de 200 MHz, onde é possivel identificar o embasamento (Rf I) a cerca de 20m
de profundidade.
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Fonte: Rockett et al. (2014).

5.7 RANQUEAMENTO DOS GEOMORFOSSITIOS A PARTIR DA AVALIACAO
QUANTITATIVA

Para ordenar os resultados obtidos a partir da avaliagdo quantitativa, foi criada uma tabela de
ranqueamento (tabela 4), conforme proposto por Reynard et al. (2015). A ordem decrescente
apresentada respeita a nota final do Valor Cientifico dos geomorfossitios. O resultado obtido
pela avaliagcdo quantitativa ndo representa a totalidade da relevancia de um geossitio para o
territorio. Por conta disso, a avaliacdo qualitativa realizada posteriormente agrega a avaliacdo
geral, apontando questBes impossiveis de serem quantificadas.

O valor educacional apresentado por alguns dos geomorfossitios avaliados nesse trabalho
sO pode ser aferido devido a combinacdo de ambas as formas de valoragdo. Grande parte da
pontuacdo maxima obtida pelo contato entre os depoésitos coluvial e aluvial foi gerada por seu
Valor Educativo. Por ndo aparecer como critério de mensuracao do Valor Cientifico, precisou
ser resgatado a partir da etapa de qualificacdo do processo avaliativo.

Sobre prejuizos, entende-se que o Valor Paleogeografico comprometeu a avaliacdo do
geomorfossitio do contato do depoésito coluvial com depdsito aluvial, e com isso, o
geomorfossitio teve sua posicdo rebaixada no ranking, ainda que o mesmo seja bastante
representativo da dindmica atual. Outro geomorfossitio onde a valoracao pareceu subestimar as

impressdes da avaliacdo qualitativa foi a turfeira confinada no Planalto, que possui raridade
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nula, porém tem grande importancia para a dindmica da paisagem onde esta inserida. Além de
que, em seu contexto geomorfoldgico, é acessivel, pois outras turfeiras encontram-se em

propriedades privadas.

Tabela 4 - Avaliagdo do valor cientifico dos geomorfossitios usando o método de Reynard et al. (2015)

Valor

Geomorfossitio Raridade Integridade Representatividade - Total
Paleogeogréfico

Dunas de 0,75 1 0,67 1 0,85
Itapeva

Terraco fluvial 0 0,75 1 1 0,85

Morro Itaimbé 0,5 0,5 1 1 0,75
Turfeira

confinada do 0 1 0,67 1 0,66
planalto

Cachoe!ra da 05 1 1 0 0,62
Cortina

Contato entre
planicie aluvial e
depositos
coluviais

0,25 0,75 1 0 0,5

Fonte: elaborado pelo autor.

Entre os geomorfossitios avaliados quantitativamente nesse trabalho, a Cachoeira da
Cortina e 0 Morro Itaimbé também foram avaliados por Lima e Vargas (2018) em seu inventario
a servico do GCCS, seguindo a metodologia proposta por José Bilha (2016). Comparando 0s
resultados obtidos pelos dois métodos, pode-se identificar diferentes Valores Cientificos. Como
as pontuacdes seguem parametros diferentes, buscou-se fazer uma comparacao entre elas de
maneira que o resultado fosse minimamente proporcional (Tabela 5). O Valor Cientifico da
Cachoeira da Cortina aferido pelos autores foi de 185 de 400 pontos — cerca de 46% do escore
maximo. A avaliacdo realizada no presente trabalho, seguindo a metodologia de Reynard et al.
(2015), conferiu-lhe 0,62 de 1 ponto possivel —62% do maximo. O Morro Itaimbé recebeu 150
de 400 pontos possiveis na avaliagdo de Lima e Vargas (2018) — 37,5%. Nesse trabalho, ele foi

avaliado com 75% da pontuagdo méxima — 0,75 pontos de 1 possivel.

Tabela 5 — Comparagdo entre resultados de diferentes metodologias de avaliagio
Geomorfossitio Total (Brilha, %o V. Cientifico Total (Reynardetal., % V. Cientifico
2016) (Brilha, 2016) 2015) (Reynard et al., 2015)
Cachoeira da 185 46% 0,62 62%
Cortina
Morro Itaimbé 150 37,5% 0,75 75%
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Fonte: elaborado pelo autor.

Em ambos os casos a maior pontuacdo foi atingida utilizando-se 0 método de avaliacéo
quantitativa proposto por Reynard et al. (2015). Desconsiderando o fator subjetivo que é
tentado ao maximo ser diminuido na avaliacdo quantitativa, o que pode ter levado a este
resultado é a forma com que os métodos de avaliagdo foram concebidos. Brilha (2015) elaborou
seu método considerando geossitios de diferentes naturezas, ao passo que Reynard et al. (2015)
elaboraram uma metodologia voltada exclusivamente a geossitios de interesse geomorfoldgico,
0s geomorfossitios.

N&o significa que uma avaliagdo esta mais correta que a outra, ou que uma deve ser usada
extensivamente em detrimento da outra. A proposta de se comprar as duas metodologias foi
para gque, ao final, fosse feita uma reflexdo sobre ambas, apontando pontos positivos e negativos
de suas aplicacdes, a fim de contribuir de alguma forma com a ciéncia geogréafica e sua
evolugédo. Assim como com o crescimento do Geoparque Aspirante Caminhos dos Cénions do
Sul — SC/RS.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O processo de avaliacdo quantitativa seguida do ranqueamento dos geomorfossitios serve
para estruturacdo de um plano de geoconservagdo futuro. Partindo do ranking, ao valorar
geossitios, procura-se evidenciar aqueles que carecem de maior atencdo dos gestores quanto a
preservacéao.

Os resultados obtidos com esse trabalho trouxeram a tona a importancia dos
geomorfossitios, aos quais diversos valores estdo associados — cientifico, educativo, estético.
Contudo, ficou evidente no decorrer do trabalho que a quantificacdo deve ser acompanhada de
uma avaliacdo qualitativa, tendo em vista que 0os numeros, por menos subjetivos que sejam,
podem dar menos importancia para algum dos geossitios.

Ainda que o presente trabalho tenha aplicado a metodologia de avaliagdo proposta por
Reynard et al. (2015) a um nimero diminuto de geomorfossitios, estes estdo em numero
expressivo no territorio do Geoparque Caminhos dos Canions do Sul — SC/RS, sem contar com
aqueles ainda em fase de inventariacao.

Para além do territério atual, sabe-se do potencial dos municipios contiguos aqueles
atualmente integrantes do projeto, que outrora ja fizeram parte, a exemplo de Sdo José dos
Ausentes (RS) e os catarinenses Sdo Jodo do Sul e Santa Rosa do Sul. Nesse sentido, uma
possivel expansao do territorio irda demandar o emprego de ferramentas que facilitem a gestdo
do geopatriménio, como aquela utilizada neste trabalho.

As lacunas deixadas por esse trabalho poderao ser preenchidas com trabalhos futuros, tendo
em vista que uma avaliacdo de um grande nimero de geomorfossitios sera essencial para a

gestao territorial.
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