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Resumo:

Diversas sdo as ameacas a geodiversidade que dificultam a conservacdo da diversidade das
feicdes naturais, sendo elas de origem natural ou antrdpica. Dentre as iniciativas de maior
destague em relacdo a geoconservacdo estdo 0S geoparques, que associam o turismo a
conservacao do patriménio geoldgico em uma area bem delimitada e que contém um numero
notavel de geossitios, dentre eles o Geoparque Caminhos dos Canions do Sul (GCCS),
localizado nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Dessa forma, esta pesquisa teve
como objetivo identificar as ameagcas, naturais e antropicas, a geodiversidade do territério do
GCCS, bem como seus fatores limitantes e impulsionadores, sendo essa uma etapa essencial
para a gestdo do geoparque. Como resultado, foi identificado que, no geral, 0s geossitios
encontram-se bem conservados, entretanto, as principais ameacas antrdpicas identificadas
foram as pichacgdes, a expansdo urbana e a atividade mineradora, enquanto as naturais estdo
relacionadas a movimentos de massa, enxurradas, inundacgdes e erosdo. Contudo, observa-se
gue em grande parte as ameagcas sao condicionadas pela facilidade de acesso, existéncia de areas
de conservacao e, sobretudo, pela compartimentacéo do relevo.

Palavras-chave: Geodiversidade; Geossitios; Ameacas antropicas.

Abstract:
There are several threats to geodiversity that make it difficult to conserve the diversity of natural
features, whether they are of natural origin or anthropogenic. Among the most prominent
initiatives in relation to geoconservation are the geoparks, which associate tourism with the
conservation of geological heritage in a well-delimited area that contains a remarkable number
of geosites, including the Caminhos dos Céanions do Sul Geopark (GCCS), located in the states
of Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Thus, this research aimed to identify natural and
anthropogenic threats to the geodiversity of the GCCS territory, as well as its limiting and
driving factors, which is an essential step for geopark management. As a result, it was identified
that, in general, the existing geosites are well preserved, however, the main anthropogenic
threats identified were graffiti, urban expansion and mining activity, while the natural ones are
related to mass movements, flash floods, floods and erosion. Though, it is observed that the
threats are largely conditioned by the ease of access, the existence of conservation areas and,
above all, by the compartmentalization of the relief.
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1. Introducéo

A conservagdo dos elementos abioticos possui uma longa historia, datando das décadas
iniciais do século XX, quando os primeiros marcos legais foram criados para evitar maiores
degradacédo e descaracterizacdo da paisagem, principalmente na Europa. Apesar da precoce
criacdo de reservas naturais e parques nacionais, como o Yellowstone (1872), protegidos, pelo
menos parcialmente, por sua beleza cénica ou caracteristicas geoldgicas, a grande maioria dos
paises, ainda hoje, possui suas politicas ambientais voltadas para a protecdo e conservagédo da
biodiversidade, sendo a conservacdo da geodiversidade (geoconservacdo) raramente
considerada (GRAY, 2004).

A geoconservacdo € assim entendida como o esforco empregado para conservar a
diversidade natural de fei¢Oes e processos geologicos (substrato), geomorfologicos (formas e
paisagens) e pedoldgicos, ou seja, a conservacdo da geodiversidade, mantendo a evolugédo
natural (velocidade e intensidade) dessas fei¢cOes e processos, da qual dependem todos o0s
processos ecolégicos, incluindo os bioldgicos (SHARPES, 2002; GRAY, 2004).

Diversas sdo as ameacas que dificultam a conservacdo da geodiversidade, sendo elas de
origem natural ou antropica (HJORT et al., 2015). As ameacas decorrentes de processos
naturais estdo relacionadas a dindmica terrestre, desde a ocorréncia de processos episddicos de
magnitude variada, como movimentos de massa, enxurradas, tsunamis e furac6es a processos
graduais, como a erosdo (pluvial, fluvial ou marinha). Por outro lado, as ameacas antrépicas
estdo ligadas ao crescimento urbano, desmatamento, extracdo de recursos minerais, atividades
turisticas e recreativas, entre outros (SHARPES, 2002; GRAY, 2004; BRILHA, 2005). Além
disso, um dos principais agravantes em relacdo aos impactos da acdo humana é a falta de
conhecimento e de educagdo ambiental.

Contudo, vale ressaltar que a geoconservacdo ndo pressupde a conservacdo de toda a
geodiversidade, e sim dos elementos mais representativos do patrimdnio abidtico, aos quais se
atribui valores cientificos, culturais, educativos, entre outros (BRILHA, 2005). Considerando
que o crescimento populacional e a busca por recursos tornam inerente a ocorréncia de impactos
sobre os elementos da natureza (biéticos e abidticos), de forma realista, € imprescindivel que
as acOes de geoconservagédo sejam destinadas aos elementos mais significativos.

Dessa forma, para a promog¢éo da geoconservacgéo € essencial a identificacdo e delimitacéo
de sitios de interesse (geossitios). Estes podem ser considerados como locais de significativa
importancia para a compreensdo da histéria da Terra, testemunhando mudancgas climéticas, a

evolucdo tectonica da superficie terrestre que impactou diretamente na historia da vida, ou seja,



integrando os elementos que constituem o patrimonio natural que deve ser conservado para as
futuras geracdes (REYNARD, 2009).

Dentre as iniciativas de maior destaque e que apresentam bons resultados no emprego da
geoconservacdo estdo 0s geoparques, que associam o turismo a conservacdo do patrimonio
geoldgico em uma area de bem delimitada e que contém um ndmero notavel de geossitios. Além
disso, ganham destaque os Geoparques da UNESCO que, devido a visibilidade adquirida
através do reconhecimento dessa entidade, sdo capazes de promover e difundir os principios da
geoconservacao através de praticas de geoturismo.

Existem vérias propostas para criagdo de Geoparques no Brasil que buscam o
reconhecimento da UNESCO, dentre elas, 0 Geoparque aspirante Caminho dos Céanions do Sul
(GCCS), localizado nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Nos ultimos anos, 0s
municipios integrantes do GCCS tém apresentado um expressivo aumento no numero de
visitantes que buscam op¢des voltadas ao geoturismo, certamente devido a divulgacdo do
Geoparque. Dessa forma, no territério do GCCS, é notavel em todos 0os municipios o recente
aumento no namero de estabelecimentos voltados ao turismo (hotéis, restaurantes e pousadas)
e de visitantes, em uma area de vasto patrimonio abidtico. Assim, para que sejam efetivadas
acOes de geoconservacdo alinhadas ao crescimento sustentavel dos municipios, melhorando a
qualidade de vida da populacdo local, através do emprego do geoturismo, torna-se essencial a
identificacdo das ameacas a geodiversidade no territério do GCCS, que sirvam de base para a
gestdo do territorio do geoparque.

Neste sentido, o objetivo desta pesquisa foi identificar as principais ameacas ao
geopatrimonio do territério do GCCS, buscando entender os fatores condicionantes e limitantes

destas ameacas, sejam elas de carater antrépico ou natural.

2. Area de estudo

Com uma éarea de 2.829 km2 0 GCCS engloba sete municipios pertencentes aos estados de
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, sendo eles: Cambara do Sul (RS), Jacinto Machado (SC),
Mampituba (RS), Morro Grande (SC), Praia Grande (SC), Timbe do Sul (SC) e Torres (RS).

A conformacdo geoldgica do territorio do GCCS é resultado da conjuncdo de inimeros
eventos geotectdnicos que remontam a evolugdo da Bacia do Parand, que se caracteriza como
uma bacia vulcanossedimentar intracraténica que evoluiu sobre a Plataforma Sul-Americana.
A subsidéncia e 0 acimulo de sedimentos na bacia tiveram inicio durante o Neo-Ordoviciano,
ha 450 milhdes de anos, permitindo o surgimento de uma espessa camada de sedimentos que

ultrapassa os 7.000m em sua porcao central.



O arcabouco estratigrafico da Bacia do Parana é formado por seis Supersequéncias, sendo
que no territério do GCCS encontram-se 0s registros das Supersequeéncias Gondwana I, com
os arenitos edlicos, pelitos lacustres e depositos fluviais da Formacdo Rio do Rasto, e
Gondwana 11, com os sedimentos edlicos da Formacédo Botucatu e os derrames vulcanicos da
Formacdo Serra Geral. Cada Supersequéncia individualizada relaciona-se, direta ou
indiretamente, as condi¢des eustaticas vigentes e atesta as variagdes do nivel do mar ao longo
do tempo geoldgico a partir do registro sedimentar preservado - a bacia encontra-se preenchida
por depdsitos marinhos e continentais associados as diversas variacdes climaticas (MILANI et
al., 2007).

Aparentemente, 0 processo de separacdo do Gondwana coincidiu com 0 soerguimento da
borda leste da Plataforma Sul-Americana, expondo todo o pacote de rochas sedimentares da
Bacia do Parana a intensos fenbmenos erosivos, com a formacdo de desniveis de mais de
1.000m. O recuo progressivo das escarpas deu origem a uma extensa Planicie Costeira formada
por sistemas deposicionais continentais e costeiros. O primeiro, associado aos processos de
vertentes, inclui a deposicdo coluvial, fluvial e de leque aluvial, enquanto o segundo sistema,
ligado as variacfes do nivel do mar durante o Quaternario, engloba os depdsitos marinhos,
lagunares, paludiais e edlicos (HORN FILHO, 2003). Ao mesmo tempo em que 0 recuo das
escarpas e da borda do Planalto originou a Planicie Costeira, também deu forma aos Patamares
da Serra Geral que constituem espigdes alongados que se projetam das escarpas em direcao a
Planicie como um relvo intermediario e testemunham a extensdo pretérita do Planalto (Figura
1).

Esta configuracdo de relevo associado ao elevado indice pluviométrico da é&rea -
condicionado pela a convergéncia de sistemas atmosféricos e pela expressiva barreira
orografica representada pela Serra Geral -, reflete um contexto de intensa morfogénese, que por
sua vez proporciona a formacdo de solos de pouca profundidade e pouco desenvolvimento
pedogenético (Neossolos, Cambissolos, Gleissolos e Organossolos), com excecdo de algumas
areas da Planicie, onde é possivel encontrar solos mais desenvolvidos como os Argissolos e
Nitossolos.

Nas areas do Planalto a existéncia de solos acidos ou pouco desenvolvidos, condiciona a
existéncia de uma pastagem natural, com alguns mosaicos da Floresta de Araucérias nos fundos
de vale e em depressdes do terreno, de forma que nao existem muitas praticas de cultivo neste
compartimento além da pecuaria extensiva. Da mesma forma, nas Escarpas e Patamares da
Serra Geral, devido a alta declividade, a ocupacéo é humana é praticamente inexistente, com a

presenca de cultivo agricola somente em areas menos ingremes dos Patamares. Fato



interessante é que, mesmo com a existéncia de solos pouco profundos, nas Escarpas da Serra
Geral ocorre uma formacdo vegetal endémica e de porte arbdreo conhecida como Floresta
Nebular, sustentada pelo clima extremamente imido da regido (KLEIN, 1978). Ja nas areas da
Planicie, as atividades agricolas, principalmente com o cultivo do arroz, e os assentamentos
humanos, tornam-se mais consolidados.

Figura 1 — Compartimentagdo do relevo no territorio do GCCS e localizagdo dos geossitios
mapeados. Legenda: A) Vista para o Planalto dos Campos Gerais, caracterizado pelo relevo
pouco movimentado e de baixa declividade; B) Vista para a Escarpa da Serra Geral,
correspondente ao rebordo do Planalto; C) Vista para as Escarpas e Patamares da Serra Geral,
ao fundo, e para a Planicie Costeira, a frente.
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Foto: A) Athila Gevaerd, 2019; C) Yasmin R. F. Santos, 2020.

3. Metodologia

A metodologia adotada para este trabalho consistiu na verificagcdo das ameacas existentes ao
geossitios do territério do GCCS, selecionados no Dossié de Aplicacdo para o Geoparques da
UNESCO e compreendidos nesta pesquisa como os melhores representantes da geodiversidade
do geoparque em questdo. Com o intuito de abranger todos o0s geossitios listados foram
realizados trabalhos de campo e revisao bibliografica de inventarios e pesquisas académicas.

Para cada geossitio foram analisados os registos fotograficos e seu estado de conservacao,
atentado especialmente para as intervencdes naturais ou antropicas existentes que possam

alterar as fei¢Oes originais, ou seja, quais as principais ameagas existentes. Além disso, para



entender os fatores condicionantes e limitantes das ameacas, foi cruzada a localizacdo dos
geossitios com os compartimentos geomorfoldgicos e unidades de conservagéo.

Tendo em vista o contexto fisiografico em que se localiza 0 GCCS, neste trabalho buscou-
se identificar a existéncia de ameacas de carater antropico, tais como presenca de residuos,
pichacbes e depredacdes nos afloramentos dos geossitios, expansdo urbana, atividades
mineradoras e obras de engenharia, e ameacas naturais como movimentos de massa,

inundacdes, enxurradas e erosdo pluvial, fluvial ou costeira.

4. Resultados e discusséo

Ao todo foram selecionados 30 geossitios, pertencentes aos sete municipios do GCCS
(Figura 2). No geral, os geossitios selecionados encontram-se em bom estado de conservacao,
porém, com a existéncia de algumas ameacas de natureza antrépica ou natural identificadas.
Em relacdo as ameacas antropicas, geralmente pichacdes a tinta ou por entalhamento nos
afloramentos de rochas sedimentares (Fm. Rio do Rasto ou Fm. Botucatu) por serem mais
fridveis, estas estdo em sua maioria relacionadas a falta de conhecimento da populacéo.
Entretanto, sdo poucos os geossitios, ou trilhas de acesso, que possuem residuos (descartaveis
ou organicos), demonstrando, de certa forma, uma maior conscientizagdo dos visitantes em
relacdo a este tema.

Tal fato é verificado em geossitios localizados em propriedades privadas que, anteriormente,
possuiam livre acesso e hoje é cobrada a entrada ou exigido o acompanhamento por um guia
local (ex: Geossitio Toca do Tatu e Paleotoca Indios Xokleng), de forma que as pichacdes e
intervencdes existentes remetem a décadas passadas. Vale ressaltar que, nestes casos, a
conscientizacao sobre o valor (cénico, turistico, cientifico ou educacional) dos geossitios, por
parte dos proprietarios, foi uma etapa fundamental para conservacdo dos mesmos.

Além disso, observou-se que, de forma geral, alguns geossitios que possuem melhor
infraestrutura facilitam o acesso para um maior nimero de visitantes, estando mais sujeitos a
depredacbes. Um exemplo é o geossitio Santuario Nossa Senhora Aparecida (Figura 3),
constituido pelo afloramento de arenito da Formagéo Botucatu com estratificagdes cruzadas de
médio a grande porte, onde é possivel verificar inimeras picha¢fes nos pareddes rochosos. O
geossitio localiza-se proximo ao centro do municipio de Mampituba, com a trilha de acesso
identificada e constituida por escadarias de madeira em boa condicdo, partindo de uma area

plana e de facil acesso a veiculos.



Figura 2 - Geossitios analisados no territorio do geoparque.
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Figura 3 — Geossitio Santuario Nossa Senhora Aparecida, localizado em um afloramento de
arenito da Formacéo Botucatu, onde é possivel identificar inameras pichacdes por parte dos
frequentadores.

Por outro lado, 0s geossitios que possuem infraestrutura precaria para a visitacdo, com acesso
por meio de trilhas longas ou de maior dificuldade e localizados em propriedades privadas sem
a identificagdo, no geral possuem menos intervengdes antrdpicas, devido sobretudo ao menor
nimero de visitantes. Ainda, estes geossitios no geral encontram-se distantes dos centros
urbanos e com o acesso a trilha realizada através de estrada ndo pavimentada. Um exemplo é o
Pareddo da Areia Branca (Figura 4) e a Fenda da Raia (Figura 5).

O geossitio Pareddo da Areia Branca, localiza-se a cerca de 10 km do centro do municipio
de Timbé do Sul (SC) e sua trilha de acesso, com aproximadamente um quilometro, é feita a pé
através de propriedades particulares com plantacGes de banana e eucaliptos, sem a existéncia
de placas indicativas. Dessa forma, sua visitacdo € realizada por algumas poucas pessoas e guias
locais. O geossitio é constituido por um afloramento rochoso onde ha um contato litolégico
entre as Formagdes Rio do Rasto e Botucatu, que condiciona a existéncia de uma cavidade na
descontinuidade entre o contato das duas formacdes, na qual é possivel encontrar algumas
pichacdes e restos de fuligem (LIMA e VARGAS, 2018).

Ja 0 geossitio da Fenda da Raia, localizado a aproximadamente 7,5 km do centro do
municipio de Timbé do Sul (SC), é acessado atraves de uma propriedade particular, também
sem placa indicativa. O geossitio tem sua génese associada ao alargamento de fraturas
canalizadoras dos cursos d’agua que provocam a erosao de vertentes quase verticais, com
aproximadamente 12 metros de altura a partir de sua base (LIMA e VARGAS, 2018). A Fenda
em forma de raia possui aproximadamente 200 metros de comprimento e largura média de 2,5
metros, sendo utilizada no passado pelos cagcadores locais para encurralar suas cagas.

Apesar de curta, a trilha de acesso é bem fechada, com a existéncia de muitos detritos (restos

vegetais, rochas e sedimentos) provenientes das partes mais elevadas, indicando a recorréncia



de movimentos de massa, sobretudo queda/tombamento de blocos que podem vir a
descaracterizar o geossitio. Além disso, o “final” da fenda ¢ constituido pelo entulhamento de
grandes blocos que obstruem a passagem. No local sdo encontradas poucas evidéncias de
intervencdes antrépicas, com algumas pichacdes nos pareddes de arenito da Formacéo

Botucatu.

Figura 4 — Geossitio Pareddo da Areia Branca. Legenda: A) Vista para o afloramento do arenito
da Fm. Botucatu, sendo possivel observar a estratificacao cruzada caracteristica desta formacéo.
B) Cavidade existente no geossitio, devido a percolacéo de 4gua na descontinuidade entre a Fm.

Um caso excepcional em relagdo aos geossitios localizados em propriedade privada e com
restrices para a visitacdo, é o geossitio da Mineracdo Angelgres, localizado no municipio de
Morro Grande (SC) e considerado um geossitio de relevancia internacional devido a exposicdo
de um representativo afloramento dos arenitos e siltitos da Formacéo Rio do Rasto, de dificil
preservacdo e visualizagcdo em um ambiente subtropical tmido, devido sua composigao siltico-
argilosa e a existéncia de vegetacdo (Figura 6). Registrada nas litologias do geossitio, a
alternancia dos pacotes tabulares da Fm. Rio do Rasto atesta a variacdo do nivel no mar na era
Paleozoica (MILANI et al., 2007). A principal ameaca existente neste geossitio é de carater

antropico, pois 0 mesmo estad localizado em uma frente de lavra que poderd suprimir o



afloramento com o avango da atividade. Entretanto, a propria existéncia da atividade
mineradora é o que permite a visualiza¢do da Fm. Rio do Rasto.

Figura 5 — Geossitio Fenda da Raia. Legenda :A) Viséo interna do geossitio, com a presenca de
um tronco de arvore proveniente das partes elevadas; B) Entulhamento de blocos ao final da
Fenda da Raia; C) Trilha parcialmente obstruida pela deposicdo de detritos provenientes das
partes elevadas.; D)/ E) pichacGes entalhadas nos pareddes do arenito da Fm. Botucatu.
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Figura 6 — Geossitio Mineracdo Angelgres. Localizado em uma frente de lavra é possivel
observar a alternancias dos pacotes tabulares da Fm. Rio do Rasto que testemunham a variagéo
do mar durante sua deposicao, atribuindo ao geossitio relevancia internacional.
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Além da dificuldade imposta pelo acesso, desde a inexisténcia de placas indicativas ou nivel
de dificuldade das trilhas, que podem ocasionar em uma menor visitacdo a alguns geossitios e,
de certa forma, evitar algumas ameacas de carater antrépico, no territério do GCCS tambem foi
possivel verificar a situacdo inversa e que da mesma forma, ou até mesmo de maneira mais
efetiva, consegue minimizar as ameacgas antropicas. Trata-se dos geossitios localizados em
unidades de conservacdo (UC) (Figura 7).

Estes geossitios, apesar do elevado nimero de visitantes, apresentam-se bem conservados e
raramente sdo encontrados residuos e pichacgdes nas trilhas de acesso (Figura 8). O exemplo
mais notorio € o Parque Nacional Aparados da Serra, que conta com um centro de visitantes e
duas trilhas autoguiadas e bem estruturadas para a observacgéo do canion de Itaimbezinho e das
cachoeiras existentes. Uma terceira trilha existente e que da acesso ao canion de Itaimbezinho
a partir de sua base, ¢ a trilha do rio do boi, realizada somente com o0 acompanhamento de guias
autorizados devido a ameaca de cheias subitas (enxurradas). Outro exemplo € o Parque da
Guarita, localizado no municipio de Torres (RS), que, apesar de bastante visitado, devido a
atividades culturais no municipio e o0 acesso a praia, também se encontra bem conservado.

Figura 7 — Localizacdo dos geossitios em relacdo as unidades de Conservacao, Reserva de
Biosfera e Territorio Quilombola no territorio do GCCS.

570000 600000 630000

n | |Distribuicdo dos geossitios em

A Unidades de Conservacéo,
Reserva da Biosfera e

Territério Quilombola no GCCS

681?000

LEGENDA

®  (Geossitio
(73 Limite GCCS
Territorio Quilombola

Unidade de Conservagao

Area de Protegao Ambiental
m Parque Estadual
m Parque Nacional

- Reflgio de Vida Silvestre

m Reserva Biologica

Reserva da Biosfera da Mata Atlantica

670?000

Zona nucleo

5159900

Zona de amortecimento

Zona de transigdo




Figura 8 — Geossitios localizados em unidades de conservacdo. Legenda: A) Morro testemunho
localizado no Parque Estadual da Guarita, Torres/RS; B) Vista para o Canion do Itaimbezinho
no PARNA Aparados da Serra; B) Vista para o Canion da Pedra no PARNA Aparados da Serra;

Os motivos pelos quais 0s geossitios localizados nestas unidades de conservacao encontram-
se bem conservados e ndo apresentam muitas ameacas antropicas, apesar da intensa visitacéo,
pode ser explicado por uma maior fiscalizacdo e agdes educativas nestes locais (mesmo que
somente através de placas educativas). Contudo, ainda que seja pouco recorrente, dada a
densidade demografica dos municipios integrantes do GCCS, a expansdo urbana em alguns
locais pode ser vista como ameaga a integridade de alguns geossitios, como é caso das Dunas
de Itapeva que, apesar de localizada em uma unidade de conservacdo, devido ao seu carater
dindmico encontra-se ameagada pela expansdo dos centros urbanos (Figura 9) com seu corredor
de alimentagdo anulado pelo crescimento da area urbana do municipio ao norte da UC
(TOMAZELLLI et al., 2008).

Além disso, muitos dos geossitios do GCCS localizados em unidades de conservacdo
possuem uma peculiaridade pois, devido seus valores cénicos, para além de cientificos e
educativos, possuem uma dimensao expressiva, sendo improvavel sua deterioragdo por causas
antrépicas (somadas a fiscalizacdo nestes locais). Tal fato é verificado principalmente em
relacdo aos diversos canions existentes no territério do geoparque, que possuem grande
dimensao, e seu acesso, realizado a partir de areas mais afastadas dos centros urbanos e sem
grandes infraestruturas, se d& através de trilhas de elevada dificuldade no qual é necessério a
contratacdo de guias locais (Figura 10).

Dessa forma, torna-se notéria a influéncia do relevo sobre as ameacas aos geossitios do
GCCS, seja em relacdo a dimensdo do geossitio, localiza¢do e dificuldade de acesso, ou em
relacdo & natureza da ameaga (antrépica ou natural). No geral, os geossitios localizados nas
Escarpas da Serra Geral apresentam uma dificuldade inerente em relacdo a sua visitacdo, uma



vez que seu acesso é realizado por trilnas ingremes e de elevada dificuldade, o que,
consequentemente, reduz as ameagas de carater antropico, devido a maior frequentagdo por
turistas mais experientes e preocupados com a conservagdo desses ambientes.

Figura 9 — A direita série historica demonstrando a morfogénese das Dunas de Itapeva. A
esquerda mapeamento historico das Dunas de Itapeva frente a consolidacdo da vegetacdo
fixadora e 0 aumento da area urbana.
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Fonte: Adaptado de Santos (2020); Rockett et al. (2016).

As Escarpas da Serra Geral constituem um compartimento geomorfolégico caracterizado
por vertentes muito ingremes e de elevada amplitude altimétrica, contrastando com as formas
planas da Planicie Costeira. Dessa forma, € possivel encontrar maiores ameacgas antropicas nos
geossitios localizados nos Patamares e na Planicie Costeira, uma vez que seu acesso € facilitado
devido ao menor gradiente altimétrico e declividade. Além disso, os geossitios localizados
nestes compartimentos encontram-se proximos centros urbanos, localizados nas areas de
planicie.

Contudo, entende-se que a principal influéncia do relevo, em relacdo as ameacas, esta ligada
a ocorréncia de processos naturais de grande magnitude, como 0s movimentos de massa,

enxurradas e inundagdes, ainda que grande parte dos geossitios sejam dotados de valores



(cénicos, cientificos ou educacionais), ou mesmo estejam presentes nos dias atuais, devido a
prépria ocorréncia destes processos. Os geossitios sujeitos a estes processos podem ser
considerados como geomorfossitios por apresentam caracteristicas especificas, como a
possibilidade da observacdo de processos atuantes na esculturacao do relevo e do registro de

processos ocorridos em épocas pretéritas (REYNARD, 2009).

Figura 10 - A direita, canions existentes no territorio do GCCS (sete canions mapeados). A
esquerda canion do Itaimbezinho com suas vertentes ingremes e quase verticais contrastando
com as areas planas do Planalto. E possivel observar a expressiva dimensio deste geossitio,
sendo improvavel sua deterioracdo em funcao de ameacas de carater antropico.
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Fonte: Adaptado de Santos (2020).

De forma generalizada, os geossitios dos GCCS e suas trilhas de acesso localizadas nas
Escarpas e Patamares da Serra Geral, encontram-se sujeitos a ocorréncia de enxurradas e
movimentos de massa do tipo queda de blocos, escorregamentos e corridas de detritos, enquanto
0s geossitios localizados na Planicie Costeira sdo suscetiveis a ocorréncia de inundacdes e
erosao costeira. Mapeamentos realizados pelo Servi¢o Geoldgico do Brasil — CPRM - na bacia
do rio Ararangua confirmam esta tendéncia da compartimentacdo do relevo em relacdo a
suscetibilidade aos referidos processos. Além disso, 0 elevado nimero de ocorréncias
registradas no territorio do GCCS entre os anos de 1974 e 2017 (63 enxurradas, 31 inundacoes
e 16 movimentos de massa), levantados por Pimenta et al. (2018), e as inUmeras evidéncias
encontradas em campo apontam para uma elevada suscetibilidade a estes processos em todo o
territério do GCCS, conforme verificado por Duarte (1995), Pellerin (1997), Valdati (2000),
Pontelli (2005), Pimenta et al. (2018) e Valdati et al. (2020).

Grande parte dos geossitios encontra-se em areas suscetiveis a ocorréncia de processos

naturais que podem a vir descaracterizar suas caracteristicas identificadas na inventariagdo, ou



seja, encontram-se sujeitos a ameacas naturais. Um dos problemas relativos a gestdo e
conservacao destes geossitios é a auto-destruicdo das formas de relevo e impactos relacionados
as atividades humanas, em decorréncia dos processos dinamicos ativos (REYNARD, 2009).
Portanto, um passo importante para a preven¢do das ameagas naturais, ou mesmo para a
visitacdo segura dos geossitios e o crescimento ordenado dos centros urbanos em &reas de
relevante geodiversidade, é a identificacdo das areas suscetiveis. Sugiyama (2021) mapeou a
suscetibilidade de bacias hidrograficas a ocorréncia de enxurradas e corridas de detritos no
territério do GCCS e identificou que muitos dos geossitios existentes estdo localizados em
bacias suscetiveis a estes processos (Figura 11).

Figura 11 — A direita mapa com a classificacdo da suscetibilidade de bacias hidrograficas no
territério do GCCS a processos de grande magnitude, com a localizacdo dos geossitios e 0
registro de deslizamentos e enxurradas. Legenda: A) Desastre de 1995 ocorrido nas Escarpas
e Patamares da Serra Geral, no territério do GCCS, com a ocorréncia generalizada de
movimentos de massa e enxurradas. B) Registro do poder fluvial em eventos de enxurradas, a
partir da deposicdo de matacdes e seixos distantes das escarpas. C) Registro de um canal
abandonado pelo curso fluvial em virtude da ocorréncia de um evento de grande magnitude.
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Além disso, vale ressaltar que, para este trabalho, foram avaliadas apenas as ameacas aos
geossitios selecionados pelo Dossié de Aplicagdo da UNESCO, entretanto, diversos estudos
realizados no territério do GCCS apontam para a existéncia de geomorfossitios que estdo



intensamente sujeitos as ameacas naturais devido seu carater dindmico (SANTOS, 2020;
BORGES, 2021).

Dessa forma, torna-se evidente a necessidade da elaboracdo de planos preventivos de
desastres, acdes de educacdo ambiental e de um planejamento territorial adequado, tendo em
vista que, com a divulgacdo do Geoparque a visitagdo aos geossitios do GCCS sera
impulsionada, estando estes locais mais sujeitos a deterioracdo e 0s proprios visitantes em

possivel situacdo de risco devido a ocorréncia dos processos naturais.

5. Considerac0es finais

A identificacdo das ameacas a geodiversidade identificadas no territorio do GCCS
demonstrou que, no geral, 0s geossitios existentes encontram-se bem conservados. Em relacéo
a identificacdo das ameacas antrdpicas, as mais recorrentes estdo relacionadas a falta de
conhecimento por parte da populacéo, uma vez que foram encontradas pichaces e intervencdes
nos pareddes de diversos geossitios, principalmente os de composi¢éo arenitica, por serem mais
friaveis. Entretanto, uma crescente ameaca aos geossitios, sobretudo aqueles localizados na
planicie, é a expansao das areas urbanas.

Em relacdo as ameacas naturais, as inimeras evidéncias encontradas em campo apontam
para uma elevada suscetibilidade a processos de grande magnitude como movimentos de massa,
inundacdes e enxurradas. Além disso, muitos dos geossitios existentes sdo dotados de valores
(cientificos, cénicos ou educacionais) devido a propria ocorréncia destes processos.

Apesar de as ameacas antropicas estarem muito condicionadas a facilidade de acesso aos
geossitios, a existéncia das Unidades de Conservacédo e de acdes educativas tem se mostrado
uma ferramenta efetiva na conservacao dos geossitios ali existentes. Entretanto, neste trabalho
conclui-se que a existéncia, ou ndo, de ameacas aos geossitios esta intimamente relacionada a
compartimentacdo do relevo, tanto no que se refere as ameacas antropicas, devido a dimensao
e dificuldade/facilidade de acesso aos geossitios, quanto em relacdo as ameacas naturais a partir
da ocorréncia de processos de grande magnitude. Assim, evidencia-se a necessidade do
desenvolvimento de acdes de geoeducagdo para a comunidade e visitantes do GCCS como
forma de minimizar as ameagas antropicas, assim como a elaboracdo de um planejamento
territorial adequado e planos preventivos de desastres que levem em conta as ameacgas naturais

aos geossitios e aos visitantes/moradores do territério do GCCS.



Conclui-se que a identificacdo das ameacas a geodiversidade é uma importante ferramenta,
tanto para a elaboracdo de estratégias de conservacdo, quanto para a visitacdo segura dos

geossitios.
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