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RESUMO

SANTOS, F. C. A. Mapeamento Geomorfoldgico do Geossitio das Guaritas do
Camaqua — RS. 2016. 118f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pés-Graduacéo
em Geografia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A dindmica do sistema socioecondmico e 0s avanc¢os técnico-cientificos oriundos da
modernidade expbe a fragilidade e degradacdo dos sistemas naturais, sobretudo
dos elementos que compdem a geodiversidade. A geoconservacdo envolve o
conjunto de iniciativas que vao desde a inventariacdo e caracterizacdo espacial de
geossitios, passando pela sua conservacéo e gestdo, assegurando o uso adequado
dos seus atributos cientificos, educativos, turisticos, culturais, ambientais e
econdmicos. A inventariacdo corresponde a etapa inicial de reconhecimento das
caracteristicas geoldgico-geomorfolégicas e concede embasamento técnico para a
constatacdo do potencial de conservacao e das diferentes formas de aproveitamento
do geopatrimbnio. Acredita-se, que a utilizacdo da cartografia geomorfologica
associada as iniciativas e metodologias de conservacdo do patrimoénio geoldgico-
geomorfolégico, constituem em ferramentas essenciais para implementacdo de
estratégias de geoconservacdo. Neste contexto, esta pesquisa teve como objetivo
geral identificar e analisar as formas do relevo do Geossitio das Guaritas do
Camaquéd — RS, a fim de contribuir para as iniciativas de geoconservacdo. Para
atender ao objetivo proposto, foram elaborados: um mapa geomorfolégico do
Geossitio das Guaritas do Camaqua a fim de reconhecer as caracteristicas do relevo
da area; um mapa da cobertura e uso da terra para compreender as caracteristicas
de ocupacdo da area; bem como, mapas de conflito entre usos da terra e as formas
do relevo do geossitio, procurando evidenciar possiveis locais onde a ocupacao do
espaco possa estar comprometendo os elementos geoldgico-geomorfoldgicos. Foi
possivel verificar a ocorréncia de uma vasta gama de feicdes geomorfolégicas que
caracterizam a geodiversidade atrelada as formas do relevo do geossitio e que
contribuem para a beleza cénica da area em estudo. Estas ocorréncias da
geodiversidade estdo bem distribuidas em uma area total de 229,96 km?, e séo
representadas por feicOes lineares, feicdes localizadas e feigbes areais, que foram
agrupadas pelas seguintes categorias: dados litolégicos, feicdes estruturais, formas
de origem denudativa, morfometria, acdo das aguas correntes e formas de origem

fluvial. Também foram identificadas seis classes de cobertura e uso da terra:



florestal, afloramentos rochosos, campo limpo, campo sujo, culturas temporérias e
instalacdes agricolas que estdo associadas ao relevo ruiniforme caracteristico da
area. Constatou-se que a distribuicdo espacial dos usos da terra sobre as feicbes
geomorfolégicas, atualmente, ndo representa pontos criticos no que tange a
ocorréncia de conflitos ambientais e ameacas a conservacdo dos elementos
abidticos, entretanto, os usos da terra verificados necessitam ser monitorados, pois
representam pontos vulneraveis passiveis de perturbacdes a geodiversidade e ao

geopatrimoénio.

Palavras-chave: Cartografia Geomorfolégica. Ocupagdo do Espaco. Gestédo
Ambiental. Geodiversidade.



ABSTRACT

SANTOS, F. C. A. Geomorphological Mapping of the Guaritas do Camaqua
Geosite — RS. 2016. 118f. Dissertation (Master's Program) — Post Graduation
Program in Geography. Federal University of Pelotas, Pelotas.

The dynamics of the socioeconomic system and the technical-scientific advances
resulting from modernity expose the fragility and degradation of the natural systems,
specially of elements which comprise the geodiversity. The geoconservation involves
the set of initiatives which go from the inventory and spatial characterization of
geosites, going through its conservation and management, assuring the appropriate
use of scientific, educational, touristic, cultural, environmental and economic
attributes. The inventory corresponds to the initial phase of awareness of the
geological-geomorphological characteristics and gives technical basis for the
observation of the potential of conservation and the different forms of exploitation of
geoheritage. It is believed that the usage of geomorphological mapping associated to
the initiatives and methodologies of conservation of the geological-geomorphological
heritage consist of essential tools for the implementation of geoconservation
strategies. In this context, this research had as its main purpose identifying and
analyzing the terrain forms of the Guaritas do Camaqua Geosite — RS, in order to
contribute for the initiatives of geoconservation and structuring of a conservation unit
in that area. In oreder to meet the proposed purpose, several maps have been
elaborated: a geomorphological map of the Guaritas do Camaqué Geosite in order to
acknowledge the terrain characteristics; a map of the land use and land cover to
understand the characteristics of the occupation of the area as well as maps of
conflict between land uses and the geosite forms of terrain, trying to highlight
possible places where the occupation of space may be compromise the geological-
geomorphological elements. It was possible to notice the occurrence of a wide range
of geomorphological features which characterize the geodiversity linked to the forms
of terrain in the geosite and which contribute for the scenic beauty of the area. These
occurrences of geodiversity are well distributed in a total area of 229,96 kmz2, and are
represented by linear features, located features and sand features, which have been
grouped according to the following categories: lithological data, structural features,
forms of denudative origin, morphometry, action of the flowing waters and forms of

river origin. Also, six classes of land use and land cover were identified: forested,



rock formation, free vegetation, bushy field, temporary cultures and farm buildings
which are associated to the ruins terrain which is characteristic in the area. It has
been noticed that the spatial distribution of land uses on the geomorphological
features, nowadays, does not represent critical points concerning the occurrence of
environmental conflicts and threats for the conservation of abiotic elements.
However, the land uses which have been checked need to be monitored, as they

represent vulnerable points liable to disruptions to geodiversity and the geoheritage.

Key words: Geomorphological mapping. Space Occupation. Environmental

Management. Geodiversity.
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1. INTRODUCAO

A conservacao da natureza é uma tematica amplamente difundida no mundo
atual em consequéncia de uma série de fatores como a Revolucdo Industrial, os
avancos tecnolégicos, a expansdo dos centros urbanos, 0 crescimento e
adensamento populacional, a exploragcdo de recursos minerais e fésseis e a
deterioragéo da qualidade de vida dos seres humanos (PEREIRA, 2010).

Brilha (2005) deixa evidente que diante da fragilidade dos recursos naturais e
a degradacdo diretamente associada as necessidades de producdo e consumo
humano, faz-se necessario buscar o equilibrio ambiental e promover o
desenvolvimento sustentavel, de forma a proteger esses recursos e garantir também
a qualidade de vida.

Historicamente, as iniciativas de conservacdo da natureza estiveram quase
gue totalmente voltadas para a conservacdo dos seus componentes biéticos, no qual
a biodiversidade veio a se tornar a expressdo maxima na tematica da conservagao
(PEREIRA, 2010). Verifica-se, contudo, que o cenario da conservacdo dos
elementos da geodiversidade, por muito tempo teve espaco suprimido dentro das
teméticas de conservacao da natureza.

Observando a importédncia desses elementos, Gray (2005) refere-se a
geodiversidade como a variedade de ambientes geologicos e geomorfolégicos,
composto por rochas, minerais, fosseis, formas do relevo e processos fisicos que
modelam a crosta terrestre e que por fim servem como base para a vida na Terra.
Esses ambientes da geodiversidade sao constituidos por elementos e fendmenos
com valores significativos, relacionados a ciéncia, educacgéo, cultura e turismo.
Azevedo (2007) aponta que essas caracteristicas convergem ao valor coletivo,
encontram-se relacionadas a memoria do passado do planeta Terra e podem ser
transmitidas para outras geracfes, portanto devem ser concebidas como um

Geopatrimonio.



Diante da necessidade emergente de conservacdo e valorizacdo dos
componentes da geodiversidade, desenvolveram-se na ultima década os estudos
vinculados a geoconservacdo, que corresponde ao conjunto de estratégias
sistematizadas e sequenciadas pelas etapas de inventariacdo, quantificacao,
classificagdo, conservacao, valorizagdo, divulgacdo e monitoramento de
determinado patriménio geoldgico-geomorfolégico (BRILHA; CARVALHO, 2010).

A geoconservacao, enquanto iniciativa de protecdo dos sistemas naturais,
vem a conceder possibilidades para conservacéo e gestao da geodiversidade, o que
implica consequentemente na conservacao e gestdo dos componentes bibticos que
se estabelecem, dependem e se desenvolvem no substrato abiético. Portanto, a
geoconservagdo permite contemplar todos os componentes que constituem o0s
sistemas naturais, assegurando ao mesmo tempo seu uso adequado.

Vale ressaltar que no Brasil a geoconservacao € pouco difundida e ainda
existe uma lacuna no que se refere a conservacdo dos sitios geoldgico-
geomorfolégicos (MEDEIROS, 2007). Entretanto, aos poucos vem se consolidando
tais iniciativas. No Rio Grande do Sul, os primeiros esforcos de geoconservacao e
criacdo de um geoparque concentram-se na Quarta Col6nia, situada na regiao
central do estado, o qual atualmente conta com mais de 20 projetos em &reas
potenciais e em diferentes fases de execucao (CPRM, 2009).

A etapa inicial para implementacdo da geoconservagdo consiste na
elaboracdo de um inventario, que tem por objetivo a identificacdo, delimitacdo e
caracterizacdo de geossitios (conjunto de ocorréncias da geodiversidade com
excepcional valor), assim como sua definicAdo por categorias geoldgico-
geomorfolégicas, selecdo dos locais mais representativos, selecdo dos locais mais
relevantes dentre cada categoria e o posterior tratamento de dados (BRILHA, 2005).

No contexto da geoconservacao, e por extensdo na geomorfologia, as formas
do relevo e os processos geomorfoldégicos tem grande importancia, justamente por
condicionarem a biodiversidade e as atividades humanas. Deve-se considerar que a
interferéncia antropica nas feicdes geomorfoldégicas € cada vez maior e 0
mapeamento dessas interferéncias, a partir de uma representacdo cartografica do
relevo, vem a ser uma ferramenta imprescindivel para uma gestdo ambiental
adequada (CUNHA, 2011).

De acordo com Paim et al. (2010) o geossitio em questdo apresenta um

cenario paisagistico repleto de recursos naturais, o que o torna um dos lugares mais



significativos e representativos em termos geoldgicos e geomorfolégicos do estado.
As formas de relevo se caracterizam por morros isolados e ruiniformes, modelados
por processos erosivos, formando grutas e abrigos naturais utilizados como guaritas,
casamatas e lugar de emboscadas durante a Revolucéo Farroupilha.

Geologicamente, Paim et al. (2010) descreveram a Bacia do Camaquéa como
um locus deposicional que se manteve ativo entre o Ediacarano (630 a 542 Ma) e o
Ordoviciano (488 a 443 Ma). Durante esse intervalo, quatro episédios téctono-
sedimentares maiores (formacéo, preenchimento e deformacdo de bacias) tiveram
lugar e ficaram registrados como unidades estratigraficas de grande hierarquia
limitadas entre si por discordancias angulares. As descontinuidades encontradas nas
Guaritas do Camaqua representam sucessivos episodios de deformacao,
soerguimento e erosao (génese das discordancias angulares) que foram seguidos
pela retomada da subsidéncia, atividade magmatica e acumulacédo sedimentar.

Nesse sentido, as rochas sedimentares aflorantes no Geossitio das Guaritas
do Camaqua representam o preenchimento de uma estrutura tectbnica extencional
originada durante o Ultimo estagio evolutivo da Bacia Sedimentar do Camaqua. Essa
feicdo tectdnica € vinculada, de forma explicita ou implicita, ao colapso orogénico
que caracterizaria o final do Ciclo Brasiliano no Rio Grande do Sul (PAIM et al.,
2010).

Segundo 0s mesmos autores, 0 geossitio das Guaritas do Camaqua conjuga
uma rigueza cénica impar, com elementos histérico-culturais valiosos e exposicoes
que reportam em detalhes a evolucdo paleografica da area. Se bem explorados,
esses atributos, ha a possibilidade de contribuir para o desenvolvimento das
atividades turisticas na regido e utilizacdo como area de divulgacao cientifica devido
a exceléncia de suas exposicoes (PAIM et al., 2010).

Reconhecidos os atributos atrelados a geodiversidade e geopatrimdnio, bem
como o processo metodolégico inicial de implementacdo para a geoconservacao,
decidiu-se para esta pesquisa, direcionar 0 potencial do mapeamento
geomorfolégico ao Geossitio das Guaritas do Camaqua.

De acordo com estas consideracdes iniciais, a presente pesquisa teve por
objetivo identificar e analisar as formas do relevo do Geossitio das Guaritas do
Camaqué (RS), a fim de contribuir para as iniciativas de geoconservacdo no

Geossitio das Guaritas do Camaqua.



Uma vez definido o objetivo geral, foram propostos os seguintes objetivos
especificos:

(1) Elaborar um mapa geomorfolégico atual do Geossitio das Guaritas do

Camaqua, a fim de reconhecer as caracteristicas do relevo da area.
(2) Obter dados espaciais da cobertura e uso da terra das Guaritas do
Camaqua, para compreender as caracteristicas de ocupac¢éo da area.

(3) Identificar as areas de conflito entre os elementos geomorfologicos da

geodiversidade e uso da terra.

A organizagdo da presente dissertacdo de mestrado esta estruturada em 6
capitulos:

No capitulo 1° faz-se uma introducao da proposta de estudo;

No capitulo 2° apresenta-se a fundamentacdo tedrica que embasou a
pesquisa, descrevendo a abordagem metodoldgica adotada, bem como os principais
conceitos norteadores;

No capitulo 3° apresenta-se a caracterizacdo geografica do Geossitio das
Guaritas do Camaquéa/RS.

No capitulo 4° estdo detalhados os procedimentos metodoldgicos utilizados
para atender os objetivos propostos, compreendendo as técnicas de gabinete, as
técnicas cartograficas e as técnicas de campo;

No capitulo 5° apresenta-se a analise dos resultados, com caracterizacao
geomorfolégica e das coberturas e usos da terra do Geossitio das Guaritas do
Camaqué/RS, bem como a correlacdo dos dados geomorfolégicos e dos usos da
terra em setores individualizados, trazendo as principais potencialidades geoldgico-
geomorfolégicas de cada setor e os conflitos entre a geodiversidade e o uso da
terra.

No capitulo 6° sédo apresentadas as consideracdes finais acerca da pesquisa

realizada.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A ciéncia geografica, dentre suas diferentes concepc¢des, procura realizar
estudos que envolvem a interacdo do Homem com a natureza, de forma a analisar
0s processos dinamicos resultantes dessa relacdo. O relevo, enquanto componente
do estrato geogréafico no qual vive o Homem, constitui-se em suporte das interacées
naturais e sociais, onde o Homem agride, transforma e torna economicamente
produtivos os sistemas nhaturais que, nas formas originais, eram incapazes de
promover as necessidades humanas (CASSETI, 1991).

Para Lisbb6a (2004) as acbes sociais realizadas a partir do emprego de
técnicas e de instrumentos tecnolégicos especificos podem ser denominadas de
tecnogénicas. As novas morfologias, resultantes dessas acfes nos remetem a
refletir sobre a criacdo de elementos no ambiente, e que, com seu tempo proprio sao
capazes de modificar potencialmente a paisagem (LISBOA, 2004).

Bertrand (2004) destaca que a paisagem deve ser concebida como o
resultado de uma combinacdo dindmica e também instavel, de elementos fisicos,
bioldgicos e antrépicos que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, formam
um conjunto unico e indissociavel, em perpétua evolucdo. Compreender a dinamica
espacial dessas relagbes, a partir da leitura da paisagem, vem a possibilitar a
andlise e interpretacdo das variaveis fisicas, biolégicas e antropicas, bem como
contribuir para avaliagdes espaciais voltadas ao planejamento (ESTEVEZ et al.
2011).

No ambito da Ciéncia Geografica, as investigacbes sdo orientadas para a
analise espacial das organizacdes derivadas da relagcédo do sistema socioecondmico
com os elementos do sistema fisico-ambiental, assumindo um caréater integrador
com intuito de diagnosticar a magnitude e as caracteristicas das intervencdes

antropicas sobre os elementos naturais (SIMON, 2010).



Considerando a complexidade das inter-relagbes entre o sistema
socioeconémico e o sistema fisico-ambiental, optou-se como abordagem tedrico-
metodoldgica para a presente pesquisa a Teoria Geral dos Sistemas (TGS) aplicada
a Geografia, a fim de contemplar as areas do conhecimento como Climatologia,
Biogeografia, Hidrogeografia, Geomorfologia e o sistema socioeconémico de forma
integrada.

A incorporacdo da TGS na geografia fisica em geral, se deu em 1937 com a
formulacdo e divulgacdo pelo bidlogo Ludwig Von Bertalanffy sob a justificativa de
iminente faléncia dos métodos cientificos e concepcdes filoséfico-epistemologicas
inerentes a ciéncia moderna, fortemente atingida pelo esquema mecanicista e pelo
fato do tratamento das partes ter se mostrado insuficiente para atender os
problemas teoricos, sobretudo as questdes inerentes a tematica ambiental
(BERTALANFFY, 1973; TORRES et al., 2012).

A introducdo da TGS na Geomorfologia se deu a partir dos trabalhos de
Strahler (1950; 1952), sendo posteriormente utilizada, ampliada e discutida em vasta
bibliografia (LIMBERGER, 2006; TORRES et al., 2012; FELIPIM, 2014). Apos
Strahler, figuraram também Culling (1957), Hack (1960), Chorley (1962), Howard
(1965), Chorley e Kennedy (1971), estes com maior contribuicdo, tendo notével
reconhecimento através da publicacdo da obra “PhysicalGeography: a system
approach” (CHORLEY; KENNEDY, 1971).

Segundo Torres et al. (2012), no estudo da composi¢do dos sistemas, varios
aspectos importantes devem ser abordados, tais como: a matéria (material que vai
ser mobilizado através do sistema), a energia (forca inicial que leva ao
funcionamento do sistema, classificando-se como potencial, a exemplo da gravidade
e a cinética, a exemplo da mobilizacdo de material, cuja forca alia-se a primeira) e a
estrutura (constituida pelos elementos e suas relacdes).

Porém, quanto a estrutura, Christofoletti (1980) aponta trés caracteristicas
principais a serem observadas:

(1) Tamanho — o tamanho de um sistema é determinado pelo nimero de

variaveis que o compde. Quando estas variaveis estédo inter-relacionadas,
formam um todo complexo, expresso por meio do espago-fase ou numero

de variaveis. Se houver n variaveis, o sistema sera de n espago-fase.



(2) Correlacdo — corresponde a forma em que as varidveis se relacionam.

Ocorrem através de correlacao simples (quando se relacionam variaveis) e

correlacdo canodnica (quando se relacionam conjuntos de variaveis).

(3) Causalidade — a da causalidade mostra qual é a variavel independente

(variavel que controla) e a dependente (variavel controlada).

Segundo Christofoletti (1980) e Torres et al., (2012) considerando que as

formas e processos representam a esséncia da geomorfologia, podem-se distinguir

dentro do universo geomorfolégico quatro sistemas antecedentes (controladores)

gue sao importantes para a compreensao das formas do relevo:

a)

b)

d)

O sistema climético que, por meio do calor, da umidade e dos movimentos
atmosféricos, sustenta e mantém o dinhamismo dos processos
geomorfolégicos.

O sistema biogeografico que, representado pela cobertura vegetal e pela
vida animal que Ihe sdo inerentes, e de acordo com suas caracteristicas,
atuam sobre o equilibrio dinamico do relevo fornecendo e retirando
matéria.

O sistema geoldgico que, por meio da disposicéo litologica, é o principal
fornecedor do material, constituindo o fator passivo sobre o qual atuam os
processos modeladores.

O sistema antropico, representado pala acdo humana, é o fator
responsavel pelo dinamismo dentro do sistema, pois atua na distribuicao

de matéria e energia, interferindo e controlando os processos e as formas.



Partindo do exposto, o enfoque desta pesquisa estd voltado para a Teoria
Geral dos Sistemas, visto que, segundo Saadi (1998) e Casseti (2005) permite
atender quatro abordagens fundamentais da geomorfologia e que se fazem
necessarias para a compreensao da area em estudo selecionada para este trabalho:
a abordagem morfoestrutural!, a abordagem morfocliméatica?, a abordagem
morfotectonica® e a abordagem morfodindmica*, esta Ultima expressando grande
importancia, a medida que converge também para 0 contexto historico,
socioecondmico e cultural.

Dessa forma, a geomorfologia aliada a andlise sistémica vem a viabilizar a
compreensao dos fatores responsaveis pela génese e evolucdo do relevo no
Geossitio das Guaritas do Camaqua, ao passo que considera o aspecto descritivo
(estatico) e genético (dinamico), voltando-se simultaneamente para a interferéncia
do Homem nas morfologias.

Vale ressaltar que eventos tectbnicos e episodios deposicionais pretéritos em
conformidade com paleoclimas constituiram em fatores fundamentais para a
configuracdo das formas do Geossitio das Guaritas do Camaqua. Este, hoje evolui
sob condi¢des especificas de geologia, formas do relevo, solos, cobertura vegetal,
clima e rede de drenagem, ou seja, n variaveis, de elementos bibticos e abibticos
(dependentes e independentes / controladoras ou controladas) que se relacionam e
se organizam na formacdo de conjuntos naturais distintos, 0s quais encontram-se
intimamente ligados aos aspectos morfoestruturais, morfoclimaticos, morfotecténicos
e morfodinamicos.

Nota-se, contudo, que o conceito de sistema permite compreender a
complexidade entre o todo e as partes, ou seja, 0s sistemas e seus subsistemas,
possibilitando assim a elucidacdo das variaveis entre sociedade e natureza de forma
integradora. Desta forma, os fenOmenos naturais sdo entendidos como sistemas

abertos, que se baseiam na troca de matéria e energia resultante do jogo de forcas

LArcabouco litoestrutural, entendido como o conjunto de “elementos geoldgicos passivos”, tais como a
natureza das rochas (sedimentares, igneas e metamoérficas) (SAADI, 1998)

2 Considera os efeitos do clima sobre o relevo, levando-se em conta também a sucessdo de
paleoclimas nas atuais morfologias ((SAADI, 1998).

3 Propb6e completar os estudos geomorfolégicos por meio da investigagdo das movimentagfes da
crosta na configuracdo dos compartimentos morfoestruturais e no direcionamento da morfogénese
(SAADI, 1998).

4 Trata-se da fisiologia da paisagem que tem por objetivo compreender os processos atuais na
formacdo do relevo, considerando o homem como sujeito modificador, englobando as morfologias
antropogénicas (CASSETI, 2005; SIMON, 2010).



geodinamicas internas e externas que atuam desencadeando processos e respostas
peculiares a organizacdo dos elementos que os compdem (CHRISTOFOLETTI,
1999; SIMON, 2007; BARROS, 2012; TORRES et al., 2012).

De acordo com TRICART (1977, p.19),

[...] o conceito de sistema é o melhor instrumento l6gico de que dispomos
para estudar os problemas do meio ambiente. Ele permite adotar uma
atitude dialética entre a necessidade da analise — que resulta do proprio
progresso da ciéncia e das técnicas de investigagdo — e a necessidade
contraria, de uma visdo de conjunto, capaz de ensejar uma atuacao eficaz
sobre esse meio ambiente. Ainda mais, o conceito de sistema é, por
natureza, dindmico, e por isso adequado a fornecer os conhecimentos
basicos para uma atuacdo — o que ndo é o caso de um inventario, por
natureza estatico.

Considerando as intervencdes na natureza resultantes da acdo antrdpica,
Mendonca (1993) menciona que degradacdo ambiental tem comprometido a
qualidade de vida da populacdo de varias maneiras, sendo mais perceptivel na
alteracdo da qualidade da agua e do ar, nos “acidentes” ecoldgicos ligados ao
desmatamento, queimadas, poluicdo marinha, lacustre, fluvial e morte de inUmeras
espécies animais que hoje se encontram em extincao.

No tocante as iniciativas de conservacao, vale ressaltar que durante um longo
periodo estas estiveram quase que totalmente voltadas aos elementos biéticos
(MAYERS et al., 2000). Pereira (2010) considera que as pessoas tém maior
sensibilidade e interesse nas questfes vinculadas a biodiversidade em detrimento
dos componentes abidticos da natureza. Dessa forma, a sociedade atual se mostra
distante de um entendimento maior sobre a importancia que o0s elementos
geoldgico-geomorfolégicos possuem no contexto geral da conservagdo e
compreensao da evolucdo da natureza.

Observando a importancia desses elementos, Gray (2004) se utiliza do termo
geodiversidade, para se referir sobre a variedade de ambientes geoldgicos e
geomorfolégicos, composto por rochas, minerais, fésseis, formas do relevo e
processos fisicos que modelam a crosta terrestre e que por fim servem como base
para a vida na Terra. Apesar da preocupagdo com 0s elementos abibticos ser
relativamente nova e ter se desenvolvido sob a sombra da biodiversidade, verifica-se
que as ciéncias ecoldgicas versam implicitamente sobre a importancia que a
diversidade de situagbBes fisicas dos ambientes exerce na contribuicdo das

modificacdes, adaptacdes e alteragbes nas caracteristicas dos seres vivos no



10

decorrer do tempo geolégico (ODUM; BARRET, 2007).

Entretanto, o termo geodiversidade ainda é recente e esta ligado a um
momento historico posterior a Conferéncia da ONU do Rio de Janeiro, em 1992,
durante as discussbes sobre as maneiras adequadas de se atingir o
desenvolvimento sustentavel (SHARPLES, 2002; HIORT; LUOTO, 2010). Em 1993,
o termo foi empregado na Conferéncia de Malvern (Reino Unido) sobre a
Conservacao Geoldgica e Paisagistica, o qual foi aplicado para a gestao de areas de
protecdo ambiental, como contraponto a biodiversidade, pois havia necessidade da
existéncia de um termo que englobasse os termos abidticos do sistema natural
(NIETO, 2001; SERRANO CANADAS; RUIZ-FLANO, 2007).

Na geodiversidade encontra-se o0 suporte fisico para o desenvolvimento e
fornecimento de material para manutencao e evolucdo da vida na Terra. Esse fato
demonstra a representatividade que a geodiversidade possui no cenéario de
conservacgao da natureza, sendo considerada como o substrato para a sustentacao
da biodiversidade (STANLEY, 2000; NIETO, 2001; PROSSER, 2002; SHARPLES,
2002; AUSTRALIAN HERITAGE COMMISSION, 2003; INTERNATIONAL
ASSOCIATION OF GEOMORPHOLOGISTS, 2003; KOZLOWSKI, 2004; GRAY,
2004; GRAY, 2005; BRILHA 2005; URQUI, 2007; PEREIRA 2010).

Assim, segundo Brilha (2005) a geodiversidade compreende os aspectos nao
vivos do nosso planeta, os testemunhos provenientes de um passado geoldgico
(minerais, rochas, fésseis), bem como 0s processos naturais que atualmente
decorrem dando origem a novos testemunhos. A biodiversidade €, desta forma,
definitivamente condicionada pela geodiversidade, uma vez que os diferentes
organismos apenas encontram condi¢cdes de subsisténcia quando se retne uma
série de condicBes abibticas indispensaveis (BRILHA, 2005).

Sharples (2002) destaca uma ideia muito arraigada na sociedade, de que os
elementos da geodiversidade sdo demasiadamente robustos, contribuindo para que
a conservacdo dos elementos abidticos da natureza seja muitas vezes
negligenciada. Este autor discute sobre a fragilidade e a sensibilidade dos elementos
da geodiversidade, demonstrando que muitos desses elementos sdo sensiveis a
perturbacdes oriundas de atividades antrOpicas e que sua destruicdo consiste em
perda irreparavel, jA que pode ser definitiva.

Com efeito, considerando que a economia representa um sistema

antecedente, que realiza troca de matéria e energia com outros subsistemas, tendo
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sua base na utilizacdo e transformacdo de bens minerais e energéticos, ou seja,
recursos da geodiversidade, € compreensivel que na busca do desenvolvimento
sustentavel deve-se estabelecer um equilibrio entre o consumo e a protecédo destes
recursos naturais, buscando-se definir dentre os elementos da geodiversidade quais
merecem atencao especial no sentido de sua conservagao (BORBA, 2011).

Diante dos argumentos expostos, surge o conceito de “patriménio geoldgico”
ou “geopatrimdnio” (do inglés, geological heritage ou geoheritage). O geopatrimdnio
foi definido para fazer alusdo aos componentes da geodiversidade que possuem
importancia para a humanidade por razdes que ndo estejam relacionadas a extracao
de recursos. Consiste hum conjunto de riquezas, cujo os elementos levam milhdes
de anos para se formar e encontram-se relacionados a memoaria do passado do
planeta Terra, onde sua preservacao é desejavel para as atuais e futuras geracoes.
(SHARPLES, 2002; BRILHA, 2004; BRILHA, 2005; AZEVEDO, 2007; BORBA,
2011).

O geopatriménio, quando dotado de elementos de excepcional valor, do
ponto de vista cientifico, didatico, cultural, pedagogico, turistico, ou outro, €&
considerado como “lugar de interesse geoldgico” sendo denominado como
“geossitio” (Brilha, 2005), do inglés geosite: ocorréncia ou afloramento (natural ou
artificial) de um ou mais elementos da geodiversidade, bem delimitado
geograficamente. Dessa forma, Borba (2011) aponta que o0 geopatrimbnio consiste
num conjunto de geossitios de um determinado territério (pais, estado, municipio,
unidade de conservacao), ou seja, 0 conjunto de riquezas que estdo presentes na
geodiversidade.

Uma vez que as compartimentacdes morfolégicas atuam em consonancia, ou
seja, os elementos geoldgicos e geomorfolégicos estabelecem interconexdes
espaciais e estdo vinculados as formas e processos do relevo, pesquisadores da
area da geomorfologia utilizam, inclusive, o termo geomorfossitio, que tem sua
equivalente em inglés geomorphosite (forma ou conjunto de formas do relevo com
valor cientifico, histérico, material, ndo-material, cultural, estético e socioeconémico)
(REYNARDT; PANIZZA, 2005; PANIZZA; PIACENTE, 2008; ERHARTIC, 2010).

Por conseguinte, o geopatriménio consiste no conjunto dos geossitios de um
determinado territério, de forma que representam o0s locais mais importantes
(elementos de excepcional valor supracitados), englobando ainda as formas do

relevo e seus depasitos correlatos, os quais isoladamente ou em conjunto possuem
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significancia para determinados processos morfogenéticos de uma dada regido
(VIEIRA; CUNHA, 2004; BRILHA, 2005; BORBA, 2011).

Considerando que o geopatrimdnio, assim como outros recursos naturais esta
sujeito a sofrer modificacdes, danos e até mesmo a destruicdo, seja por processos
naturais ou pela atividade humana, emerge no final do século XX a preocupacdo em
assegurar a integridade dos elementos geolégico-geomorfolégicos que o compde
(PEREIRA, 2010). Assim, Brilha (2005) aponta que a atividade que tem como
finalidade a conservacdo e gestdo sustentavel do geopatriménio e dos processos
naturais a ele associados, intitula-se geoconservagao, esta, primeiramente definida
por Sharples (2002) como a “conservagao da geodiversidade por seus valores
intrinsecos, ecoldgicos e geopatrimoniais”.

Diante do exposto nota-se que, a geodiversidade, o geopatriménio e a
geoconservacdo exigem a preservacdo dos geossitios (geosites e/ou
geomorphosites), o que consiste em uma tarefa exaustiva e complexa, pois o
desenvolvimento de acdes visando a conservacdo deve ocorrer em consonancia
com o conjunto de valores patrimoniais que estes apresentam. Para a viabilizacao
das acdes conservacionistas, incluem-se ainda a conscientizagdo da populacao e
autoridades locais, bem como o estimulo ao turismo sustentavel e a valorizacdo das
atividades, costumes e produtos locais.

Sensibilizar o publico constitui tarefa importante, ao passo que, 0 processo
para a formulacao de politicas publicas num determinado contexto social e histérico
é fortemente influenciado pela percepcdo que os individuos tem da realidade. As
mudancas nas diretrizes e nos objetivos dessas politicas ndo sao definidas,
portanto, unicamente por processos objetivos de inovacéao tecnoldgica e crescimento
econdbmico, mas também, por transformacdes nas crencas, ideias e valores
dominantes na sociedade que formam paradigmas sociais (PORTER; BROWN,
1966).



13

Considerando a articulacdo desses elementos previamente citados, a

geoconservacgao é entendida como:

Conjunto de iniciativas que vao desde a inventariacdo e caracterizacdo do
patriménio geoldgico, passando pela sua conservacao e gestdo, de modo a
assegurar um uso adequado dos geossitios, quer ele seja de indole
cientifico, educativo, turistico ou outro. O patriménio geolégico corresponde
ao conjunto das ocorréncias de elementos da geodiversidade com
excepcional valor: os geossitios, também conhecidos vulgarmente por
geomonumentos, guando  estes  apresentam uma  particular
monumentalidade/grandiosidade (BRILHA; CARVALHO, 2010, p. 435).

O conjunto de iniciativas geoconservacionistas pode ser expressa através de
uma série de etapas a serem desenvolvidas, que conforme Brilha (2005) podem ser
compreendidas da seguinte forma:

Inventariacdo: Os geossitios devem ser assinalados em carta topografica ou
geoldgica e com recursos de GPS. Devem-se realizar registros fotogréficos e a
caracterizagdo no campo. A inventariacdo deve ser comentada com a consulta de
bibliografia especializada sobre a area em estudo (BRILHA, 2005).

Quantificacdo: ApOs a inventariacdo, cada geossitio deve estar sujeito a
quantificacdo do seu valor de relevancia com vista ao estabelecimento de uma
seriacdo de todos o0s geossitios. Assim, torna-se possivel afirmar quais dos
geossitios inventariados possuem maior representatividade do ponto de vista da
geodiversidade. Esta avaliacdo é complexa e exige o envolvimento de profissionais
de diversas areas e que considerem identificar a extensdo do geossitio,
potencialidade cientifica, diversidade de elementos de interesse, importancia
cultural, estado de conservagcdo, acessibilidade, raridade, fragilidade e
representatividade geoldgico-geomorfologica. Dessa forma, o calculo da relevancia
deve integrar diversos critérios que levem em conta as caracteristicas intrinsecas de
cada geossitio, o seu uso potencial e o nivel de protecéo necessario.

Classificacao: A classificacdo deve obedecer aos modos de inventariacéo,
quantificacdo e de gestdo dos geossitios, enumerando as regides dignas de serem
protegidas. A classificacdo estd também sujeita ao enquadramento legal existente.
Portanto, apesar de importancia relevante desses geossitios, para serem
classificados dependem da legislacdo nacional, regional e local para efetivar sua

devida protecéo.
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Conservacao: A estratégia de geoconservacdo parte de uma avaliacdo da
vulnerabilidade e relativa degradacéo frente aos fatores naturais ou antrépicos. As
analises dos riscos e a relevancia dos geossitios definem a estratégia futura. O
objetivo principal € manter a integridade fisica dos geossitios, assegurando ao
mesmo tempo a acessibilidade do publico.

Valorizacdo e divulgacédo: Os geossitios que possuem menor vulnerabilidade
de degradacdo ou perda sdo os melhores a se enquadrar em estratégias de
valorizacdo e divulgacdo. Estes sdo ideais para serem integrados em roteiros
turisticos e acbes de educagcdo geocientifica ou ambiental. Os geossitios em
vulnerabilidade s6 devem ser divulgados apdés as medidas necessérias que
assegurem sua protecao e conservacao.

Monitoramento: Para uma estratégia de geoconservacdo efetiva deve ser
realizado o monitoramento anual dos geossitios a fim de identificar a perda de sua
relevancia ao longo do tempo, quer seja por processos naturais (como a
meteorizacao), ou por causas antropicas. A verificacdo do estado de conservacao do
geossitios podera levar a redefinicdo de toda a estratégia de geoconservacao de
modo a garantir a manutencdo do seu valor maximo de relevancia ao longo do
tempo. Sempre que possivel deve ser considerada também no &ambito do
monitoramento dos geossitios, a determinacdo da estimativa do numero de
visitantes e sua tipologia.

De acordo com Borba et al., (2013) os procedimentos fundamentais para
subsidiar estratégias de protecéo e valorizacdo dos lugares de interesse geoldgico-
geomorfolégico parte de um inventario e avaliacdo quali-quantitativa de geossitios,
ao passo que, constituem a “geoconservagao basica” e proporcionam maior
entendimento acerca da geodiversidade de uma dada regido ou sobre um contexto
particular existente em um geossitio ou conjunto de geossitios, permitindo assim, a
criacado de unidades de conservacgao, elaboracédo de projetos educativos, atividades
turisticas e gestao sob o ponto de vista socioambiental.

Gray (2005) em harmonia com Brilha (2005), aponta que as etapas de
conservagao, consistem em identificar/delimitar os elementos da geodiversidade a
partir do valor intrinseco, cultural, estético, econémico, funcional, cientifico e
educativo. Dentre esses valores, o que se mostra mais subjetivo é o valor intrinseco,
gue aponta para um valor proprio, de existéncia, algo que é inerente aos elementos

abidticos independentemente de serem uteis ou ndo para o homem.
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A proposta de Gray (2005) para identificar/delimitar € baseada nos seguintes
valores:

e Valor intrinseco do geossitios — Envolve as dimensfes filosoficas e

religiosas de cada cultura e sociedade e sua relagdo com a natureza.

e Valor cultural — E conferido pelo Homem quando este reconhece
interdependéncia entre o seu desenvolvimento social, cultural e/ou
religioso e o meio fisico que o rodeia.

e Valor estético — Esta ligado a beleza da geodiversidade sendo, portanto,
subjetivo e passivel de quantificacdo, mas pode ser conferido o seu valor a
partir de consenso e a representatividade que esta paisagem exerce em
manifestacdes das artes em geral.

e Valor econdmico — Atribuicdo de bens e servigos ligados as rochas,
minerais e fosseis.

e Valor funcional — Gray (2005) aponta que podem ser encarados sob duas
perspectivas a analise desse valor: (1) de carater utilitario para o homem
enquanto a geodiversidade se mantem no local original, sem extracédo de
minerais e fésseis, ou seja, a geodiversidade in situ e (2) a geodiversidade
enquanto substrato para sustentacdo de sistemas fisicos e ecoldgicos.

e Valor cientifico e educativo — Utilidades para a investigacdo cientifica do
dominio das Ciéncias da Terra.

Diante destas consideracoes, levantadas por Brilha (2005) e Gray (2005)
acerca das iniciativas geoconservacionistas, entende-se que, o Geossitio das
Guaritas do Camaqua, por conjugar uma riqueza cénica impar, com elementos
histdrico-culturais valiosos e com exposicdes de rochas que reportam em detalhes a
evolucdo paleogeogréfica da area, possui uma infinidade de atributos que, se bem
explorados, podem contribuir para o desenvolvimento econdmico local através de
atividades turisticas na regido, bem como sua utilizacdo enquanto area de
divulgacao cientifica devido a exceléncia de suas exposicdes (PAIM et al., 2010).

Entende-se que a criacdo de uma unidade de conservagao pode constituir um
importante instrumento para o desenvolvimento sustentavel dos elementos da
geodiversidade e para a estruturagdo de um futuro geoparque na regiao. Segundo
Brilha (2005) um geopargue € um territ0rio em gque se conjuga a geoconservagao e o

desenvolvimento econdmico sustentavel das popula¢cdes que a habitam, procurando
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estimular a criagdo de atividades econOGmicas suportadas na geodiversidade da
regido, com o envolvimento empenhado das comunidades locais.

Quanto ao geoparque, sabe-se que é uma marca atribuida pela UNESCO a
uma area onde um conjunto de geossitios representam parte de um conceito
holistico de protecdo, educacdo e desenvolvimento sustentavel (SCHOBBENHAUS
FILHO, 2010). Introduzido em 1997, representando uma resposta direta a
convencao de Digne, a Divisdo de Ciéncias Ecolégicas e da Terra da UNESCO
introduziu o conceito de Geoparques para unir-se aos esforcos nacionais e
internacionais como resposta a um reconhecimento crescente da necessidade de
conservagao do geopatriménio (SCHOBBENHAUS FILHO, 2010).

A Rede Européia de Geoparques (REG), foi criada em junho de 2000 por
guatro membros fundadores: Réserve Géologique de Haute-Provence (Franca), The
Petrifield Forest of Lesvos (Grécia), Geopark Gerols-tein/Vulkaneifel (Alemanha) e
Maestrazgo Cultural Park (Espanha) (Zouros, 2004). A ideia de formar a REG
germinou a partir da sesséo dedicada ao Patriménio Geoldgico organizada durante o
30°. Congresso Internacional de Geologia, que decorreu em 1966 em Pequim
(ZOUROS, 2004).

A Rede Global de Geoparques — RGG, sediada em Pequim, foi criada em
2004 no seguimento da proposta emanada de um grupo de trabalho integrando
representantes de diversas instituicdes internacionais (BRILHA, 2005). A criacdo da
REG e RGG foram as grandes responsaveis pela divulgacdo da preocupacéao
emergente para com os elementos da geodiversidade.

De acordo com a UNESCO (2010), um geoparque:

e E um territério com limites bem definidos e que contém um certo nimero
de geossitios de especial importancia cientifica, raridade ou relevancia
estética ou cénica. Os aspectos arqueoldgicos, ecoldgicos, histéricos ou
culturais podem também representar e devem ser vistos como
componentes fundamentais de um geoparque;

e Representa um territério que € suficientemente grande para gerar
atividade econdmica, notadamente, através do turismo;

e Permite relacionar as pessoas com o0s elementos da geodiversidade,
presando pela educacdo ambiental, treinamento e desenvolvimento de

pesquisa cientifica nas varias disciplinas das Ciéncias da Terra, e dar
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destaque ao ambiente natural e as politicas de desenvolvimento
sustentavel;

e Deve ser proposto por autoridades publicas, comunidades locais e
interesses privados agindo em conjunto;

e Deve fazer parte de uma rede global que, por sua vez, deve demonstrar e
compartilhar as melhores préticas com respeito a conservacdo do
Patriménio da Terra e a sua integracdo em estratégias de desenvolvimento
sustentavel.

Segundo Schobbenhaus e Silva (2010) a estruturagdo de um geoparque
reforca a identificacdo da populagdo com sua regido e promove seu renascimento
cultural, ao mesmo tempo que estimula empreendimentos locais inovadores,
pequenos negdcios, industrias de hospedagem e novos empregos, gerando desta
forma novas fontes de ganhos.

Atualmente, a RGG congrega 77 geoparques, distribuidos em 25 paises
(CPRM, 2011). O Brasil € o Unico pais das américas que possui um geoparque
integrado a rede internacional de geoparques, trata-se do Geoparque Araripe,
localizado no estado do Cear4, com uma éarea aproximada de 5.000 km2
(DEGRANDI, 2011).

No Brasil, o Projeto Geoparques € coordenado pelo Servico Geoldgico do
Brasil (CPRM), que objetiva identificar, classificar, descrever, catalogar,
georreferenciar e divulgar locais de interesse e com potencial para a criacdo de
outros geoparques no pais, bem como definir diretrizes para seu desenvolvimento
sustentavel. As intencbes do Projeto Geoparques voltadas ao planejamento e
divulgacdo da geodiversidade vem sendo executado pela CPRM em parceria com
universidades e 6rgaos ou entidades federais e estaduais, que tenham interesse em
desenvolver atividades com as comunidades locais objetivando a melhoria das suas
condicdes socioecondmicas através do ecoturismo. (SCHOBBENHAUS, 2006; VON
HAN, 2015).

De acordo com Nascimento et al. (2015),

A iniciativa de apresentar propostas de geoparques tem tido uma excelente
receptividade nos meios académicos; 6rgdos governamentais de ambitos
federal, estadual e municipal; iniciativa privada; bem como nas populagbes
locais. Esses aspectos levam a prever que certamente teremos em um
futuro proximo a implantacao de novos geoparques no Brasil.
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Atualmente existem 38 propostas de criacdo de geoparques no Brasil: 32
coordenadas diretamente pela CPRM e as outras seis desenvolvidas de forma
independente do Servico Geoldgico do Brasil (Figura 1). Dentre as propostas
lancadas, pode-se verificar a insercdo da regido guaritas-minas do Camaqua, que
corresponde a area de abrangéncia onde foi desenvolvida a presente pesquisa.

De acordo com Nascimento et al., (2015) os geoparques aspirantes tem por
objetivo estimular a troca de experiéncias entre paises, aproveitando ao mesmo
tempo os instrumentos financeiros disponibilizados. Entretanto, a efetivacdo de um
geoparque somente ocorre a partir da andlise e aceite da UNESCO.

A partir das proposi¢cdes da CPRM (2006), verifica-se o reconhecimento da
geodiversidade no Alto Camaqud, a exemplo do Geossitio Guaritas-Minas do
Camaquéa (Figura 1) que esta inserido nesta regido e apresenta potencial para

reivindicar um projeto de conservacdo da geodiversidade por meio de um

geoparque.
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Figura 1: Distribuicdo espacial das propostas avaliadas e em avalicdo do Projeto Geoparques da CPRM.
Fonte: Compilado de CPRM (http://cprm.gov.br/publique/Gestao-Territorial/Geoparques-134).
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Em contrapartida, entende-se que a estruturacdo de um geoparque atraves
desta selecdo pontual de elementos geoldgico-geomorfolégicos de excepcional valor
torna-se inviavel, ao passo que, um geoparque envolve um numero significativo de
geossitios distribuidos em um territério suficientemente grande e com limites bem
definidos para atuar no desenvolvimento econémico local. Assim, acredita-se que a
area definida para o Geossitio das Guaritas do Camaqué deva ser considerada,
primeiramente, como uma unidade de conservagcao que possa, futuramente, compor
os limites territoriais de um geoparque.

Quanto as unidades de conservacao, vale ressaltar que, no Brasil o ano de
2000 foi marcado por uma importante modificacado na estrutura de grande parte das
areas protegidas. Nele, finalmente foi concretizada a ambic&o surgida no final dos
anos 70 de estabelecer um sistema unico — o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao (SNUC) — que definiria critérios mais objetivos para a criagdo e gestao
de algumas tipologias e categorias de areas protegidas que antes se encontravam
dispersas em diferentes instrumentos legais (MEDEIROS, 2006; VON AHN, 2015).

Através do SNUC foram estabelecidos dois grandes grupos de unidades de
conservacgao, subdivididos em um total de 12 categorias, descritas a seguir:

e Unidades de Conservacao de Protecao Integral (UPIs): Estacdo Ecoldgica,

Reserva Bioldgica, Parque Nacional, Monumento Natural e Reflugio da
Vida Silvestre.

e Unidades de Conservacdo de Uso Sustentavel (UUS): Area de
preservacido Ambiental, Area de Relevante Interesse Ecologico, Floresta
Nacional, Reserva Extrativista, Reserva de Fauna, Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel e Reserva Particular de Patrim6nio Natural.

Assim, o SNUC reuniu e deu sentido para uma série de categorias que antes
estavam dispersas em um emaranhado de leis e decretos. O SNUC viabilizou a
insercdo de novas categorias e subcategorias que destacam ndo s6 os elementos
do meio bibtico, mas também do meio abidtico, onde podemos citar como exemplo a
categoria de unidade de conservagao “Monumento Natural”’, que tem como objetivo
basico garantir a protecédo de sitios naturais raros, singulares ou de grande beleza
cénica, caracteristicas que confluem para protecdo do patrimonio geoldgico-
geomorfoldgico e seus geossitios (FLORES, 2009; VON AHN, 2015).
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Entende-se que, a criacdo de unidades de conservacdo nas areas onde
ocorrem exposicOes raras da geodiversidade, bem como, a elaboracdo de um
inventario quali-quantitativo sob a o6tica geomorfolégica sdo fundamentais para o
estabelecimento de teorias e generalizacbes destinadas a protecdo do
geopatrimonio.

Deve-se considerar que, de modo geral, a interferéncia antrépica nas feicdes
geomorfolégicas € cada vez maior e 0 mapeamento dessas interferéncias, a partir
de uma representacdo cartografica do relevo, vem a ser uma ferramenta
imprescindivel para uma gestdo ambiental adequada (CUNHA, 2011). Desta forma,
0 reconhecimento da organizagdo espacial das formas do relevo, da rede de
drenagem e a ocupacao e uso das terras do Geossitio das Guaritas do Camaqua,
deve ser pensado de forma a atender a etapa de monitoramento (estratégia de
geoconservagao).

Verifica-se, portanto, que a elaboracdo e utilizacdo da cartografia
geomorfolégica pode fornecer subsidios diretamente associados as iniciativas
geoconservacionistas, pois a elaboracéo desse tipo documento, segundo Cunha et
al., (2003) proporciona um dos mais importantes veiculos de comunicacgdo e andlise
dos resultados obtidos, permitindo uma leitura eficiente das extensas descricoes
das formas, idade e génese do relevo, com o qual Ross (2003) afirma ser possivel
identificar e correlacionar os processos atuais e pretéritos responsaveis por tais
modelados. Dessa forma, os resultados obtidos a partir de um mapeamento
geomorfolégico do Geossito da Guaritas do Camaqua podem fornecer
embasamento técnico para a elaboracdo das melhores formas de uso e
conservacao, estando diretamente associadas as iniciativas de monitoramento e
gestdo dos elementos da geodiversidade.

No que tange as formas e processos do relevo, por se encontrarem em
contato direto com as atividades antropicas, a analise da dindmica de cobertura e
uso da terra adquire significativa importancia, sobretudo para a compreensao das
superficies onde a manutencdo das coberturas da terra implicam na conservagao
do equilibrio dos processos que operam sobre as formas do relevo (CASSETI,
1991). A morfodindmica depende da interacdo entre o clima, a topografia, o solo, o
material rochoso e a cobertura vegetal. A modificagcdo da cobertura vegetal interfere
sobre o valor econdmico da agua e sobre os processos de formagédo dos solos,

sendo estas, algumas das consequéncias capazes de gerar perdas econdmicas e
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materiais sobre a geodiversidade, por meio da intensificagdo ou progressao da
morfogénese e da morfodinamica (TRICART, 1977).

Para auxiliar no entendimento dessas alteracdes, a paisagem € comumente
subdividida em classes de cobertura e uso da terra (TURNER Il et al. 1995; LAMBIN,
et al., 2000). Segundo Bie et al. (1996) e IBGE (2013) o termo cobertura da terra é
definido como o conjunto de elementos presentes na natureza como a vegetacao
(natural ou plantada), agua, gelo, rocha nua, areia e superficies similares. Em outra
avaliacao do conceito, Turner Il et al. (1995); Lambin et al. (2000) argumentam que a
cobertura da terra esté relacionada ao estado biofisico da superficie terrestre e seu
subsolo imediato, enquanto o uso da terra diz respeito a finalidade para qual a terra
€ usada pela populagdo humana local.

O termo uso da terra, de acordo com Bie et al. (1996) e IBGE (2013) esta
comumente associado as atividades realizadas pelo Homem numa dada extensdo
de terra ou em um ecossistema, com o objetivo de obter através do uso dos
recursos da terra, beneficios e produtos. Simon (2007), em consonancia com Ross
(1995), compreende que o uso da terra pode significar um retrato estatico das
manifestacbes dinamicas desencadeadas pelas relacbes socioecondémicas de um
territorio com as caracteristicas ambientais.

Compreende-se que € fundamental avaliar as caracteristicas da cobertura e
uso da terra, uma vez a que a geracao de informacdes e analises baseadas nestes
estudos permite espacializar os conflitos que ocorrem sobre a superficie terrestre. A
andlise integrada destes dados, bem como o seu monitoramento regular, permite o
cruzamento com informacdes sobre os componentes abidticos da paisagem,
possibilitando identificar possiveis areas conflituosas entre o uso da terra e a
geodiversidade.

Atualmente existe um consenso de que as alteracdes provocadas pelo uso da
terra sdo as principais causadoras de mudancas ambientais locais, regionais e
globais (LAMBIN et al., 1999). As consequéncias podem ser observadas nao
somente no que tange as alteragfes na cobertura da terra, mas em diversos outros
aspectos como o clima, a biodiversidade e a geodiversidade.

O prognostico das alteragdes futuras é realizado atravées da modelagem
qualitativa e/ou quantitativa das mudancas de cobertura e uso da terra. O modelo
deve comecar com um entendimento tedrico do comportamento humano em relagéo

aos diferentes tipos de usos da terra e a distribuicAo destes no territorio
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(GEOGHEGAN et al. 1998). A analise dinamica da cobertura e uso da terra para a
compreensao da organizacdo do espaco geogréfico é fundamental, ao passo que,
de acordo com Simon (2007), tem por finalidade identificar areas cuja ocupacéo e
apropriacdo dos recursos nhaturais estdo ocorrendo de forma indiferente a sua
capacidade de regeneracao, auxiliando assim as acdes de planejamento.

Entretanto, apesar do aspecto temporal das mudancas de cobertura e uso da
terra constituirem fator importante na analise geomorfologica, este trabalho néo
fornece tais informacdes, uma vez que, 0 objetivo que norteia a presente pesquisa
consiste em reunir um conjunto inicial de informacdes sobre cobertura e uso da terra
gue possam ser utilizadas em trabalhos posteriores, permitindo dessa forma, realizar
0 monitoramento das alteracées que ocorrem na area.

A obtencdo das informacbes espaciais sobre cobertura e uso da terra,
caracteristicas de ocupacao, caracteristicas do relevo a partir de dados geolégico-
geomorfolégicos, identificacdo das areas de conflito entre geodiversidade e uso da
terra, e o levantamento dos aspectos legais que regem o processo de ocupacao e
conservagao dos recursos naturais, consistem em elementos-chave para a gestao
ambiental e planejamento sustentavel (SIMON, 2007). Dessa forma, tais
procedimentos foram empregados ao longo da presente pesquisa a fim de subsidiar
acOes de geoconservacao, uma vez que o Geossitio das Guaritas do Camaqua
possui potencialidades e caracteristicas peculiares no que tange a geodiversidade

local.
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3. CARACTERIZACAO GEOGRAFICA DO GEOSSITIO DAS GUARITAS DO

CAMAQUA (RS)

O Geossitio das Guaritas do Camaqua situa-se no limite entre os municipios

de Cacapava do Sul e Santana da Boa Vista (Figura 2), ao norte do alto curso do

Rio Camaqua, na porcao central do Estado do Rio Grande do Sul, distante cerca de

300 km de Porto Alegre. Sua posicdo central é aproximadamente definida pelas
coordenadas 30° 50’ 43” S e 53° 29’ 57” W (PAIM et al., 2010).

IMAPA DE LOCALIZAGAO DO GEOSSITIO DAS GUARITAS DO CAMAQUA - RSI
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Figura 2: Mapa de localizagdo do Geossitio das Guaritas do Camaqua.

Fonte: Autor.

O Geossitio das Guaritas do Camaquéa (Figura 2) esta inserido na Bacia

Sedimentar do Camaqua (Figura 3), que é aqui utilizada de forma genérica para
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englobar todas as &reas do Escudo Sul-rio-grandense (ESRG) onde sao verificadas
sucessfes vulcano-sedimentares representativas do Estagio de Transicdo da
Plataforma Sul-Americana (ALMEIDA, 1969).

| COMPARTIMENTAGAO GEOLOGICA DA BACIA SEDIMENTAR DO CAMAQUA |
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Figura 3: Compartimentacdo geoldgica do Escudo Sul-rio-grandense em &rea de abrangéncia da Bacia
Sedimentar do Camaqua e suas Sub-bacias.
Fonte: adaptado de (CPRM, 2006; PAIM et al., 2000).
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A Bacia Sedimentar do Camaqua apresenta uma espessura total de
aproximadamente 6.000 - 7.000 metros, sendo composta por unidades
aloestratigraficas® que possuem caracteristicas morfogenéticas préprias e que foram
geradas por processos tectonicos distintos, com ocorréncia de discordancias
angulares e erosivas de carater regional e que limitam os pacotes sedimentares
(BORBA, 2006; PEREIRA, 2011).

A evolucéo geologica da Bacia Sedimentar do Camaquéa é caracterizada pela
alternancia entre eventos dominantemente deposicionais, marcados pelo acumulo
de espessos pacotes sedimentares e vulcano-sedimentares — fases dominadas por
uma intensa subsidéncia aliada a um volumoso aporte sedimentar — e intervalos
dominantemente erosionais, quando a deformacdo e consequente erosdo parcial
das sucessdes acumuladas dominaram o cenario geolégico (PAIM et al., 2000).
Eventos igneos, sedimentares e deformacionais geraram um padrdo de
preenchimento complexo, representado por uma série de unidades
aloestratigraficas.

De acordo com Paim et al. (2000) a Bacia Sedimentar do Camaqua esta
assentada sobre terrenos igneos e metamorficos do ESRG que a partir de
informacdes geologicas, estratigraficas, estruturais e geoquimicas compdem
terrenos geoldgicos distintos (Figura 3). Segundo o autor, a Bacia do Camaqua
subdivide-se em 4 sub-bacias: (1a) Piquiri / 1(b) Arroio Boici; (2) Guaritas; (3) Santa
Barbara e (4a) Ramada / (4b) Taguarembd, as quais podem ser observadas na
(Figura 2).

As unidades aloestratigraficas depositadas na Bacia do Camaqua e
consequentemente em suas sub-bacias serdo descritas a seguir, da base para o
topo, a fim de identificar e compreender o contexto geoldgico-estrutural do Geossitio
das Guaritas do Camaqua.

Com 4000 metros de espessura, as rochas da primeira sequéncia estao
inseridas no Alogrupo Maric4, com depositos aluviais, deltaicos e marinhos rasos,
gerados aproximadamente entre 620 e 592 Ma. (PAIM et al.,, 1986; CHEMALE,
2000). O Alogrupo Marica encontra-se bem preservado na sub-bacia (4a) Ramada
(Figura 3).

5 Refere-se aos episodios deposicionais, tais como processos sedimentares, sistemas deposicionais,
disperséo de sedimentos (paleocorrentes) e atividade vulcanica (PAIM et al., 2000).
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Conforme Chemale (2000) a segunda sequéncia compreende as rochas do
Alogrupo Bom Jardim e comporta as sub-bacias (4a) Ramada / (4b) Taquarembd
(Figura 3), sendo caracterizado por conter depésitos aluviais, deltaicos e
provavelmente lacustrinos, tendo na base desta sequéncia a ocorréncia de
vulcénicas bésicas e intermediarias. Este Alogrupo formou-se entre 592 Ma e 573
Ma e de acordo com Wildner et al., (1997) e Fambrini et al., (1999) possui espessura
estimada em cerca de 2000 metros.

O terceiro Alogrupo € o Cerro do Bugio, que inclui rochas sedimentares
aluvio-deltaicas e vulcanicas acidas alcalinas. Estas unidades tiveram sua formacao
aproximadamente entre 573 e 559 Ma. (CHEMALE, 2000). Conforme Paim et al.,
(2000) o Alogrupo Cerro do Bugio é limitado por duas discordancias angulares® que
delineiam seu contato com as unidades imediatamente inferior (Alogrupo Bom
Jardim) e superior (Alogrupo Santa Béarbara). Essa unidade estratigrafica, com
aproximadamente 500 metros de espessura, € composta, da base para o topo, pelas
aloformacdes Acampamento Velho (origem vulcancia), a qual € denominada como
Rodeio Velho pela CPRM (2006) e Santa Fé, separadas entre si por uma
discordancia erosiva (PAIM et al, 2000). Tais feicdes encontram-se bem
representadas na sub-bacia (4a) Ramada / (4b) Taquarembé (Figura 3) e na borda
oeste da sub-bacia Santa Barabara.

Na sequéncia, temos o Alogrupo Santa Barbara. Este deposita-se sobre as
unidades do Cerro do Bugio formando uma bacia tipo “strike-slip”’ com depésitos
continentais. Estas rochas formaram-se entre 559 Ma. e 540 Ma. (CHEMALE, 2000).
Este Alogrupo € composto pelas aloformagcBes Serra dos Lanceiros e Segredo
(PAIM et al., 1995). A unidade, com aproximadamente 2000 metros de espessura,
encontra-se limitada na base e no topo por discordancias angulares com os
Alogrupos Cerro do Bugio (base) e Guaritas (topo) (PAIM et al., 2000). Tais fei¢cdes
encontram-se bem representadas na porcao centro-sul da sub-bacia Guaritas e na

porcao central da sub-bacia Santa Barbara (Figura 3).

®Discordancias angulares ocorrem quando a sequéncia superior forma angulo com as camadas
inferiores provocado pela perturbagéo tectbnica das rochas mais antigas anterior a deposi¢do das
camadas superiores (PRESS et al., 2006).

7 Este tipo de bacia comumente forma-se em areas com regime de tectdnica de placas mutantes, com
alternancia de transcorréncias e falhamentos normais (NILSEN; SYLVESTER, 1995). Esse regime de
tectOnica de placas acabou seccionando varias sub-bacias com caracteristicas especificas de génese
e evolucao.
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A Ultima sequéncia, denominada de Alogrupo Guaritas (470 Ma. e 19 Ma.)
corresponde a unidade geoldgica exposta no Geossitio das Guaritas do Camaqua e
€ caracterizada por depoésitos edlicos e lavas basicas intermediarias na base, e
depdsitos fluvio-deltdicos superiores, estando bem representado na sub-bacia (2)
Guaritas (Figura 3). A datacdo desta unidade insere o limite inferior deste alogrupo ja
no Ordoviciano, época em que iniciou-se a deposi¢édo das unidades basais da Bacia
do Parana (PAIM, et al., 2000).

Paim et al. (2000) mensuram esta unidade com cerca de 800 metros de
espessura e apontam uma discordancia angular sobre as sucessdes anteriores,
mencionando ainda que esta unidade representa o Ultimo episddio deposicional
preservado no interior da Bacia do Camaqua. De acordo com Paim et al. (2010) a
discordancia angular supracitada refere-se as descontinuidades que marcam as
interrupgdes no registro sedimentar, caracterizando-se por sucessdes com distintos
mergulhos.

A sucessdo sedimentar que aflora predominantemente no Geossitio das
Guaritas do Camaqua compreende as aloformacdes Pedra Pintada e Varzinha
(Figura 4), portanto, o Alogrupo Guaritas comporta estas unidades limitadas entre si
por uma importante discordancia erosiva® que ocorre ao longo de toda a bacia. De
forma mais pontual e menos expressiva, verifica-se ainda a presenca da
Aloformacéo Serra dos Lanceiros nas direcbes (SW, SSW e S) e da Aloformacéo
Rodeio Velho (S, SSE e SE), ambas bordejando o limite do Geossitio (Figura 4).

Considerando as feicbes geoldgico-geomorfoldégicas que se desenvolvem
sobre as aloformagbes Varzinha e Pedra Pintada, Paim et al., (2010) denominam
quatro regides contiguas com geomorfologia ruiniforme bem desenvolvidas no
Geossitio das Guaritas do Camaqué: Pedra Pintada; Pedra da Arara; Pedra das
Guaritas e Capéao do Cedro (Figura 4).

O clima érido, somado a diminuicdo e eventual cessacdo da atividade
vulcanica levou a acumulacdo de uma espessa sucessdo de depdsitos edlicos, bem
expostos na regido da Pedra Pintada (Figura 4) associados a uma franja de facies
de leques aluviais junto a margem ativa do rifte, bem representada na regido Pedra

da Arara (Figura 4).

8Discordancia erosiva: separa duas sequéncias sedimentares com camadas paralelas entre si,
havendo entre ambas uma superficie de erosédo (TORRES, et al., 2012).
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Figura 4: AloformacGes do Geossitio das Guaritas do Camaqua e toponimias mencionadas ao longo do texto de
caracterizagdo destas aloformacgfes(adaptado de CPRM, 2006; PAIM et al., 2010).
Fonte: Autor.

Posteriormente, alterndncias climaticas propiciaram a substituicdo dos
campos de dunas por sistemas aluviais e de deltas lacustres. Esses depdsitos
aluviais constituem a regido da Pedra das Guaritas (Figura 4) e a regido do Capéao
do Cedro (Figura 4) assim como, o topo das sucessdes expostas nas areas da
regido da Pedra Pintada e Pedra da Arara, constituido por afloramentos da
Aloformagéo Varzinha (PAIM et al., 2010).

Segundo Paim et al., (2010) a Aloformacdo Pedra Pintada possui
aproximadamente 400 m de espessura. Esta unidade inclui um espesso intervalo
basal com aproximadamente 200 metros de espessura onde predominam rochas
magmaticas maficas. De acordo com Paim et al. (2010) essa sucessao ocorre
intercalada com niveis decamétricos (10-30 metros de espessura) de estratos
fluviais e edlicos na por¢do basal do Alogrupo Guaritas, e representa episodios
vulcanicos, com intrusfes associadas, geneticamente vinculados a propria formacéo

do rifte Guaritas. Acima desse intervalo, dominantemente vulcanico, ocorre um
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pacote com cerca de 200 m de espessura de estratos edlicos contendo delgadas
(0,5-2m de espessura) e intercalac¢des fluvio-lacustres.

Os estratos eolicos representam paleoergs (antigos desertos arenosos)
formados por campos de dunas crescentes, simples e compostas, que migravam
preferencialmente para NNE e eram, eventualmente, inundados (PAIM, 1994; PAIM;
SCHERER, 2003, 2007). Lateralmente, préximo a borda leste do Rifte Guaritas,
conglomerados e arenitos substituem as acumulacdes edlicas e representam leques
aluviais contemporaneos que se desenvolveram junto a margem ativa do rifte.

A Aloformacdo Varzinha possui espessura em torno de 400 m e
compreende estratos de origem aluvial seguidos por acumulacdes edlicas, na base,
recobertos por uma sucessdo lacustre e deltas associados. O intervalo edlico
representa um paleodeserto gerado por ventos com direcdo oposta (ventos para
SSW) ao padréo de circulacao reinante quando da deposi¢céao da Aloformagéao Pedra
Pintada.

Tanto as facies aluviais (base) quanto as de deltas lacustres (topo) incluem
sistemas transversais (leques aluviais e leques deltaicos lacustres provenientes da
borda leste do rifte) e longitudinais (planicie fluvial entrelacada e deltas lacustres de
planicie entrelacada na metade NW do rifte) em relacdo a orientagcdo da bacia
(PAIM, 1995; PAIM et al., 2000). Os sistemas aluviais foram vinculados a correntes
efémeras em canais largos e rasos durante periodos de inundacdo, aos quais se
seguiram periodos mais longos de inatividade fluvial, e consequente exposicéo
subaérea e retrabalhamento edlico (PAIM, 1993). As facies deltaicas representam a
progradacao de leques deltaicos e deltas de planicie entrelagcada em lagos rasos
submetidos a intensas oscilacdes de lamina de agua (PAIM, 2010).

Em relacdo a borda leste do rifte guaritas, vale ressaltar que esta em zona de
contato ao terreno Tijucas (rochas igneas e metamorficas), portanto, seu contexto
geomorfolégico representa o inicio de uma transicédo entre o Geossitio das Guaritas
do Camaqua (rochas sedimentares) com o escudo cristalino (CHEMALE, 2000). A
partir da anatomia da paisagem, pode-se observar dois dominios distintos na
configuragcdo morfolégica: o aspecto ruiniforme, caracteristico do Geossitio e a
mamelonizag¢ao topografica, caracteristica do embasamento cristalino. (AB’ SABER,
1966; PAIM et al.,2010; TORRES, et al., 2012)

No tocante as feicbes geomorfoldgicas, cabe destacar que o Geossitio das

Guaritas do Camaqua apresenta caracteristica ruiniforme, com a presenca de
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patamares estruturais de ruptura abrupta parcialmente conectados ou totalmente
seccionados, tal como morros testemunhos, produzidos pela erosao diferencial ao
longo de fraturas, alcancando destaque nas areas onde a erosdo encontra-se em
estagio mais avancado. O aspecto ruiniforme bem marcado no Geossitio resulta da
associacado de processos intempéricos e erosivos pretéritos (ambientes mais secos)
e atuais (ambientes Umidos comandados pelo intemperismo e erosdo hidrica que
atua sobre um substrato sedimentar fraturado e horizontalizado) e inclui algumas
grutas e formas naturais que lembram guaritas e casamatas (PAIM et al., 2010).

De modo geral as bacias sedimentares sdo areas da crosta terrestre
submetidas a processos de subsidéncia e soerguimentos de origem termo-tectdnica
ao longo do tempo geoldgico, onde a sucessdo das camadas sedimentares se
dispdem em forma de sinéclises, ou seja, a espessura das camadas cresce da borda
para o centro, com mergulhos que acompanham as condi¢cdes basais da bacia
sedimentar e estdo parcialmente atribuidas ao proprio processo de subsidéncia,
ligeiramente inclinados na periferia das bacias com tendéncia de horizontalizacdo na
secdo central, sujeitas a erosdo em suas margens e deposicdo em seus
depocentros. (CASSETI, 2005; BORBA 2006). Essa disposicdo de camadas pode
ser observada no Geossitio das Guaritas do Camaqud, ao passo que na borda leste
do Geossitio (em zona de contato em o ESRG) pode-se verificar indicativos de
camadas litoestratigraficas inclinadas, tipicas de relevo em estrutura monoclinal e
discordante. Verifica-se ainda que as cotas altimétricas na borda leste e oeste
atingem o valor maximo de até 360 metros e na se¢do central ndo extrapolam a
média de 200 metros de altitude.

Os indicativos verificados, dizem respeito a Aloformacdo Varzinha e Pedra
Pintada, de modo que a primeira, encontra-se em processo de exumacao avancada
na Borda Leste caracterizando-se por delgadas camadas sobre a Aloformacgao
Pedra Pintada ainda bem representada (Figura 4). No entanto, na secao central do
Geossitio e na Borda Oeste, aflora predominantemente a Aloformacao Varzinha.

Cabe ressaltar ainda que na Borda Leste do Geossitio, as camadas respeitam
uma inclinacdo de até 30° e as feicOes derivadas desta inclinagdo destacam-se pela
assimetria, apresentando perfis concavos em declive ingreme (muito semelhante a
um front) nas encostas voltadas a zona de contato com o ESRG e um perfis
suavemente inclinados (reverso) no sentido centro do Geossitio (TORRES, et al.,
2012).
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A rede de drenagem apresenta um padrdo dendritico que resulta da eroséo
de rochas sedimentares horizontais e homogéneas (arenitos e, secundariamente,
conglomerados). O padrédo geral da drenagem, no entanto, é influenciado por dois
conjuntos de fraturas que recortam as rochas sedimentares na area do geossitio na
forma de planos verticais orientados para NW-SE e NE-SW e que conferem ao
mesmo uma componente angular (PAIM et al., 2000) (Figura 4).

O intenso intemperismo quimico e biolégico ao longo do conjunto de fraturas
principais e secundarias vem promovendo pronunciada desagregacdo de material
pelo fato de condicionar o escoamento superficial das aguas da chuva ao longo
dessas fei¢cdes estruturais lineares. Desse modo, a natureza dos estratos
sedimentares, bem como a orientacdo dos conjuntos de fraturas acaba por controlar
0S processos intempéricos e erosivos e, por fim, a formacdo da paisagem local
(PAIM et al., 2010).

As condi¢Bes paleocliméticas, com intercalacdo entre climas secos e Umidos,
as quais o geossitio esteve submetido durante seu processo de evolucdo geolégico-
geomorfolégica, promoveram o predominio de intenso intemperismo fisico e o recuo
paralelo das vertentes, com consequente formagcdo de pedimentos durante
condigBes climéaticas mais secas. Neste ambiente predominantemente seco se
formaram mais ativamente os depdsitos de talus reconhecidos na atualidade, pois a
amplitude térmica, a diminuicdo da umidade e das precipitacbes e o
desaparecimento da cobertura vegetal atuaram diretamente na desagregacao
fisica/mecéanica das rochas e sua deposi¢cdo préxima da area fonte (TORRES et al.,
2012). Em climas umidos estes depdsitos, assim como o conjunto de diaclases nas
formacdes rochosas, evoluiram sob condi¢cdes de maior concentracdo de agua na
atmosfera e em superficie/sub-superficie, fazendo com que processos de
meteorizacdo quimica atuassem sobre os pacotes sedimentares, suavizando as
formas e os depdsitos com génese em climas secos.

Os processos intempéricos atuantes no Geossitio das Guaritas do Camaqua
estdo vinculados ao clima temperado do tipo subtropical do Rio Grande do Sul,
classificado como mesotérmico umido com temperatura média de 21° C, com
inverno frio (eventuais geadas) e verdo quente com precipitacdo variando entre
1.000 e 2.000 mm bem distribuidos ao longo do ano (Atlas S6cio Econémico do Rio
Grande do Sul, 2010).
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Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2009), o clima do sul do Brasil é
controlado pelo anticiclone do Atlantico Sul. Esse sistema de alta pressdo semi-
permanente transporta massas de ar tropicais umidas do oceano para o continente
em direcOes leste e nordeste durante todo o ano. Adicionalmente, a variacdo anual
da Zona de Convergéncia Intertropical (ITCZ) causa chuvas abundantes no sul do
Brasil durante os meses de verdo (outubro, margo) e chuvas escassas gerando
periodos mais secos de abril a setembro. O encontro das frentes frias polares,
oriundas da Antartida, com massas de ar tropicais produzem fortes chuvas
(MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2009).

Em funcdo da posicéo geogréfica do Rio Grande do Sul, na zona temperada
do Sul, entre o Trépico de Capricérnio e o Circulo Polar Antartico e entre os
paralelos 27°03’'42" e 33°45°09” latitude sul, e 49°42°41” e 57°40°57” longitude oeste,
o Estado apresenta grandes diferencas em relacdo ao Brasil. A latitude reforca as
influéncias das massas de ar oriundas da regido polar e da area tropical continental
e Atlantica (Atlas Socio Econdémico do Rio Grande do Sul, 2010).

A partir de um monitoramento climatico, realizado pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA) entre os anos de 1961 a 1990, no municipio de
Encruzilhada do Sul, que oferece -caracteristicas fisicas semelhantes as do
municipio de Cagapava do Sul, foi possivel realizar algumas consideragdes.
Observou-se que a média das temperaturas maximas foi registrada no més de
janeiro (22,1 °C) e a média das temperaturas minimas nos meses de junho e julho
(12,2 °C). A temperatura média, no periodo analisado, foi de 17,1 °C. A média anual
de precipitacédo registrada foi de 128 mm. No més de julho ocorreram os maiores
indices pluviométricos (média de 157 mm); no més de abril foram registradas as
menores precipitacdes (média de 97 mm) (EMBRAPA, 2010).

Entende-se que esse conjunto de condi¢Bes geoclimaticas que o Geossitio
das Guaritas do Camaqua esta submetido, incide diretamente sobre os elementos
bidticos (conjunto de vida vegetal e animal), resultando em uma diversidade
biolégica propria. De acordo com o IBGE (2004), na ultima edicdo de mapas oficiais
de vegetacéo e biomas do Brasil, desenvolvida a partir do trabalho de Leite (2002), o
qual utilizou o termo estepe para todos os tipos de campo sul-brasileiros, a metade
sul do RS foi denominada Bioma Pampa, que corresponde a 63% da area do
Estado, contemplando uma superficiede 176.496 km2, o que corresponde a 2,07%

do territério nacional. Portanto, estando localizado na metade sul do estado do Rio
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Grande do Sul, mais especificamente na por¢éo centro-sul, o Geossitio das Guaritas
do Camaqua esta inserido no Bioma Pampa.

Segundo Burkart (1975), este bioma constitui uma das regiées do mundo
mais ricas em gramineas, com uma mistura de espécies microtérmicas e
megatérmicas, com predominio destas ultimas. Este bioma ainda pode ser acrescido
dos campos do sul do Paraguai, nordeste da Argentina e todo o territério do Uruguai
(regido biogeografica do Pampa) totalizando uma area aproximada de 500.000 km?
(PALLARES et al., 2005). Quanto a parcela de vegetacéo original, segundo Pillar et
al. (2009) da area total do Rio Grande do Sul (compreendendo o Bioma Pampa e o
Bioma Mata Atlantica), 31,38% ainda possui cobertura natural ou seminatural.
Destes, apenas, 62,21% (174.885,17 km?) referem-se as formacfes campestres.

O Geossitio das Guaritas do Camaquéa, de acordo com Degrandi (2011), esta
inserido no Alto Camaqua (terco superior da Bacia Hidrografica do Rio Camaqud),
tendo seu territério situado na Serra do Sudeste do RS e revela uma combinacgéo
particular de elementos naturais bidticos e abioticos por estar localizada préoximo a
regido da Campanha Gaucha, caracteristicas que sao reforcadas como resultado da
transicao entre estas duas regides fisiogréficas.

Para Overbeck et al (2009), a vegetacdo dos campos sulinos (Bioma Pampa)
predominante pode ser caracterizada como mosaicos de campo-floresta, sendo as
florestas mais desenvolvidas junto as faixas ciliares de rios e arroios. Os campos,
podem se apresentar em duas categorias, campos limpos, sem componentes
lenhosos (estrato baixo e continuo de gramineas e herbaceas) e campos sujos,
campos com arbustos e subarbustos (OVERBECK et al., 2009)

Em relacédo a origem dessas areas campestres, Pillar et al. (2009) menciona
gue pesquisas admitiam que os campos do Sul eram mais antigos do que as areas
florestais, outros se questionavam sobre a predominancia destes campos,
baseados, principalmente em andlises climaticas.

Rambo (1956), por meio de estudos sobre o clima, vegetacédo e o relevo do
estado do RS, presumiu que os campos eram o tipo de vegetacdo mais antigo do
Estado, e que as areas florestais seriam um processo mais recente, decorrente,
principalmente, das mudancas climaticas dentro desse periodo. Hueck (1966)
também questionou como os campos do sul do Brasil poderiam existir sob as atuais
condicbes climaticas Umidas subtropicais, que seriam propicias para o0

desenvolvimento de vegetacgéo florestal.
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Por fim, apds décadas de pesquisas, varios registros palinologicos (estudos
de gréos de pdlen, esporos e demais microfésseis) evidenciaram que as areas de
campo do sul do Brasil sdo naturais, remanescentes de uma extensa area existente
em um periodo glacial entre o Holoceno inferior e médio (PILLAR et al., 2009).

Quanto aos solos, predominam os neossolos litélicos, argissolos e
chernossolos, apresentando afloramentos de rochas em areas de relevo ondulado a
fortemente ondulado, sendo vulneraveis a erosdo e conferindo grande restricdes ao
uso agricola (NESKE, 2009; EMBRAPA, 2013). Porém, este condicionamento
natural permite o surgimento de diversas espécies endémicas, principalmente
cacticeas, junto aos afloramentos rochosos, caracteristicos na configuracdo da
paisagem (DEGRANDI, 2011).

Historicamente, a regido do Geossitio das Guaritas do Camaqua e grande
parte do territorio que hoje compreende o Alto Camaqua sofreu influéncia da
colonizagdo portuguesa, bem como suas atividades econdmicas baseadas na
agricultura e criacdo de gado que introduziu novos valores socioculturais. Os
acorianos que ali se estabeleceram, eram, em suas ilhas de origem, agricultores e,
em menor escala, criadores de gado, sendo estas atividades econOGmicas mais
valorizadas e desenvolvidas tradicionalmente até os dias de hoje (DEGRANDI,
2011). A agricultura foi desenvolvida em areas de solo mais profundo e a criagéo de
gado seguiu as tradicfes acorianas, acrescidas da heranca das missfes jesuiticas
(RAMBO, 1956).

A colonizacao desse territério se deu pela disputa territorial e fronteirica entre
portugueses e espanhdis, estando relacionada com a distribuicdo de sesmarias em
1732, com a chegada dos primeiros colonizadores acorianos na metade do séc.
XVIIl e com a Guerra Guaranitica em 1756, representando os trés grandes eventos
de apropriacdo das terras indigenas originalmente ocupadas por Charruas e
Minuanos (PESAVENTO, 1992).

O territério do Alto Camaqua e o interior da Serra do Sudeste tornou-se um
territério estratégico, onde ocorreram batalhas entre o Império do Brasil e os
revolucionarios farrapos. Os postos militares se constituiram em pontos de grande
importancia militar, cujos lances mais dramaticos tiveram como cenario as coxilhas e
os campos do granito rio-grandense, cabendo destacar que as ruinas esculpidas
pelo tempo no Geossitio das Guaritas do Camaqua foram utilizadas para taticas e

manobras militares, resultando desse episdédio a origem do nome que nos
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remetemos - Geossitio das “Guaritas” do Camaqua (DEGRANDI, 2011; RAMBO,
1956; PAIM et al., 2010).

No que tange os fatos histéricos, sociais e econdmicos, convém ainda
mencionar a data de 1865, quando as atencfes econdmicas da regido estiveram
voltadas para as atividades mineiras de exploracdo de cobre, descoberto por
mineiros ingleses que garimpavam ouro em Lavras do Sul. A descoberta da jazida
resultou na abertura de uma galeria, conhecida como galeria dos ingleses. O distrito
associado a exploracdo mineira e localizado a 55 km do centro de Cacapava do Sul,
foi denominado de Minas do Camaqua. Embora ndo esteja inserido na &rea de
abrangéncia do Geossitio das Guaritas do Camaqud, se constitui em um marco
histérico da mineracdo de cobre no Brasil e imprimiu modificacdes na paisagem
regional (DEGRANDI, 2011; PAIM, 2009).

Apés décadas de exploracdo, as jazidas de ouro em Lavras do Sul e cobre
em Cacapava do Sul foram exauridas, e 0 que restou atualmente foi a producao de
calcario em Cacapava do Sul, que é responsavel pela producdo de mais de 85% do
calcario produzido no Estado (DEGRANDI, 2011).

Segundo Degrandi (2011) no Alto Camaqud, a estrutura fundiaria e a
configuragdo das propriedades rurais sdo diversificadas, apresentando grandes
propriedades que desenvolvem a pecudria. Também ocorrem uma série de
pequenas propriedades com criacdes de gado de corte, ovinos, suinos, aves, gado
de leite e também cultivos de milho, inclusive em &areas de assentamento rural.
Quanto as atividades em larga escala, destacam-se a cultura de arroz e soja, que se
desenvolvem em maiores propor¢des nos municipios de Dom Pedrito e Bagé. Em
Cacapava do Sul, restritamente ao Geossitio das Guaritas do Camaqua,
desenvolve-se a criacdo de gado e ovinos, podendo-se observar uma série de
pequenas instalacfes agricolas, pontuais e pouco expressivas, direcionadas para as
culturas de subsisténcia.

Enfim, verifica-se que o Geossitio das Guaritas do Camaqua, relne uma série
de fatores naturais, histéricos, culturais, sociais, econdmicos e cientificos que estao
atrelados aos elementos geoldgico-geomorfologicos da area, o que compete para a
valorizagéo, divulgacdo e apreciacdo de sua geodiversidade, conferindo-lhe status

de importancia no que tange as iniciativas geoconservacionistas.
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A seguir serdo explanados os procedimentos metodoldgicos utilizados para a
execucao deste trabalho vinculados a revisdo bibliografica, as técnicas cartograficas
gue abrangem a elaboracdo do mapa base, a elaboracdo do mapa de Cobertura e
Uso da Terra, do mapa geomorfoldgico, do mapa de conflitos entre geodiversidade e

uso da terra e dos trabalhos de campo.

4.1 Revisédo de Literaturas

A pesquisa teve inicio com o levantamento bibliogréfico, etapa fundamental
para adquirir conhecimento tedrico sobre o tema em investigacdo. Este
levantamento bibliografico constou de uma revisado tedrica de literaturas nacionais e
internacionais sobre geoconservacao, geodiversidade e geopatrimbnio, tendo em
vista analisar conceitos, experiéncias e metodologias nesta area de forma a
evidenciar sua importancia e contribui¢cdes cientificas direcionadas a essa tematica.

Bibliografias tedricas a respeito da cartografia geomorfologica, bem como
metodologias e técnicas cartograficas foram utilizadas para a etapa de elaboracdo
do mapeamento das formas do relevo do Geossitio das Guaritas do Camaqua - RS.
Utilizou-se também de obras de literatura referentes a organizagdo da simbologia
para permitir a selecdo daquelas mais adequadas destinadas a representacao
grafica dos processos dindmicos atuantes no relevo a fim de proporcionar um
documento com a melhor legibilidade possivel, que traduza toda a complexidade dos
dados obtidos para facilitar a interpretacdo dos pesquisadores de diversas areas,
atuantes ou interessados na gestao ambiental do local.

Bibliografias relacionadas a caracterizacdo de meio fisico e dados historicos
atuais foram avaliados a fim de propiciar conhecimento da dindmica antropica
desencadeada ao longo do tempo historico e sua interferéncia sobre o sistema

natural local. Este nivel da pesquisa compreendeu ainda o agrupamento dos dados
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cartograficos utilizados como base para os mapeamentos geomorfolégicos e de
ocupacao e uso das terras.

Foram também utilizadas literaturas que contemplassem questdes vinculadas
a geologia e geomorfologia que possibilitaram a compreensdo dos agentes
modeladores do relevo e a identificacdo dos locais mais significativos do ponto de
vista cientifico, turistico, histérico e cultural. Foram analisadas literaturas que
possibilitaram o reconhecimento e o levantamento da cobertura e do uso da terra e
0s impactos resultantes da interferéncia antrépica sobre os sistemas naturais.

A revisdo buscou ainda o auxilio de literaturas que fomentassem maiores
interpretagfes a respeito da abordagem tedrico-metodologica adotada. Ao mesmo
tempo, procurou-se reunir documentos que contribuissem para a compreensédo da
incorporacéo da Teoria Geral dos Sistemas (TGS) ndo somente pela Geomorfologia
como também pela Geografia Fisica em Geral.

A revisdo de literaturas buscou suporte em livros, manuais técnicos,
publicacdes em artigos cientificos, dissertacbes de mestrado e teses de doutorado.
Em grande parte, a selecao de bibliografias foi realizada em base de dados online,
tais como: Biblioteca Digital USP — Teses e Dissertagdes; International Associationof
Geomorphologists; Portal de Periédicos CAPES/MEC; Repositorio Digital — UFRGS;
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes — BDTD; Repositério Digital da
Biblioteca da UNISINOS — RDBU; Google Académico; CPRM — GEOBANK e
Scientific Eletronic Library Online — SCIELO.

Do inicio ao fim da pesquisa foram selecionadas 101 referéncias
bibliograficas, das quais 61 compdem a Fundamentacdo Teoérica e 40 compdem a
Caracterizacdo Geogréafica da area alvo do estudo. Na Fundamentacdo Tedrica
foram amplamente utilizados os seguintes autores: Australian Heritage Commission
(2003), Azevedo (2007), Barros (2012), Bertalanffy (1973), Bertrand (2004), Bie et al.
(1996), Borba (2011), Borba et al. (2013), Brilha; Carvalho (2010), Brilha (2005),
Casseti (1991), Chorley; Kennedy (1971), Christofoletti (1980), Christofoletti (1999),
CPRM (2006), Cunha (2011), Cunha et al. (2003), Degrandi (2011), Erhartic (2010),
Estévez et al. (2011), Felipim (2014), Geoghegan et al. (1998), Gray (2004), Gray
(2005), Hjort; Luoto (2010), IBGE (2013), International Association Of
Geomorphologists (IAG), Kozlowiski (2004), Lambin et al. (2000), Lambin et al.
(1999), Limberger (2006), Lisbéa (2004), Mayers et al. (2000), Mendonc¢a (1993),
Nieto (2001),0dum; Barret (2007), Paim et al. (2010), Panizza; Piacente (2008),
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Pereira, R. G. F. A. (2010), Porter; Brown (1966), Prosser (2002), Reynard; Panizza
(2005), Roos (2003), Ross (1995),Saadi (1998), Schobbenhaus Filho (2010),
Schobbenhaus Filho; Silva (2010), Serrano Canadas; Ruiz-Fland (2007), Sharples
(2002), Simon (2007), Simon (2010),Stanley (2000), Torres et al. (2012), Tricart
(1977), Turner 1l et al. (1995), UNESCO (2010), Urqui et al. (2007), Vieira; Cunha
(2004) e Zouros (2004).

Para a Caracterizacdo Geografica da area alvo do estudo os autores
utilizados foram os seguintes: Ab’ Saber (1966), Almeida (1969), Almeida (2005),
Atlas Sécio Economico do Rio Grande Do Sul (2010), Borba (2006), Burkart (1975),
Casseti (2005), Chemale (2000), CPRM (2006), Embrapa (2010), Fambrini et al.
(1999), Fragoso-Cesar et al. (1999), Hasenack; Weber (2010), Hueck (1966), IBGE
(2004), IBGE (2013), Leite (2002), Neske (2009), Overbeck (2009), Paim (1993),
Paim (1994), Paim (1995), Paim (2000), Paim (2003), Paim (2007), Paim (2009),
Paim (2010), Paim et al. (1986), Pallarés et al. (2005), Pereira J. G. (2011),
Pesavento (1992), Pillar (2009), Press et al. (2006), Rambo (1956), Silva-Filho et al.
(1996) e Wildner et al. (1997).

4.2 Elaboracdo da Base Cartografica

A base cartogréfica da area em estudo foi elaborada no programa ArcGIS
10.2 (licenca de uso do Laboratorio de Estudos Aplicados em Geografia Fisica da
UFPel) a partir da base cartografica vetorial continua do Estado do Rio Grande do
Sul em escala 1:50.000, organizada por Hasenack e Weber (2010).

A base reune dados espaciais georreferenciados ao Datum SIRGAS 2000
(Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas) e contém elementos da
altimetria (pontos cotados e curvas de nivel), hidrografia, sistema viario, manchas
urbanas e limites do estado do Rio Grande do Sul, resultantes da vetorizacao de 462
cartas da Diretoria de Servico Geogréafico do Exército (DSG) e do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), na escala 1:50.000 do estado do Rio Grande do
Sul.

Com base nos dados litol6gicos da CPRM (2006) e na proposta de Area de
protecdo do Geossitio das Guaritas do Camaqua de (PAIM et al., 2010), foi possivel
a proposicdo da delimitacdo da area de abrangéncia deste geossitio, (Quadro 1),
definir a localizacao da area de estudo, bem como a escolha das cartas topograficas

gue auxiliaram na organizacéo da base cartografica.
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COORDENADAS GEOGRAFICAS
VERTICE LATITUDE LONGITUDE
1 30°47'22.58’S 53°35'39.93"0
2 30°47°18.58"S 53°14'15.35"0
3 30°55'07.50"S 53°14°26.20"0
4 30°55'21.27"S 53°35'57.39"0

Quadro 1: Vértices da poligonal referente a proposta da area de protecdo do Geossitio das Guaritas do
Camagqua.
Fonte: Paim et al. (2010).

Foram selecionadas, a partir dos limites de abrangéncia da Area de Protec&o
do Geossitio das Guaritas do Camaqua (PAIM et al.,2010), trés cartas topograficas
gue abarcassem a area de estudo (Quadro 2), a partir das quais ocorreu a selecao

das informagdes espaciais.

MAPA INDICE | NOMECLATURA NOME EXECUCAO
(MI) INTERNACIONAL
2995\4 SH.22-Y-A-IV-4 Arroio Caraja DSG
Minas do
2996\3 SH.22-Y-A-V-3 Camaqua DSG

Santana da Boa
2996\4 SH.22-Y-A-V-4 Vista DSG

Quadro 2: Cartas Topogréficas que abrangem a regido do Geossitio das Guaritas do Camaqua.
Fonte: HASENACK; WEBER (2010).

A organizacdo da base cartografica possibilitou delimitar, sobre a mesma, 0s
limites da area do Geossitio das Guaritas do Camaqua pautado nas orientacées de
(PAIM et al.,, 2010), o qual serviu como suporte para a elaboracdo dos demais
mapas em meio digital: Mapa de Cobertura e Uso da Terra, Mapa Geomorfolégico e

Mapa de Conflitos entre Uso da Terra e Geodiversidade.

4.3 Elaboracéo do Mapa de Cobertura e Uso da Terra
Para alcancar os objetivos de obtenc&o de dados sobre a cobertura e uso da
terra, que visa compreender as caracteristicas das formacdes vegetais e tipos de

ocupacdo que ocorrem na area em estudo, decidiu-se adotar como base a
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abordagem de mapeamento de cobertura e uso da terra descrita por Simon; Trentin
(2009), que concluem, através de suas analises, que as imagens do Google Earth se
mostram, de forma geral, adequadas como fontes de representacdo do uso da terra
em cenarios recentes.

De acordo com os autores citados:

Diante da existéncia deste instrumento, considera-se importante sua
utilizacdo na elaboragdo de representacdes cartograficas, sobretudo de uso
da terra, pois as ferramentas disponibilizadas em ambiente virtual
encontram-se cada vez mais arraigadas as necessidades dos estudos
geograficos (SIMON; TRENTIM, 2009).

4.3.1 Selecdo de fragmentos de imagens do Google Earth para o Mapeamento da
Cobertura e Uso da Terra.

Inicialmente, baseado nos limites de localizagdo da é&rea de estudo
estabelecidos por Paim et al. (2010), buscou-se delimitar esses pontos limites da
area de abrangéncia no programa Google Earth, a partir da definicdo do retangulo

envolvente demarcado através dos quatro pontos (vértices) (Figura 5).

17 ..30°47:22:58!" S 563°35'39:93"'0
2.:30°47:18:58"S. 5371415 .35"0

#Santana'da BoajVista

35 30:55'7.50°S. 53°14:26:2040
47530°55:21 .274S 53°35:57.39:0 ry o e

Google earth
Figura 5: Vértices delimitadores do retangulo envolvente utilizado como parametro para a obtengéo das imagens

do Google Earth.
Fonte: Autor.

Concluida a etapa de demarcacdo da area de estudo a partir dos vértices,
realizou-se uma discussao acerca de como seria realizada a captura das imagens.
Buscando-se um mapeamento com maior riqueza de detalhes ao se trabalhar numa

escala de 1:50.000, decidiu-se estabelecer uma altitude do ponto de visao fixa de
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2.500m para a obtencéo das imagens.

Este valor foi estabelecido através de medi¢fes realizadas entre pontos pré-
definidos na carta topogréfica, que revelaram valores absolutos (ex.: dois
entroncamentos de estrada que na carta topografica possuem uma distancia em
linha reta de 7 cm deveriam possuir a mesma distancia na tela do computador).
Estes valores absolutos foram transferidos para a tela do computador com o auxilio
de uma régua. Quando os mesmos dois pontos pré-definidos da base cartogréafica e
na imagem do Google Earth se adequaram a mesma distancia absoluta medida pela
régua, foi verificada a altitude resultante desta relacdo, que foi de aproximadamente
2.500m. Cabe ressaltar que este valor foi mantido para a captura de todas as
imagens de alta definicdo do Google Earth.

Tendo-se estabelecido os limites da area, escala e altitude, foi possivel iniciar
0 processo individual de captura das imagens. O primeiro passo para capturar as
imagens deu-se a partir do enquadramento da mesma obedecendo aos limites da
area de abrangéncia, além de obedecer a altitude do ponto de visdo estabelecida
em 2.500m. A data das imagens séo de 27 de agosto de 2013 e a data da captura
foi realizada em 9 de setembro de 2013.

ApGs verificar que os fatores estivessem de acordo com as orientagdes, foram
distribuidos quatro pontos de controle, um em cada vértice da imagem (Figura 6). Os
pontos de controle serviram de referéncia para o prosseguimento do mapeamento,
atuando principalmente no controle para que as imagens, uma vez
georreferenciadas, tivessem um minimo de distor¢é&o.

ApGs a insercdo dos pontos de controle, criou-se uma tabela apresentando a
nomenclatura de cada imagem, o numero de cada ponto e suas respectivas
coordenadas geograficas. Essa etapa pode ser considerada como uma das mais
importantes no processo pré-georreferenciamento, pois a qualidade do
georreferenciamento dependeu diretamente da capacidade de interpretacdo quanto

a localizacao e insercéo dos pontos de controle na imagem.
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4
Google earth

Figura 6: Insercao dos pontos de controle nas imagens capturadas do Google Earth.
Fonte: Autor.

Posteriormente a criacdo dos pontos, chegou-se a etapa final de captura da
imagem que € justamente a acdo de salva-las. O processo de captura de imagens

foi feito em toda a area de abrangéncia totalizando 153 imagens.

4.3.2 Georreferenciamento dos fragmentos de imagens do Google Earth para o
mapeamento de cobertura e uso da terra.

Definida a base cartografica a ser utilizada, obtidas as imagens a serem
georreferenciadas, estabelecido o sistema de informacdo geografica e determinado
o sistema de referéncia a ser adotado, foi possivel iniciar o processo de
georreferenciamento das imagens para o0 mapeamento da cobertura e uso da terra.
A preparagdo no ambiente ArcGIS seguiu 0S mesmos passos descritos para a
elaboracao da base cartografica.

Em seguida realizou-se a insercao de cada imagem no software ArcGIS. Para
realizar essa operacao seguiram-se 0s seguintes passos: file > Add Data. Concluida
a etapa inicial de anexacdo da imagem do Google Earth no software ArcGIS,
realizou-se a insercdo das coordenadas geograficas (X e y) nos pontos de controle
pré-definidos na imagem.

O processo de georreferenciamento ocorreu da mesma forma, obedecendo
aos mesmos pré-requisitos e procedimentos em todas as 153 imagens que
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compreendem a area de mapeamento, as quais possibilitaram, posteriormente,
identificar e analisar os principais usos da terra na area de protecdo do Geossitio

das Guaritas do Camaqua.

4.3.3 Identificacéo das Classes de Cobertura e Uso da Terra.

Finalizado o processo de georreferenciamento, partiu-se para a etapa de
delimitacdo das classes de cobertura e uso da terra. Delimitacdo que corresponde a
identificacdo para posterior analise das principais coberturas e usos da terra
decorrentes do processo de ocupacdo espacial do Geossitio das Guaritas do
Camaqua.

As classes de cobertura e uso da terra foram reconhecidas e delimitadas
tendo como base o sistema de classificacédo elaborado pelo IBGE a partir do Manual
Técnico do Uso da Terra (2013). De acordo com o sistema de classificacdo do IBGE
(2013) (Quadro 3), a cobertura e uso da terra divide-se em cinco classes e doze
subclasses.

NIVEL | NIVEL Il

i . 11 | Area Urbanizada
1. Areas Antrdpicas et — ,

% : Area de Mineracao
Nao Agricolas

Cultura Temporaria

] . 2.2 | Cultura Permanente
2. Areas Antrépicas Past
Agricolas - asiagem

. | Silvicultura
25 | Uso N&o Ildentificado

- Florestal

3. Areas de Vegetac&o

Natural 3.2 Campestre
44 | Corpo d'Agua
] Continental
i Corpo d'Agua
42 :
Costeiro
5. Qutras Areas 51 | Area Descoberta

Quadro 3: Classes da cobertura e do uso da terra, Niveis | e Il, de acordo com o Manual Técnico do IBGE
(2013).
Fonte: IBGE (2013).
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Entretanto, em funcdo das particularidades das coberturas e usos da terra
presentes na area em estudo, ocorreram alguns ajustes do sistema de classificagdo

proposto, de acordo com as peculiaridades da area em estudo (Quadro 4).

SISTEMADE CLASSIFICAGAO DE COBERTURA E USO DA TERRA DO GEOSSITIO DAS GUARITAS DO CAMAQUA

CLASSESE SUBCLASSES COR DESCRIGAO
= > z RGB
NIVEL| NIVELII NIVELIII ( )
R:255 | Areas de cultivos de plantas de curta ou média duracéo,
Culturas G:255 | normalmente com ciclo vegetativo inferior a um ano.
Temporarias B: 0
Areas Antrépicas R:255 | Compreendem a concentracdo em um pequeno recorte
Agricolas . G:150 | espacial de propriedades rurais, estabulos, silos, hortas,
Insta]agoes B: 0 | pomares, casas, espacos de lazer entre outros, sendo
Agricolas representativas diante do contexto de propriedades

agricolas local.

Fomacgdes arbdéreas com porte superior a 5 metros,
incluindo-se ai as fisionomias da Floresta Densa, da
Floresta Aberta, da Floresta Estacional além da Floresta

Florestal
Ombrdfila Mista e das areas de mangues.

Sé@o 4reas de formagcdo campestre onde predominam

Areas de y R:214 | gramineas ralas de boa qualidade. Geralmente situadas
Vegetag&o Natural Campo Limpo G:155 | nas extensdes das vertentes convexas e algumas areas de
B:168 | topos.

Campestre

Diferentes categorias de vegetacéo fisionomicamente bem
R: 0 | diversa da florestal. Caracterizam-se por um estrato
G:255 | predominantemente arbustivo, esparsamente distribuido por

C Suj
rpeso B:168 | um tapete graminio-lenhoso.

Areas de rocha completamente exposta. Possui valor
intrinseco devido a sua beleza cénica e atrativos turisticos.
E o principal motivo de se estar desenvolvendo pesquisas
Outras Areas Area Afloramentos voltadas a Geoconservagédo no Geossitio das Guaritas do
Descoberta Rochosos Camaqua, visando a estruturagéo de um Geoparque.

Quadro 4: Sistema de classificagdo das coberturas e usos da terra adaptado para a area em estudo.
Fonte: Autor.

Ressalta-se que ao iniciar qualquer processo de vetorizacdo deve-se definir
uma escala de trabalho que possibilite a realizacdo da delimitacdo das areas
conforme as necessidades e as exigéncias do mapeamento. Nesse sentindo, a
escala de 1:50.000 foi definida a partir da Base cartografica vetorial continua do Rio
Grande do Sul (HASENACK; WEBER, 2010), entretanto, em decorréncia de alguns
tipos de usos ocuparem um menor espaco na area de abrangéncia do Geossitio,
permitiu-se uma maior aproximacédo da imagem, onde se trabalhou de uma forma

flexivel quanto a escala a ser definida para mapear cada uso encontrado, porém,
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sem comprometer a legibilidade e a homogeneidade entre elementos mapeados e
escala de trabalho adotada.

4.4 Elaboracdo do Mapa Geomorfoldgico

4.4.1 Organizacao da Simbologia do Mapa Geomorfologico.

Antes do inicio da execucdo do mapeamento geomorfolégico, definiu-se a
abordagem metodoldgica do mapeamento bem como as propostas operacionais que
resultaram na escolha do conjunto de simbolos a serem utilizados na identificacéo e
delimitacdo espacial das fei¢cbes do relevo para a area em estudo. O mapeamento
das feicBes do relevo da area em estudo foi realizado em meio digital, a partir das
orientagcdes de Cunha (2001), Cunha (2011), Simon (2007) e Simon (2010) que se
pautaram em uma adaptacéo das propostas de Tricart (1965) e Verstappen e Zuidan
(1975), a partir da selecao de simbolos adequados a representacdo das feicdes
geomorfolégicas em uma Unica legenda, levando em consideracao os principios da
gestdo ambiental.

Para Verstappen; Zuidan (1975), a finalidade de um mapeamento
geomorfolégico é a de oferecer uma imagem concisa e sistemética do relevo e dos
fenbmenos que estdo ligados a ele. Dessa forma, sua conjuntura representa um
instrumento de grande valor para a avaliacdo dos recursos naturais devido as
relacdes existentes entre as caracteristicas geomorfologicas e os demais fatores do
meio ambiente.

Para Tricart (1965) o processo de mapeamento das formas do relevo
compreende desde levantamentos e observacfes diretas em campo, técnicas de
representacdo cartogréfica, andlise da documentacdo, linguagem visual, até a
interpretacdo e impressao definitiva do mapa geomorfoldgico, que consiste em uma
sintese complexa de varias informacfes, que constituirdo a base da pesquisa e a
viabilizacdo da analise do relevo.

De acordo com Ross (1991) a interpretacdo do relevo ndo se resume em
identificar e descrever padrdes ou 0 comportamento geométrico das formas, mas
saber identifica-las e correlaciona-las com processos atuais e pretéritos
responsaveis por tais modelados, e com isso estabelecer ndo s6 a génese, mas
também sua cronologia, ainda que relativa. Desse modo, uma cartografia
geomorfolégica eficiente deve indicar todos estes elementos levantados como

essenciais para o entendimento do relevo.
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Para Tricart (1965) os mapas geomorfoldgicos devem abranger informacgdes
da morfometria, morfografia, morfogénese e cronologia, considerando os seguintes
aspectos:

(1) Morfometria — refere-se aos aspectos quantitativos das formas
topograficas, as variaveis relacionadas dizem respeito a altura, comprimento,
largura, volume, altura absoluta e relativa da superficie, declividade, densidades e
frequéncia de suas formas. Geralmente as informac¢des métricas sao intrinsecas aos
sinais ou simbolos para a representacédo das formas do relevo.

(2) Morfografia — refere-se aos aspectos descritivos ou qualitativos das
diferentes formas topograficas. Consiste na representacdo espacial e areal das
formas do relevo enquanto resultantes do processo evolutivo, sendo sintetizadas
como formas de agradacéo e de degradacéo. Tricart (1965) explica que os aspectos
morfogréficos estdo estritamente ligados as caracteristicas morfogenéticas, sendo
que as formas devem ser identificadas também por sua génese.

(3) Morfogénese — compreende o agrupamento das formas do relevo de
acordo com a atuacdo dos processos exdgenos e enddgenos que deram origem a
elas. Para uma boa representagéo cartografica do relevo, as diversas formas devem
figurar de tal maneira que sua origem ou sua génese sejam diretamente
compreensiveis.

(4) Cronologia — correspondem ao periodo de formac@o ou elaboracdo de
formas e feicBes representadas, a qual evidencia o0 momento da historia geoldgica
em que as formas se desenvolveram. Tricart (1965) indica a utilizacdo de tramas e
cores para a representacao dos periodos da histéria morfogenética.

Tricart (1965) recomenda ainda a divisdo do arcabouco estrutural em dois
niveis: Feicbes Estruturais, que no mapeamento em questdo sdo identificados por
patamares estruturais, cristas estruturais, falhas, lineamentos entre outras (nao
mapeadas na area em estudo por ndo possuirem expressao areal na escala de
trabalho, neste caso referem-se aos depdsitos de talus); e Dados Litoldgicos,
representados por meio de tramas em tons de cinza no fundo do mapa, que neste
trabalho dizem respeito as unidades aloestratigraficas e comportimentacdes
geoldgicas.

Verstapen; Zuidan (1975), por sua vez, destacam trés tipos de mapas
geomorfolégicos: os Mapas Preliminares, os Mapas com Fins Gerais e 0s Mapas

com Fins Especiais.
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Os Mapas Preliminares sao aqueles resultantes de fotointerpretacdo, antes do
trabalho de campo e de gabinete. Incluem dados topograficos para precisar os
fenbmenos geomorfolégicos e podem constar ainda de informacdes provisorias
sobre litologia a partir de fotografias aéreas ou de outros documentos. Geralmente
servem como ponto de partida para os demais mapas.

Os Mapas com Fins Gerais, resultam de pesquisas geomorfolégicas puras,
refere-se aqueles que ndo possuem uma finalidade especifica. Objetiva-se a
inventariacdo das formas, identificando as unidades genéticas do relevo por meio de
cores uniformes e agrupadas em simbolos correspondentes a origem das feicfes do
relevo.

Por fim, os Mapas com Fins Especiais, sdo aqueles que resultam de
pesquisas aplicadas, destacando-se aqueles que se referem a morfoconservagao
(para prospeccbes de engenharia e conservagdo) e os hidro-morfolégicos (com
objetivos hidrolégicos). De acordo com dos Simon (2007) os mapas com fins
especificos representam uma complementacao das informacdes dos mapas com fins
gerais, incluindo sempre a litologia e a topografia.

Segundo Verstapen; Zuidan (1975) a complexidade da carta geomorfolégica é
inerente ao proprio objeto de representacdo, pois, leva-se em consideracdo o0s
diferentes sistemas geomorfoldgicos existentes, além dos problemas ambientais que
sdo encontrados na area em estudo. Isso faz com que possam ocorrer adaptacdes
gue permeiam 0s objetivos do trabalho, podendo ser dada maior énfase a
determinadas fei¢cdes e processos.

Para Verstappen; Zuidan (1975) a selecao das principais unidades do relevo
gque se vai descrever fica a critério do profissional que esta realizando o
mapeamento, sendo que ndo € prudente que se fixem normas devido a diversidade
de condicdes do relevo entre um e outro geossitio. Cunha (2001) explica as
principais diferencas nos mapeamentos propostos por Tricart (1965) e Verstappen;
Zuidan (1975) apontando para a distincdo no agrupamento dos simbolos utilizados
na representacéo das feicoes do relevo. Tricart (1965) agrupa a maioria de seus
simbolos em conformidade com os tipos de formas, sendo os grandes grupos de sua
classificacdo: as formas de vertentes e interflivios, acdo das &guas correntes e o
modelado antrépico, além das feicOes litoldgicas. Para Verstappen; Zuidan (1975) as

feicbes sdo agrupadas de acordo com sua origem destacando as formas de origem



48

denudativa e as formas de origem fluvial. Os autores citados também incluem em
sua classificagdo a morfometria e a topografia.

A simbologia adota para o mapeamento geomorfolégico em questdo, buscou
agrupar os conjuntos de formas mapeadas de modo que as tramas e simbolos
ficassem dispostas em uma Unica legenda, separadas por categorias, a fim de
facilitar a leitura e interpretagéo dos dados, adquirindo a seguinte estrutura:

1. Litologia — Aloformacdo Rodeio Velho, Aloformacdo Serra dos Lanceiros,
Aloformacéo Varzinha e Aloformacao Pedra Pintada;

2. Feigbes Estruturais — Patamar Estrutural, Crista Estrutural, Falhas e
Lineamentos;

3. Formas de Origem Denudativa — Ruptura Topografica Suave, Ruptura
Topogréafica Aguda, Colo Erosivo e Formas Residuais (Morros Testemunhos);

4. Morfometria— Pontos Cotados, Curvas de Nivel, Linhas de Cumeada (suaves
e agudas), Caimento Topogréfico e Formas das Vertentes (Vertente Convexa,
Codncava, Retilinea e Irregular);

5. Acdo das Aguas Correntes e Formas de Origem Fluvial — Canal Fluvial
(perfil transversal em “v’ e de fundo plano), Canais Pluviais e Formas de
acumulacao (Depositos Aluviais);

6. Convencbes Cartograficas— Limite do Geossitio das Guaritas do Camaqua

e estradas municipais sem pavimentacao.

4.4.2 Geracado dos Anaglifos Tridimencionais.

O Mapa Geomorfologico foi elaborado a partir da interpretacdo de anaglifos
tridimensionais originados a partir de fotografias aéreas coloridas, em escala
aproximada de 1:25.000 obtidas no periodo de junho e julho de 2004, com a camera
RC 5/8 WILD, regulada com distancia focal de 152,532mm, sob a autorizacdo do
Ministério da Defesa n° 067/04 de 16/06/2004 executado por AEROCONSULT Ltda
e cedidas pela Geopampa Engenharia Ltda.

Foram selecionadas as seguintes faixas de fotografias aéreas: Faixa 26
(fotografias 05, 06, 07, 08, 09 e 10); Faixa 27 (fotografias 05, 06, 07, 08 e 09); Faixa
28A (fotografias 08, 09, 10, 11, 12 e 13); Faixa 29 (fotografias 10, 11 e 12); Faixa 30
(fotografias 09, 10, 11, 12, 13, 14 e 15); Faixa 31 (fotografias 10,11, 12, 13, 14, 15 e
16); Faixa 32 (fotografias 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 e 18) e Faixa 33 (fotografias 11,
12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 e 19) totalizando 51 fotografias aéreas.



49

Apbs a selecdo das referidas fotografias aéreas, realizou-se a digitalizagdo no
scanner MICROTEK, modelo SCANMAKER 9800XL com uma resolucéo de 800 dpi.
Concluido o processo de digitalizacéo, as fotografias aéreas foram convertidas em
anaglifos tridimensionais a partir do software Stereo PhotoMaker.

O anaglifos tridimensionais em questéo, referem-se a imagens formatadas de
maneira a fornecer um efeito tridimensional estereoscopico quando visto com éculos
de duas cores (color red/cyan). A imagem € formatada por duas camadas de cores
sobrepostas com pequena distancia entre elas a fim de produzir um efeito de
profundidade para o observador.

Para atingir esse efeito nas fotografias aéreas, no Stereo PhotoMaker os
procedimentos foram os seguintes: File > Open Left/Right Images (selecionou-se o
par de fotografias aéreas respeitando a sequéncia da faixa de v60). O resultado

deste procedimento pode ser observado na (Figura 7).

Fie Edit View Stereo Adjust Web Help

ESSDEB #-0- 2ERWAG- =@-E-08

Jimg. Scze after Agn. 15182 x 54501 Position Alignmentfx=0y=0) [Displey Image Size{881 x 23] Zoom(17 %)

Figura 7: Procedimento Open Left/Right Imagens. Exemplificagdo a partir das fotografias 13 esq. e 14 dir. da
Faixa 30.
Fonte: Autor.

Os procedimentos seguintes, foram: Auto Color Adjustment (utilizado para
ajustar e igualar a coloragédo dos pixels da imagem para posterior unido dos pontos
em comum) > Alignment mode (utilizado para selecionar manualmente dois pontos
de controle em comum das imagens) > Color Anaglyph (color red/cyan). O resultado

pode ser observado na (Figura 8).
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Figura 8: Anaglifo tridimensional resultante da unido das fotografias 13 e 14 da faixa 30.
Fonte: Autor.

Desta forma foram criados os anaglifos tridimensionais, que posteriormente,
no ambiente ArcGIS 10.2, foram georreferenciados junto a Base Cartografica (escala
1:50.000) e as imagens do Google Earth, previamente utilizadas para a elaboragéo

do Mapa de Cobertura e Uso da Terra.

4.4.3 Criacao dos Simbolos Geomorfolégicos no Ambiente ArcMap 10.2.

Os procedimentos técnicos adotados para esta fase do trabalho pautaram-se
nas orientacdes de Paschoal et al. (2010) que também utilizaram as propostas de
Tricart (1965), Verstappen; Zuidan (1975) e Simon (2007). As feicbes
geomorfolégicas que compde o mapa foram classificadas em pontos, linhas e
poligonos. Com base nesta classificacdo, criou-se um shapefile no ArcCatalog para
cada elemento de representacdo do relevo, que obedeceu ao Sistema de
Coordenadas Geograficas definido previamente para este trabalho, vide item 4.3.1.

Apbs a criagdo dos shapefiles do tipo pontos, linhas e poligonos, estes foram
importados para o ambiente ArcMap. ApO0s a execucdo deste procedimento, 0s
simbolos foram criados seguindo os passos: Symbol Selector > Edit Symbol >
Symbol Property > Editor > Properties >Type.
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4.5 Elaboragcdo do Mapa de Conflitos entre o Uso e Cobertura da Terra e
Geodiversidade

O cruzamento das informacdes espaciais dos mapas geomorfologico e de
cobertura e uso da terra deu origem aos mapas de conflito entre uso da terra e
geodiversidade. Estes documentos s&do fundamentais, ao passo que, O
desconhecimento sobre os aspectos e potenciais da geodiversidade faz com que
conflitos de uso da terra somados a falta de politicas publicas de divulgacdo e
conservacdo destes componentes abidticos, atuem consideravelmente para a
degradacdo dos elementos geoldgicos-geomorfolégicos.

A sobreposicdo e cruzamento dos dados espaciais dos mapas
geomorfolégico e de cobertura e uso da terra possibilitou identificar as areas onde
ocorrem impactos diretos e indiretos sobre a geodiversidade, permitindo reconhecer
também &reas onde deverdo ser realizadas intervencdes para que se torne possivel
a gestdo ambiental e, a contribuicdo para com as iniciativas geoconservacionistas no
Geossitio das Guaritas do Camaqua.

O mapeamento dos conflitos entre geodiversidade e usos da terra foi
elaborado de acordo com as orientagbes de Zacharias (2006), onde realizou-se a
sistematizacdo de um “layout”, de cunho estruturalista (semiologia gréafica), para o
tratamento grafico dos mapeamentos tematicos, lancando a possibilidade de varios
niveis de leituras: (Leitura Bidimensional (x,y), Leitura em perspectiva (x,y,z) e
Leitura Iconogréfica associada a legenda por colecdo de mapas), afim de obter a
representacdo e comunicacao cartografica das unidades da paisagem e do sistema
fisico-ambiental, onde o0s mapeamentos possam ser incorporados como
instrumentos eficazes na tomada de deciséo, entre planejadores, usuarios e atores

sociais interessados na gestdo ambiental.

4.6 Trabalhos de Campo

Aléem dos trabalhos de gabinete, a execucdo de trabalhos de foi de
fundamental importancia para a observacdo dos fenémenos, fornecendo subsidios
para a compreensdo das caracteristicas dos elementos fisicos, biolégicos e

antropicos, permitindo ainda relacionar as multiplas variaveis que estao inseridas na
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area em estudo, ao mesmo tempo que, permite contribuir, confirmar, confrontar ou
mesmo refutar alguns dados obtidos.

O primeiro trabalho de campo foi realizado no dia 22 de fevereiro de 2014, e o
acesso a area se deu a partir do entroncamento da BR-392 com a RS-625. Para fins
de orientacdo e localizacdo, foram selecionadas imagens do sensor AVNIR-2
(Advanced Visible and Near Infrared Radiometer Type 2) que configuradas e
utilizadas em conjunto com o software GPS TrackMaker e 0 GPS GARMIN modelo
eTREX H, permitiram a navegacdo em tempo real e consequentemente a escolha
dos melhores pontos para identificacdo, observacdo, captura fotografica e andlise
das feicbes mais representativas, tanto do ponto de vista geomorfoldégico como de
cobertura e uso da terra.

Foram ainda utilizados para navegacdo, dois GPS’s GARMIN modelo
MONTANA 650, os quais continham céamera fotografica acoplada, permitindo
capturar fotografias com as respectivas coordenadas UTM. Para a obtencdo das
capturas fotogréficas, foi utilizada uma camera Sony Cyber-shot modelo DSC-HX300
que propiciou imagens de alta resolucdo, além de zoom de alta precisdo
possibilitando a captura de feigcBes localizadas em é&reas de dificil acesso. O
percurso de campo contou com o registro de 234 fotografias, capturadas em 35
pontos de observacao.

Nesta oportunidade foi possivel verificar os dados levantados em gabinete de
modo a compreender questdes levantadas durante o mapeamento de cobertura e
uso da terra, principalmente atreladas aos conjuntos vegetais e feic6es de dificil
compreensao por meio dos mapeamentos.

O segundo trabalho de campo foi realizado nos dias 03 e 04 de maio de 2015
pela mesma via de acesso utilizada no trabalho de campo anterior utilizando
praticamente 0s mesmos equipamentos técnicos de orientagcdo e obtencdo de
informacbes de campo. Entretanto, para fins de localizacdo, foram utilizadas
imagens do Google Earth, que foram novamente configuradas em conjunto com o
software GPS Track Maker e o GPS GARMIN modelo eTREX H, permitindo-se
realizar a escolha dos pontos em gabinete e posteriormente a navegacao em tempo

real.
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Os pontos de interesse geomorfolégico definidos em gabinete podem ser

observados no (Quadro 5).

PONTO

COORDENADAS

01

53°15'56,231"W

30°52'6,696"S

02

53°16'44,622"W

30°52'6,104"S

03

53°18'56,951"W

30°52'4,528"S

04

53°19'14,294"W

30°51'40,247"S

05

53°19'13,412"W

30°51'40,778"S

06

53°20'10,185"W

30°50'51,816"S

07

53°19'9,905"W

30°48'10,972"S

08

53°18'27,217"W

30°47'54,766"S

09

53°18'0,849"W

30°47'57,642"S

10

53°17'26,382"W

30°47'46,448"S

11

53°16'55,699"W

30°48'4,849"S

12

53°16'27,759"W

30°48'11,311"S

13

53°15'53,753"W

30°48'28,682"S

Quadro 5: Trajeto de Campo definido em Gabinete.

Fonte: Autor

Os pontos do (Quadro 5) foram selecionados a fim de confirmar

principalmente feicbes como: depdsitos sedimentares, canais fluviais com perfil

transversal de fundo de vale em “v”, perfil transversal de fundo de vale plano, cristas

estruturais, patamares estruturais, rupturas topogréaficas suaves e agudas, e,

formacdes de depdsitos de talus.

O campo realizado na data em questdo, também contou a captura de

coordenadas geogréficas e fotografias de outros pontos considerados importantes,

justamente pela possibilidade da observacdo de feicbes nado identificAveis no

mapeamento em gabinete. Tais feicbes ndo constardo no mapeamento, mas serao

descritas em texto a fim de contextualizar com a maior precisdo possivel as feicdes

do relevo observadas no Geossitio.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

A analise dos resultados foi organizada em trés momentos: (1) Analise das
Coberturas e Usos da Terra do Geossitio das Guaritas do Camaqué/RS; (2) Analise
Geomorfolégica do Geossitio das Guaritas do Camaqud/RS e (3) Analise
Geomorfologica e dos Usos da Terra dos Setores da Borda Leste, Oeste e Central
do Geossitio das Guaritas do Camaqué/RS a fim de identificar possiveis relacdes de
conflito entre a geodiversidade e os usos da terra. Os mapas resultantes das técnicas
de pesquisa aplicadas e referenciados ao longo do texto sdo apresentados no final da

andlise dos resultados (Apéndices A, B, C, D e E).

5.1 Anélise das Coberturas e Usos da Terra do Geossitio das Guaritas do
Camaquéa/RS.

Tendo como base o sistema de classificacdo elaborado pelo IBGE (2013) e as
adaptacdes realizadas de acordo com as peculiaridades da area em estudo, foram
identificadas no mapeamento seis classes de cobertura e uso da terra: Florestal,
Afloramentos Rochosos, Campo Limpo, Campo Sujo, Culturas Temporarias e
Instalacdes Agricolas (Apéndice A).

No quadro a seguir (Quadro 6) pode-se verificar a representatividade areal
das coberturas e usos da terra encontradas a partir do Mapa de Coberturas e Usos

da Terra do Geossitio das Guaritas do Camaqua-RS (Apéndice A).
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Cobertura e uso da terra Area (Km?2) Percentagem
Florestal 84,76 36,85
Campo Sujo 52,32 22,75
Campo limpo 25,18 10,94
Afloramentos rochosos 66,40 28,87
Instalacdes agricolas 0,81 0,35
Culturas temporarias 0,5 0,21
Area do Geossitio 229,96 100%

Vias de acesso Km -
Malha viaria 141,42 -

Quadro 6: Quantificacdo dos dados de Cobertura e Uso da Terra do Geossitio das Guaritas do Camaqua.
Fonte: Autor

A cobertura Florestal é a que possui maior representatividade na area do
Geossitio das Guaritas do Camaqua, ocupando 84,76 kmz2 (36,85%) de uma area
total de 229,96 km2. De forma geral, foi possivel constatar a partir do mapeamento e
dos trabalhos de campo que as coberturas florestais ocorrem margeando a rede de
drenagem da &rea em estudo, o que é fator positivo para a preservacao dos
elementos abidticos. Foi possivel ainda verificar o predominio destas coberturas,
sobretudo onde ocorrem depdsitos de talus (Figura 09) resultante do acumulo de
detritos provenientes da desagregacdo mecanica dos patamares estruturais e
atualmente alterados pela acdo do intemperismo quimico, assim geralmente séo
verificados bordejando a base destes patamares.

De acordo com Vettoranzzi (2006), estas areas de floresta e demais tipos de
vegetacao natural presentes nas encostas protegem a superficie do solo do inicio do
processo erosivo, promovem a infiltracdo da agua no solo e funcionam como
barreiras ao transporte de sedimentos. Ao redor das nascentes, elas tém importante
funcdo de protecdo, principalmente contra a compactacdo e o assoreamento por

praticas agricolas inadequadas.
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Cobertura Florestal densa e bem desenvolvida recobrindo depdsitos de talus localizados na base do
Patamar Estrutural.

Depdsito de talus parcialmente cobertos por formacdes florestais em fase inicial de desenvolvimento
(lado dir.). Esta fase inicial das coberturas florestais ainda permite observar alguns blocos de rocha
sobressalientes oriundos da rocha matriz (Patamar Estrutural lado dir.)

Figura 9: Ocorréncias de formacdes florestais associadas a deposito de talus.
Fonte: Autor

Os Afloramentos Rochosos (Figura 10) ocupam 66,40 km2 (28,87% da area)
do geossitio. Correspondem as partes expostas das feicbes geoldgico-
geomorfolégicas do geossitio e que tem representatividade por evidenciarem a
ocorréncia de pontos onde a geodiversidade pode ser aproveitada em funcao de seu

maior destaque na paisagem.
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Figura 10: Areas de afloramento rochoso em zona de transicéo para coberturas campestres ocupadas para a
pratica de pecuaria. Ao fundo, alteragdo drastica do manto intempérico viabilizando a formagdo de espécies
arborescentes.

Fonte: Autor.

As maiores concentracdes de Afloramentos rochosos podem ser observadas
no Setor da Borda Leste e parte do Setor Central (Apéndice A), e a unidade
aloestratigrafica predominante nesta area diz respeito a Aloformagéo Pedra Pintada.

Esta cobertura foi reconhecida para este mapeamento devido a sua relacéo
com a ocorréncia de fei¢Bes ruiniformes, caracteristica das formacdes sedimentares
da area. De forma geral, as distribuicdes pontuais de afloramentos rochosos em toda
a area do Geossitio das Guaritas do Camaqua estdo associadas a camadas
delgadas do manto intempérico, que consiste em um sistema de controle que
dificulta a acdo antropica para a pratica de culturas temporarias, principalmente
aquelas de carater extensivo, que exige a utilizacdo de maquinario agricola.

As areas campestres verificadas no Geossitio das Guaritas do Camaqua
ocorrem de forma natural, em funcdo de processos adaptativos do Bioma Pampa
gue possibilitaram que este tipo de cobertura vegetal se adaptasse aos diferentes
fatores naturais desta area (solos rasos, com ocorréncia de afloramentos rochosos,
sazonalidade das condigbes climaticas e variacdo das reservas hidricas em

subsolo).
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As areas de campo sujo e campo limpo (Figura 11) ocupam 52,32 km?2
(22,75%) e 25,18 km? (10,94%) respectivamente. Geralmente proximo a estas areas
se encontram instalacbes agricolas, que ocupam 0,81 km2 (0,35% da area em
estudo). Estas instalacdes estdo associadas a pratica da pecuaria (bovinocultura e
ovinocultura) desenvolvida nas areas de campo, com proveito das gramineas de boa
qualidade, evitando assim a retirada das coberturas naturais para a implantacao de
pastagens. Portanto as atividades antrépicas tendem a ocorrer a partir do
aproveitamento de coberturas ja existentes, ndo descaracterizando de forma
expressiva a paisagem da area.

As maiores concentragcbes destas formagbes campestres sao verificadas no
Setor da Borda Oeste e no Setor Central onde as declividades sdo menos
acentuadas, estando relacionadas as camadas horizontalizadas da sub-bacia

guaritas.

Figura 11: Coberturas naturais atuando como forma contengdo de processos erosivos, manutengéo do equilibrio
climatico e conservacao de habitats.
Fonte: Autor

De acordo com Pillar et al (2009):

Os Campos garantem servigos ambientais importantes. Tém sido a principal fonte
forrageira para a pecuéria, abrigam alta biodiversidade, garantem a conservagéo de
recursos hidricos e oferecem beleza cénica com potencial turistico importante.
Entretanto, sua conservagdo tem sido negligenciada frente a perda de habitats
campestres ocorrida nas Ultimas décadas devido a conservagdo em usos agricolas e
silvicultura.
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Entende-se que preservar as coberturas campestres é de fundamental
importancia para a manutencéo de toda uma dindmica comandada por escalas de
tempo geoldgicas e que vem ocorrendo de forma natural ao longo dos anos, onde
todos os elementos se relacionam de forma harmdnica, mantendo o equilibrio de
distintos ecossistemas, além de proporcionar uma beleza cénica impar na paisagem
do geossitio.

Quanto as culturas temporarias (Figura 12), durante os trabalhos de campo foi
possivel compreender que este uso da terra refere-se aos cultivos de subsisténcia,
atrelados as propriedades rurais que tem na pecudria sua principal fonte de renda e
ocupam pouco espaco na area de protecdo do Geossitio (Apéndice A),
correspondendo a 0,5 kmz (0,21%).

Figura 12: Uso da terra decorrente da extracédo das coberturas naturais localizada na Borda Leste do Geossitio.
Fonte: Autor.

Destaca-se que grande parte das instalacdes agricolas e das culturas
temporarias se encontram, de forma geral, afastadas dos afloramentos rochosos do
geossitio, 0 que é um fator positivo no que tange a preservacdo da geodiversidade,
ao passo que estas atividades antrOpicas poderiam alterar a morfodinamica e
desencadear processos que comprometeriam a vasta gama de monumentos
geoldgico-geomorfoldgicos da area.

A evolucdo deste uso pode contribuir para a mecanizacdo das préaticas e
alteracdo das coberturas e deve ser monitorada no sentido de compreender sua
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expanséo sobre pontos onde ocorrem formas do relevo que tenham significativa
importancia para o Geossitio.

No que tange as alteracdes antropicas, vale ressaltar ainda a Malha Viaria
(Figura 13) existente no geossitio, que totaliza 141,42 km de extensdo e que de
forma geral esta relacionada a ocorréncia espacial das instalacdes agricolas
(Apéndice A). Compreende-se que a grande ocorréncia de Afloramentos Rochosos
acaba por inibir a pratica extensiva da agricultura, entretanto, entende-se que as
estradas, apesar de estarem predominantemente localizadas em linhas de cumeada
suaves - ndo houve necessidade de cortes e aterros para criagcdo de vias de
circulacdo — constituem uma abertura para a propagacao e ampliacao das atividades

agricolas.

Figura 13: Malha Viéria representando a intervengdo humana no Geossitio das Guaritas do Camaqua. Ao fundo,
proximo a estrada, um conjunto de Patamares Estruturais que caracterizam o relevo ruiniforme e a beleza dos
elementos da geodiversidade.

Fonte: Autor.

Por fim, entende-se que as coberturas naturais presentes no Geossitio das
Guaritas do Camaqua atuam de forma a manter o equilibrio morfodindmico e
morfoclimatico, contribuindo para a manutencdo dos elementos geoldgicos e
geomorfolégicos que compde a geodiversidade da &area. Quanto as instalacdes
agricolas e culturas temporarias pode-se verificar que ocorrem de forma pontual e
distantes dos afloramentos rochosos e que o proprio relevo ruiniforme do geossitio

acaba por inibir a préatica extensiva e possiveis intervengdes antropicas no relevo.
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A Malha Viaria, apesar de possuir uma extensdo significativa na area do
geossitio, ocorre de forma pouco pronunciada nas proximidades dos Afloramentos
Rochosos (Apendice A) e ndo vem a comprometer as exposicoes da
geodiversidade. Entretanto, desde que de forma monitorada, estas vias de acesso
podem contribuir para atividades geoturisticas.

Os locais mais representativos da geodiversidade, a relacdo que se
estabelece com as coberturas naturais e os locais que necessitam maiores acdes
geoconservacionistas, podem ser melhor compreendidas a partir da analise

geomorfolégica do Geossitio das Guaritas do Camaqua.

5.3 Andalise Geomorfologica do Geossitio das Guaritas do Camaquéa/RS.

Primeiramente, no que tange as formas do relevo do Geossitio das Guaritas
do Camaqua, ha de se considerar que estas caracterizam-se por feicdes de aspecto
ruiniforme, compreendido como um conjunto de formas residuais que estéao
geneticamente  associadas a  episodios tectono-sedimenares  distintos,
compartimentacdo geoldgica heterogénea e efeitos paleoclimaticos (clima arido e
semi-arido com evolugao para clima umido) que resultaram no basculamento e atual
configuracdo da morfologia na area em estudo (PAIM et al., 2010).

No Cambriano Inferior (~ 530 Ma) da era Paleozoica, houve a ocorréncia de
ampla formacgéo de bacias sedimentares intracraténicas (CASSETI, 2005), na qual
se insere a formacdo do Rifte Guaritas (PAIM et al.,, 2010). Dentre as diversas
oscilacbes climaticas sofridas, destaca-se o clima arido, somado a diminuicdo e
eventual cessacdo da atividade vulcanica que levou a acumulacdo de uma espessa
sucessdo de depodsitos edlicos, associados ao incipiente desenvolvimento de
campos de dunas e facies de leques aluviais de margem ativa (porcdo leste do
geossitio), bem expostos na regido da Pedra Pintada e Pedra da Arara (Aloformacéo
Pedra Pintada) (Apéndice B) (PAIM et al., 2010).

Posteriormente, a condicdo climatica umida propiciou a substituicdo dos
campos de dunas por sistemas aluviais e deltas lacustres (PAIM et al., 2010). Esses
depdsitos aluviais constituem a regido da Pedra das Guaritas e Capao do Cedro
(porcdes oeste e central do geossitio) (Apéndice B).

Os paleoclimas do Peleozéico, as variagdes climaticas geologicamente mais

recentes do Quaternario (1.6Ma), bem como o clima Umido atual, permitem
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compreender a evolugdo geoldgico-geomorfolégica do Geossitio das Guaritas do
Camaqué, ao passo que o relevo e sua esculturacdo responderam de maneiras
diferentes a tais fenébmenos, e fornecem registros morfolégicos que se evidenciam
através da geodiversidade local. A maioria destas feicbes geomorfolégicas foram
identificadas e analisadas a partir da elaboracdo do Mapa Geomorfolégico do
Geossitio das Guaritas do Camaqua, exceto os paleotaffonis e os depdsitos de talus,
gue apesar de serem bem marcantes na paisagem e serem referéncias aos varios
episodios climaticos e morfolégicos da area, ndo sdo possiveis de serem
identificados na escala de 1:50.000 adotada para o mapeamento. Portanto, estas
feicOes foram identificadas em campo e descritas na legenda por colecdo de mapas
(Apéndice C).

Para compreender os processos responsaveis pela génese das formas do
Geossitio das Guaritas do Camaquéa deve-se considerar que em clima seco (arido
ou semi-arido) a variacdo da temperatura constituiu o principal fator responsavel
pela desagregacdo mecanica das rochas (termoclastia), cujo alvo principal sdo as
saliéncias topograficas das vertentes, que vao gradativamente recuando, a medida
que os detritos das encostas se acumulam na base pelo efeito gravitacional
(GUERRA; CUNHA, 2001; GUERRA; GUERRA, 2008; TORRES et al.,2012)

Desta forma, a evolugdo das encostas em clima seco aconteceu no sentido
horizontal e a desagregacdo mecéanica provocou 0 recuo paralelo das vertentes.
Persistindo o clima arido ou semi-arido existe uma tendéncia a destruicédo total das
formas passadas proporcionando o nivelamento da superficie em relacdo ao ponto
de referéncia para o recuo paralelo (nivel de base local ou regional), originando
assim o pediplano (CASSETI, 2005; TORRES et al., 2012).

Entretanto, o Geossitio das Guaritas do Camaqua sofreu transi¢cdo do clima
seco para o Umido, onde a denudacgéo e o recuo se processaram da base para o
topo no pé da vertente e de cima para baixo, no topo da encosta, diminuindo assim a
vertente de gravidade formada em clima seco, sob a acdo da erosdo superficial e
intemperismo na vertente de lavagem condicionado pelo novo sistema
morfoclimatico.

A medida que os &angulos extremos diminuiram, o intemperismo e a
pedogénese se sobrepuseram a erosao e o transporte, tornando a vertente convexa
(TORRES et al., 2012).
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Entende-se que padrdes tedricos ndo podem ser fixados, e somente a partir
de uma analise sistémica pode-se buscar compreender o relevo do geossitio, que
nao se constitui em uma superficie homogénea. A estrutura sedimentar do Geossitio
das Guaritas do Camaqua, por apresentar diferentes superficies erosivas
(predominantemente Aloformagédo Varzinha e Aloformacdo Pedra Pintada) revela
indicios de que a deposi¢cdo de sedimentos ndo foi continua. Este fator, somado as
diferentes disposi¢cdes do relevo em estrutura concordante horizontal e em estrutura
monoclinal e associados com os diferentes sistemas morfoclimaticos sédo elementos-
chave para a compreensdo de um conjunto de formas, que mescla a ocorréncia de
diferentes tipos de vertentes, mas que traz fortemente impressa na paisagem um
conjunto de feicBes controladas pela morfoestrutura, que ainda estdo em um
processo de ajuste entre condicbes morfoclimaticas secas pretéritas e Umidas
atuais.

Os resultados obtidos a partir do mapeamento geomofolégico do Geossitio
das Guaritas do Camaqua (Apéndice B) e dos trabalhos de campo permitiram o
estabelecimento de algumas consideracfes. No quadro a seguir (Quadro 7) pode-se
verificar a representatividade espacial das feicdes geomorfolégicas encontradas no
Geossitio das Guaritas do Camaqua.



Feicéo
Ruptura topografica suave

Feicbes lineares

Comprimento total (Km)
134,24

Ruptura topogréafica abrupta 257,5
Patamar estrutural 297,1
Crista estrutural 19,2
Canal pluvial 98,67
Canal fluvial (fundo de vale com perfil 640,59
transversal plano)

Canal fluvial (fundo de vale com perfil 85,61
transversal “v”)

Linha de cumeada suave 248,43
Linha de cumeada aguda 54,18

Feicdes localizadas
Feicédo

Total (ocorréncias)

Caimentos topograficos 231

Morros testemunhos 22
Vertente convexa 173
Vertente concava 42
Vertente retilinea 227
Vertente irregular 73

Colo erosivo 115
Feicdes areais

Feicdo Area (Km?2)
Depdsitos aluviais 5,32
Aloformagé&o Varzinha 174,09
Aloformacéo Pedra Pintada 41,28
Aloformacéo Serra dos Lanceiros 11,25
Aloformacéo Rodeio Velho 3,33
Geossitio 229,96 Km?

64

Quadro 7: Formas do relevo quantificadas a partir do Mapa Geomorfolégico do Geossitio das Guaritas do
Camaqua.
Fonte: Autor

Em relacdo aos Dados Litologicos, verificou-se que a Aloformacédo Varzinha
e a Aloformacdo Pedra Pintada constituem o0s pacotes sedimentares que
predominam no geossitio, seguidas das Aloformacfes Serra dos Lanceiros e Rodeio
Velho, que possuem menor representacdo areal e ocorrem predominantemente
bordejando o limite sul do geossitio (Quadro 7) (Apéndice B). Entretanto, em fungéo
dos dados litoldgicos terem sido obtidos em escala de 1:750.000 e o mapa
geomorfolégico ter sido elaborado em escala de 1:50.000, faz-se necessario
compreender que, de forma geral, as aloformacdes, quando observadas em escala
de maior detalhe, ocorrem com maior heterogeneidade espacial, sendo que é

comum a ocorréncia de afloramentos da Aloformacdo Varzinha em é&rea de
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predominio da Aloformagéo Pedra Pintada pelo fato desta Ultima estar em processo
de exumacéo nas porcdes leste e central do geossitio.

A diferenca de litologias que compdem o0 geossitio esta diretamente
associada ao relevo com aspecto ruiniforme, ao passo que, esta caracteristica
constitui um importante condicionante para que 0s processos exdégenos atuem de
maneira diferenciada (mais rapidamente/mais lentamente) no que tange a
meteorizacdo das rochas e organizacdo das fei¢cdes ruiniformes sobre os distintos

pacotes sedimentares que compdem o geossitio (Figura 14).

Aspectos da estratificacdo cruzada na | Conglomerados flavio-aluviais da Aloformagédo
Aloformagdo Pedra Pintada. A superficie de | Varzinha, onde o0 ataque dos processos
ataque dos processos intempéricos e o recuo | intempéricos ocorre de forma desigual em
das feigBes residuais que ocorrem sobre esta | funcdo da composicdo heterogénea desta
aloformacao tendem a ser mais homogéneos e | formagdo sedimentar, dando origem a
acelerados, dando origem a patamares | patamares estruturais com faces bastante
estruturais com caracteristicas ruiniformes, | irregulares.

entretanto, com faces mais suavizadas.

Figura 14: Atuacdo dos processos erosivos nas aloformacdes Pedra Pintada e Varzinha.
Fonte: Autor

As Fei¢cdes Estruturais sdo compostas pelas Falhas, Lineamentos, Cristas
Estruturais e Patamares Estruturais (Apéndice B). Verifica-se uma homogeneidade
em sua distribuicdo espacial no Geossitio das Guaritas do Camaquéd. As Falhas
totalizaram uma extensdo de 35,34 km e os Lineamentos inferidos em campo 26,94
km (Quadro 8). Segundo Casseti (2005), as forcas de compressao, associadas as
atividades tectonicas, rompem o limite de resisténcia de determinada rocha,
sobretudo aquelas mais frageis, que néo resistem a esforgos de dobramento, dando

origem a rompimentos e diaclases, caracterizadas pelas falhas ou lineamentos.
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De forma geral, é possivel verificar que os principais canais de drenagem do
Geossitio das Guaritas do Camaqua respondem a estas falhas e lineamentos, a
partir da constatacdo de seguimentos retilineos, cotovelos e conexdes de canais
fluviais em angulos proximos a 90° nas areas marginais as falhas e lineamentos
mapeados (Apéndice B). Cabe ressaltar ainda, que estas falhas e lineamentos
também ocorrem em escala de maior detalhe, e foram reconhecidas em campo,
tendo influéncia direta no diaclasamento das estruturas residuais que compdem o
geossitio em estudo. Estas diaclases também concorrem para sustentar uma série
de canais pluviais e canais fluviais com declividades pronunciadas e que atuam na
incisdo vertical e desenvolvimento lateral destas diaclases, auxiliando na
fragmentacao das fei¢Ges residuais.

As Cristas Estruturais totalizam 19,2 km e os Patamares Estruturais atingem
um total de 271,1 km de extensdo. De acordo com Guerra (2006) um patamar
estrutural corresponde a uma superficie aplainada que interrompe a continuidade da
vertente e uma crista estrutural € constituida por uma linha determinada pelos
pontos mais altos, a partir da qual divergem os dois declives das vertentes.

A génese destes patamares e cristas estruturais presentes no geossitio estéo
associados a organizacdo do sistema hidrografico em fase climéatica Umida, bem
como a efeitos epirogenéticos pretéritos. De forma geral, as sequéncias
litoestratigraficas superiores das bacias sedimentares estdo submetidas a
organizacdo da drenagem e evolucdo do modelado, dadas pela incisdo linear da
drenagem. A orientacdo do sistema fluvial, associada a imposicdo do mergulho das
camadas provoca o aprofundamento dos talvegues e a elaboragéo dos seus vales.
Nestas condi¢des, as alternancias litologicas deram origem a estes patamares
estruturais e formas especificas relacionadas a imposi¢do estrutural (CASETTI,
2005).

As Cristas Estruturais podem estar associadas a um estagio de
desenvolvimento bastante avancado dos Patamares Estruturais localizados em
compartimentos de topo, onde as bordas destes patamares foram drasticamente
esculpidas pelos eventos plavio-erosivos deixando apenas as porcdes mais
resistentes, que adquirem o formato de crista que divide o escoamento superficial
das vertentes. Assim, é possivel compreender a relagdo da localizacdo espacial das

cristas estruturais com 0s patamares estruturais.
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O mapeamento geomorfolégico também possibilitou a analise das formas de
Origem Denudativa, que abrangem os Colos Erosivos, as Rupturas Topograficas
Suaves, as Rupturas Topograficas Abruptas e os Morros Testemunhos (Apéndice
B). Foram identificados 115 colos erosivos; 134,24 km de rupturas topograficas
suaves; 257,5 km de rupturas topograficas abruptas e 22 morros testemunhos
(Quadro 7).

Os colos erosivos representam secOes deprimidas dos segmentos de linhas
de cumeada suave e agudas, seccionando inclusive cristas estruturais. Sao
desencadeados pelo processo erosivo em por¢gdes menos resistentes da litologia e
do manto intempérico associado, comandado pela incisdo vertical do sistema fluvial
auxiliado pela drenagem pluvial linear. Os colos erosivos constituem um importante
indicador das atuais areas de seccionamento ativas de linhas de cumeada e que
podem evoluir na definicdo de novas fei¢cdes residuais arrasadas pela incisédo dos
talvegues. Em escala de campo foi verificada uma importante conexao entre as
diaclases que rompem 0s patamares estruturais com a ocorréncia de colos erosivos,
uma vez que os canais fluviais que se instalam nestas diaclases contribuem para o
seccionamento destes patamares e formacao de colos erosivos.

Rupturas topogréficas também sdo constantes e sua ocorréncia na area em
estudo esté fortemente atrelada a diferenca da litologia dos pacotes sedimentares.
Tais feicbes marcam o limite entre declividades suaves e mais acentuadas, que
ocorrem no contato com os fundos de vale ou no escalonamento dos patamares
estruturais em funcdo da erosado diferencial. Rupturas topogréaficas suaves também
estdo atreladas a incisdo dos canais fluviais e a evolucéo das vertentes na area em
estudo, sendo que, em campo, foi possivel constatar que rupturas topograficas que
ocorrem mais préximas aos compartimentos de fundo de vale possuem
caracteristicas suaves, dada a existéncia de um manto intempérico mais espesso no
contato baixa vertente/fundo de vale. A medida em que estas rupturas evoluem para
0s compartimentos de média e alta vertente passam a adquirir condicbes mais
abruptas, uma vez que entram em contanto com afloramentos rochosos basais de
feicOes estruturais delimitadas por patamares estruturais.

Quanto aos Morros Testemunhos, estes assinalam o contato de rochas de
resisténcias diferentes ou limites de recuo de erosdo, o que pode ser atribuido a
persisténcia de determinada acdo morfogenética na elaboracdo das formas

(aplainamentos ou incisdo vertical pela drenagem), ao passo que a intercalagao,
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bY

corresponde a associacdo de formas pretéritas e atuais, como a existéncia de
testemunhos de aplainamentos em pleno dominio climatico imido (IBGE, 2009).

Entendido que as superficies horizontais originadas em clima seco
(predominantemente a porcdo central do geossitio), foram dissecadas pela
drenagem nas fases Umidas, o clima Uumido, através da incisdo dos talvegues
destinou-se a destruir as formas horizontalizadas, pré-elaboradas em condi¢cdes
climaticas secas. A sucessao de diferentes processos geomorfolégicos em funcao
dos respectivos dominios morfoclimaticos foi responsavel pela composicdo de
formas que expressam situagOes diferenciadas (morros testemunhos) que permitem
a compreensdo da dindmica morfogenética e sua historia registrada no relevo
(CASSETI, 2005).

Compreende-se que o0s morros testemunhos sdo exemplos didaticos da
histéria geoldgico-geomorfoldgica registrada no relevo do geossitio, ao passo que
representam as reliquias de antigas superficies erodidas que possibilitam a
reconstituicdo dos ciclos erosivos. Os morros testemunhos tem maior concentracao
na porcao central do geossitio — area de relevo mais desgastado ao longo do tempo
geoldgico. Possivelmente, a evolucao dos patamares estruturais nas porcgoes leste e
oeste do geossitio tenderdo a um maior isolamento das fei¢cdes residuais, levando a
organizacdo de morros testemunhos em um futuro geoldgico na area. A morfologia
dos patamares estruturais e morros testemunhos, apesar de algumas semelhancas
em campo, podem ser diferenciadas a partir do contexto geomorfolégico em seu
entorno. Nos morros testemunhos o relevo adjacente tende a ocorréncia de feicbes
amplamente arrasadas, com uma seérie de vertentes predominantemente retilineas e
convexas recobertas pelo manto intempérico, bem como a auséncia de afloramentos
rochosos expressivos. Os patamares estruturais, por sua vez, apresentam-se mais
aglutinados, com diferentes niveis altimétricos de organizacdo e, apesar de
fortemente diacalasados, possibilitam a compreensao de suas conexdes pretéritas.

A Morfometria consiste em um conjunto de dados que fornecem informacéo
visual a respeito das formas do relevo, onde os pontos cotados indicam as altitudes
absolutas, enquanto as curvas de nivel indicam as altitudes absolutas e relativas, de
modo que possibilitem compreender o delineamento das formas do relevo que ndo
sdo compreensiveis somente pela caracterizacdo das feicbes geomorfologicas

obtidas a partir do mapeamento.
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Os caimentos topograficos sdo abrangidos pela morfometria e representam a
tomada preferencial da direcdo do escoamento pluvial, principalmente nas areas de
topo dos patamares estruturais. Este direcionamento preferencial das aguas tende a
formar pequenos sulcos ou caneluras na rocha que se conectam com as fraturas
que bordejam os patamares, e que por sua vez se unem aos canais fluviais de
primeira ordem (Figura 15). A identificacdo destes caimentos topograficos também é
importante pois auxilia na compreensao da provavel instalacdo das futuras linhas de

drenagem que irdo demarcar a evolucdo das fei¢cdes erosivas na area.

Conexdo dos sulcos/caneluras — oriundos da
organizacdo do escoamento a partir dos

Caracteristicas das superficies onde os
caimentos topograficos se organizam dando

origem a caminhos preferenciais do escoamento
pluvial, que se difundem até atingir o contato
com a borda dos patamares estruturais,
contribuindo para a formagdo e evolugcdo de

caimentos topograficos — com as faces dos
patamares estruturais. A organizacdo destes
sulcos/caneluras atua na suavizacdo da
vertente de gravidade e na segmentacdo das

escoamento linear em sulcos/caneluras nas | feicBes residuais. A fotografia foi obtida na base
secdes menos resistentes da rocha. de um patamar estrutural, com altura
aproximada de 15 metros.

Figura 15: Evolugdo do escoamento superficial de caimentos topogréaficos para fluxos lineares em sulcos.
Fonte: Autor.

As linhas de cumeada (suaves e agudas) constituem as porcdes do relevo
com maior elevacao e se diferenciam das cristas estruturais por estarem assentadas
tanto sobre afloramentos rochosos quanto, principalmente, sobre 0 manto
intempérico com distintos niveis de espessura. As linhas de cumeada quando
relacionadas com litologias de maior resisténcia se configuram com perfil agudo. A
partir da identificacdo deste tipo de fei¢cdo, pode-se verificar uma série de sub-bacias
hidrograficas, caracterizadas por uma vasta gama de hierarquizacdo de canais

fluviais.
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Ainda no grupo Morfometria, constatou-se a ocorréncia de vertentes
apresentando morfologias variadas, do tipo: retilineas irregulares, cbncavas e
convexas (Quadro 7) (Apéndice B). Essa variacdo na morfologia confere tipos
especificos de transporte e deposicdo de materiais decorrentes da meteorizacao
fisica e quimica. A forma das vertentes depende ndo sO das variaveis estaticas
(estrutura, litologia), mas da natureza dos processos atuantes (condigoes
dindmicas); logo, sua evolucao esta relacionada com as condi¢cbes morfoclimaticas
(TORRES et al.,, 2012). Na area em estudo, a heterogeneidade e a organizacao
espacial bastante desordenada dos tipos de vertente, reforca a questdo de que o
relevo da &rea ainda esteja em condi¢cfes de ajuste para a atual fase morfoclimatica
umida.

Verificou-se que, na porcdo central do geossitio ocorre o predominio de
vertentes retilineas associadas a baixas altimetrias, a diminuicdo do potencial
erosivo e ao aumento da capacidade deposicional dos canais fluviais. A porgao
central do geossitio também apresenta as menores concentracdes de rupturas
topograficas seccionando as vertentes, sendo que, quando estas ocorrem, situam-se
muito proximas do contato entre os compartimentos de fundo de vale e baixa
vertente. Essa situacdo pode explicar o predominio de vertentes retilineas e mais
alongadas na porcao central.

A partir dos trabalhos de campo e do mapa geomorfologico (Apéndice B),
verificou-se que as baixas declividades, associadas tanto as vertentes retilineas,
quanto as vertentes convexas, tendem a viabilizar o processo de ocupagao por

instalacdes agricolas e culturas temporarias (Figura 16).
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A imagem obtida sobre uma das vérias fei¢cdes residuais do Geossitio das Guaritas do Camaqua
evidencia uma instalacdo agricola, margeada por culturas temporarias e criacdo de gado sobre
campos limpos, localizada sobre uma linha de cumeada suave e expandindo-se sobre vertentes
predominantemente retilineas. Esta imagem representa aspectos da organizacdo espacial da
maior parte das instalagbes agricolas e culturas temporarias na area, distantes de feicdes
residuais com importante aspecto cientifico, didatico/pedagogico e turistico.

Figura 16: Instalacéo agricola representando o uso da terra do Geossitio das Guaritas do Camaqua.
Fonte: Autor

Na categoria Acdo das Aguas Correntes e Formas de Origem Fluvial,
constam as feicbes hidrograficas (canais fluviais e pluviais), bem como os
modelados de entalhe desenvolvidos pelos canais fluviais (compartimento de fundo
de vale com secéo transversal plana ou com segéo transversal em “V”) e as formas
de acumulacao (depdsitos aluviais).

No que tange as feicGes hidrograficas, cabe destacar a predominancia de
canais fluviais localizados em compartimentos de fundo de vale com perfil
transversal em “V” (Quadro 7) e (Apéndice B). Estes, estdo relacionados com o
relevo fraturado, horizontalizado e sub-horizontalizado resultante das discordancias
erosivas que limitam os pacotes sedimentares, articulando assim o escoamento

superficial com tendéncias de maior infiltragdo das aguas correntes (GUERRA,
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CUNHA, 2001; PAIM et al., 2010; TORRES et al., 2012), bem como a ocorréncia de
declividades pronunciadas que propiciam a agao erosiva dos canais fluviais.

Esta incisdo vertical da drenagem, estabelecida na fase umida e relacionada
com as condi¢cBes climaticas atuais, promove a retirada dos depositos correlativos
em funcédo da reelaboragéo do vale, parcialmente testificado na vertente. Portanto, a
imposicéo climatica atual proporciona o desenvolvimento da pedogénese com a
reinstalacédo da cobertura vegetal (TORRES et al., 2012).

Quanto as formas de acumulacéo, estas estdo associadas aos canais fluviais
localizados em compartimentos de fundo de vale com perfil transversal plano.
Nestes canais ha um maior acimulo de material carregado pelas aguas dos rios,
formando os depdsitos aluviais, que somam uma extensao de 5,32 kmz2 distribuidos
na area (Apéndice B), sobretudo na porcdo central do geossitio, que apresenta
relevo com maior tendéncia de horizontalizacao e rebaixamento atrelados ao préprio
processo de subsidéncia caracteristico em bacias sedimentares (TORRES et al.,
2012).

Uma vez identificado e analisado o conjunto de formas do Geossitio das
Guaritas do Camaquéa e suas caracteristicas de campo, foi possivel perceber que a
concentracéo e organizacao espacial dessas fei¢cdes possibilita o reconhecimento de
trés setores distintos no geossitio. Estes setores se diferenciam em funcdo das
aloformacdes que sustentam as formas do relevo, da sua localizacdo na sub-bacia
guaritas (regides de borda ou porcao central), bem como na predominancia dos tipos
de forma (colos erosivos, patamares estruturais, rupturas topograficas, depdésitos
aluviais e morros testemunhos).

Desta forma, foram definidos trés setores de analise para o Mapa
Geomorfologico do Geossitio das Guaritas do Camaquda, onde foram relacionados
ainda os dados de uso da terra obtidos a partir do Mapa de Coberturas e Usos da
Terra do Geossitio das Guaritas do Camaqua. O cruzamento destas informacdes
teve por objetivo identificar os conflitos entre geodiversidade e usos da terra, pois
entende-se que os usos da terra, resultantes do processo histdrico de ocupagéo,
atualmente espacializados na area em estudo, sé&o 0s principais vetores que podem
comprometer a integridade das feicbes geomorfolégicas que apresentam
importancia cientifica, didatico/pedagdgica, historica, cultural e beleza cénica, que

constituem as potencialidades para acbes de geoconservacgao e geoturismo.
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Assim, a divisdo dos setores adquiriu a seguinte nomenclatura: Setor da
Borda Leste; Setor Central e Setor da Borda Oeste (Apéndices C, D e E). Em cada
setor podem ser verificados concomitamente os dados de uso da terra (instalagdes
agricolas e culturas temporarias) e os dados geomorfologicos. Para a elaboracao
dos mapas de conflito entre geodiversidade e uso da terra optou-se por néo inserir
nem a legenda das feices geomorfoldgicas nem a legenda dos usos da terra, pois
estes mapas de conflito entre geodiversidade e uso da terra apresentam em seus
layouts a Fotografia de Campo — que possibilita o reconhecimento das feicbes
mapeadas a partir do uso de capturas fotograficas obtidas nos principais hotspots
geomorfolégicos da area e dos Modelos Digitais de Elevacdo que possibilitam a
leitura em perspectiva da area mapeada. Para suprir a retirada das legendas das
feicbes geomorfoldgicas e das classes de uso da terra, em cada um desses mapas
de setores foi inserida uma indicacdo de que os simbolos referentes as feicdes e
usos mapeados podem ser verificados no mapa geomorfolégico (Apéndice B) e no
mapa de cobertura e uso da terra (Apéndice A).

Portanto, a andlise de conflitos entre geodiversidade e uso da terra foi
viabilizada a partir dos seguintes mapas: (1) Mapa de Conflitos entre Geodiversidade
e Uso da Terra do Setor da Borda Leste do Geossitio das Guaritas do Camaqua
(Apéndice C); (2) Mapa de Conflitos entre Geodiversidade e Uso da Terra do Setor
Central do Geossitio das Guaritas do Camaqua (Apéndice D) e (3) Mapa de
Conflitos entre Geodiversidade e Uso da Terra do Setor da Borda Oeste do

Geossitio das Guaritas do Camaqua (Apéndice E).

5.3 Andlise Geomorfoldgica e dos Usos da Terra dos Setores da Borda Leste,

Oeste e Central do Geossitio das Guaritas do Camaqua.

Realizado o levantamento dos dados geoldgico-geomorfolégicos e de usos da
terra de forma sistematica para toda area em estudo, foi possivel obter o
reconhecimento geral da mesma. Desta forma, conhecendo os diferentes tipos de
ocorréncias de formas do relevo, foi possivel definir sua tipologia e os pontos de
maior interesse do ponto de vista cientifico, histérico e didadico-pedagogico da area.

A identificacdo dos elementos geoldgico-geomorfoldgicos a partir de setores
individualizados, teve por objetivo avaliar as potencialidades de cada area do

geossitio de acordo com sua geodiversidade. O reconhecimento e analise das
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caracteristicas das coberturas e usos da terra visou identificar areas de conflito entre
a ocupacdo da area e a geodiversidade, o que constitui fator importante para

viabilizar acbes geoconservacionistas.

5.3.1 Setor da Borda Leste

O Setor da Borda Leste do geossitio (Apéndice C) apresenta uma série de
feicbes geologico-geomorfologicas (patamares estruturais, rupturas topograficas,
falhas e lineamentos) que possuem destaque em relacdo aos outros setores
(APENDICE C). Este setor possui as maiores cotas altimétricas do geossitio. De
acordo com os dados morfométricos obtidos a partir da elaboragdo do mapa
geomorfoldgico, as altitudes absolutas verificadas estdo em torno de 320, 340 e 360
metros, intercaladas por pontos com perfil mais rebaixado, que tornam mais evidente
0 aspecto ruiniforme e consequentemente as melhores exposi¢cdes de afloramentos
rochosos.

A disposicdo dos pacotes sedimentares em estrutura concordante inclinada,
bem como a discordancia angular associada a uma area de transicdo do Escudo
Cristalino Sul-rio-grandense com a Bacia Sedimentar do Camaqud, também s&o
responsaveis pela configuracéo exotica desta paisagem (Figura 17).

As feicbes geomorfolégicas predominantes neste setor sdo Patamares
Estruturais e Rupturas Topogréaficas Abruptas, que estdo dispostas de forma
aglutinada, conferindo beleza cénica excepcional a area (Apéndice C). A
estratificacdo cruzada e a discordancia erosiva entre as aloformacdes Pedra Pintada
e Varzinha promoveu juntamente com a incisdo vertical da drenagem o
escalonamento das vertentes (Figura 1, Apéndice C).

No que tange os aspectos geoldgicos, podem ser verificados um conjunto de
falhas e lineamentos que recortam estes pacotes sedimentares e ajudam a
compreender a evolucao geoldgico-geomorfolégica da area, com destaque para uma
falha, localizada na porcdo esquerda que recorta o geossitio (Apéndice C). Esse
conjunto de falhas e lineamentos interfferem no comportamento da rede de
drenagem que se organiza de forma difusa, atrelado ainda a imposicéo litologica e

ao regime de chuvas condicionados pelo clima umido atual.
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Figura 17: Disposi¢do de camadas nas sequéncias sedimentares e representacdo da area de transicéo entre o
ESRG e Bacia Sedimentar do Camaqua no Setor da Borda Leste do Geossitio das Guaritas do Camaqua.
Fonte: Adaptado de Casseti (2005), fotografias obtidas durante os trabalhos de campo.

A disposicdo das falhas e lineamentos, bem como a organizagao da rede de
drenagem condicionada pela litologia podem ser observados a partir da leitura
bidimensional (X,y) e leitura em perspectiva (x,y,z) nos Modelos Digitais de Elevacao
do Terreno (MDES) (Vista em Perspectiva do Setor da Borda Leste do Geossitio das
Guaritas do Camaqua — Apéndice C). As imagens pancromaticas (tons de cinza,
preto e branco) dos MDEs permitem compreender de forma aproximada como o

relevo se dispbe na realidade, ao passo que, as cores mais claras correspondem
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aos fundos de vale e as cores mais escuras correspondem as areas de topo.
Portanto, as falhas e os lineamentos inferidos em campo podem ser observados nas
areas de cores mais claras, juntamente com uma seérie de canais fluviais ajustados
pela imposicéo destas feicoes.

Apesar do setor da borda leste do geossitio apresentar ampla ocorréncia de
afloramentos rochosos, que tendem a inibir o processo de ocupacao, verifica-se de
forma pontual e dispersa um conjunto de instalacdes agricolas e de culturas
temporarias. Na escala de 1:50.000, na qual foi realizado o mapeamento, foram
identificadas 12 instalagcbes agricolas e 2 areas de culturas temporéarias (Apéndice
C). De forma geral, estes usos da terra estédo localizados sobre linhas de cumeada
suaves, vertentes retilineas e vertentes convexas de baixa declividade, que por sua
vez facilitam o manejo de tais atividades produtivas tornando-as pouco impactantes.
Entende-se que a distribuicdo espacial dos usos da terra sobre estas fei¢coes
geomorfolégicas, atualmente, ndo representa pontos criticos no que tange a
conservacao da geodiversidade em funcdo de estarem relativamente distantes de
feicbes estruturais e formas de origem denudativa que constituem as principais
exposicdes geoldgico-geomorfologias deste setor. Desta forma, conflitos entre
geodiversidade e uso da terra ndo séo verificados, mesmo porque, 0s usos da terra
encontrados caracterizam-se por praticas de subsisténcia e em pequenas
dimensoes.

Contudo, verificou-se que todas as instalacbes agricolas e culturas
temporarias estdo conectadas as estradas que percorrem o interior do setor da
borda leste, que por sua vez, conectam-se com a BR392 em dois pontos (sudeste e
nordeste). Neste sentido, o monitoramento destas vias de circulacdo faz-se
necessario, pois podem servir como vetores de transformacfes em curto prazo,
resultando numa expansdo dos usos da terra sobre areas de interesse da
geodiversidade até entdo inacessiveis, principalmente para o maquinario agricola e
abertura de novas area de cultivo.

Deve-se considerar, entretanto, que as estradas ja existentes na area
possibilitam o acesso a locais de interesse da geodiversidade, e dariam conta do
suporte para atividades turisticas, desde que houvesse o0 monitoramento e a
determinacdo do nimero de visitantes e sua tipologia.

Do ponto de vista do geoturismo, o setor da borda leste adquire importancia

em funcdo de belas exposicdes de feicbes estruturais que se encontram nos
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diferentes tipos de rochas (Aloformacao Varzinha e Pedra Pintada), que por sua vez,
representam evidéncias das deformacbes que estas rochas experimentaram em
funcdo dos processos enddgenos e exdgenos ao longo do tempo geologico,
permitindo assim a compreensdo da evolucdo geoldgico-geomorfolégica da Bacia
Sedimentar do Camaqud, bem como da Sub-Bacia Guaritas. Os patamares
estruturais com ampla ocorréncia nesta area, bem como a disposi¢do das camadas
dos pacotes sedimentares, permitem compreender o passado geoldgico do
geossitio, bem como os processos morfoclimaticos e morfodinamicos responsaveis
por sua atual configuracdo. Estes aspectos se somam aos atributos
dageodivesidade local, pois constituem o potencial cientifico, historico, didatico e

pedagogico do setor da borda leste.

5.3.2 Setor Central

O setor Central do geossitio (Apéndice D) apresenta as menores cotas
altimétricas em relacédo aos outros setores. De acordo com os dados morfométricos
obtidos a partir do mapa geomorfoldgico, as altitudes absolutas verificadas estdo em
torno de 180, 220 e 240 metros. Assim, a organizacao espacial das formas do relevo
desta area apresenta caracteristicas morfoldégicas suavizadas, com relevo mais
arrasados, intensamente dissecados pela acdo das aguas correntes (pluviais ou
fluviais). A disposicdo dos pacotes sedimentares em estrutura concordante
horizontal e o proprio processo de subsidéncia vinculado a formacdo de bacias
sedimentares sao fatores que contribuem para esta configuragéo.

As feicbes geomorfologicas predominantes neste setor sdo o0s Morros
Testemunhos, os Depodsitos Aluviais, as Vertentes Retilineas e as Vertentes
Convexas (Apéndice D). Por estar vinculada predominantemente a Aloformacéo
Varzinha, os processos erosivos no setor central tenderam a ocorrer de forma mais
homogénea que nos outros setores, resultando praticamente na auséncia de
patamares estruturais pronunciados e rupturas topograficas significativas, que
tornam-se melhor representadas quando as discordancias erosivas entédo
envolvidas.

Verificou-se uma ampla ocorréncia de vertentes retilineas que se conectam
com a rede de drenagem localizada preferencialmente em compartimentos de fundo
de vale com secdo transversal plana, estando vinculados a depdésitos aluviais. O fato

do Setor Central apresentar as menores cotas altimétricas e a presenca de
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depositos aluviais bem desenvolvidos, evidencia o menor poder de entalhe pela rede
de drenagem e a maior competéncia de transporte de sedimentos.

Este relevo mais rebaixado, caracterizado por uma série de vertentes
retilineas e convexas, possibilitou o aprofundamento do manto intempérico e a
instalacdo de coberturas naturais. Na porcdo central deste setor, verifica-se a
predominédncia de formacdes campestres (campo limpo e campo sujo) que
contrastam com a maior incidéncia de afloramentos rochosos no limite imediato com
0 Setor da Borda Leste.

A maior incidéncia de afloramentos rochosos no limite imediato com o Setor
da Borda Leste, esta associada com o aumento gradual da altimetria. Esta maior
concentracdo de afloramentos rochosos pode ser observada no Mapa de Coberturas
e Usos da Terra do Geossitio das Guaritas do Camaqua (Apéndice A) e na Vista em
Perspectiva do Setor Central do Geossitio das Guaritas do Camaqua (Apéndice D).

Quanto aos morros testemunhos verificados neste setor (Apéndice D),
verificou-se que estdo localizados entre vertentes retilineas e convexas recobertas
por vegetacdo bem desenvolvida. Estas condicbes gerais que configuram o Setor
Central, tornam os morros testemunhos da area como 0s mais representativos do
ponto de vista da geodiversidade, pois tornam mais evidente o relevo residual em
funcdo do limite do recuo de erosdo imposto sobre as litologias da Aloformacao
Varzinha nas suas por¢cdes mais resistentes e a atuacdo dos processos
morfoclimaticos atuais.

No que tange o processo de ocupacdo, 0S usos sao idénticos aos demais
setores (instalacBes agricolas e culturas temporarias para subsisténcia). Foram
identificadas 12 instalagcbes agricolas e 2 culturas temporarias. As maiores
concentracfes destes usos estdo na porcdo esquerda do Setor Central em funcao
da porcao direita apresentar as maiores ocorréncias de afloramentos rochosos e
pouco intercalados por coberturas naturais, o que dificulta a disseminacdo destas
atividades do que na por¢ao esquerda.

Os usos da terra verificados ocorrem distantes dos pontos mais
representativos da geodiversidade neste setor (morros testemunhos) entretanto, a
maioria das instalacfes agricolas estdo proximas de rupturas topograficas suaves e
de canais fluviais. Apesar de ndo terem sido verificados conflitos aparentes, o
monitoramento destes usos torna-se importante em funcéo de eventual expansao

das préticas agricolas, onde a retilinizacdo das vertentes e retirada das coberturas



79

naturais podem acelerar o escoamento superficial e sub-superficial, bem como os
processos erosivos envolvidos. A possivel retirada das formacgbes florestais
margeando os cursos d’agua para expansao destes usos e a alteracao da qualidade
da agua por despejo direto ou indireto de defensivos agricolas somariam agravos
que comprometeriam de forma significativa a integridade dos elementos bidticos e
abioticos da natureza.

Do ponto de vista do geoturismo, os melhores pontos para visitagdo seriam 0s
morros testemunhos (Apéndice D), em funcéo de fornecerem a evidéncia de que em
um passado geoldgico estiveram conectados, onde a analise geomorfolégica vem a
se tornar um instrumento para explicagcdo da génese e evolucdo destas formas
peculiares verificadas no geossitio. Desta maneira, a identificacdo da area a partir de
pontos de grande representatividade da geodiversidade permite contribuir para o
aprofundamento cientifico e histérico dos elementos geoldgico-geomorfoldgicos de
forma didatica e pedagdgica, aproximando a comunidade local e pesquisadores

interessados na gestdo ambiental.

5.3.3 Setor da Borda Oeste

O Setor da Borda Oeste do Geossitio (Apéndice E) possui uma vasta gama
de elementos geomorfolégicos, pois de forma genérica, reline em um Unico setor o0
conjunto de feicbes (lineares, localizadas e areais) observaveis nos outros dois
setores individualmente. Por exemplo, o Setor Central apresenta significativa
formacao de depdsitos aluviais e o Setor da Borda Leste, significativa ocorréncia de
patamares estruturais. Assim, no Setor da Borda Oeste, pode-se verificar a
ocorréncia destas duas formacGes bem distribuidas espacialmente, ainda que nao
tdo imponentes como nos outros dois setores. Essa reunido de feicdes do relevo em
um Unico setor, consiste numa espécie de sintese geomorfolégica do Geossitio das
Guaritas do Camaquad, o que constitui a peculiaridade desta area.

No Setor da Borda Oeste sado verificados principalmente Patamares
Estruturais, Morros Testemunhos, Depdsitos Aluviais, Rupturas Topogréaficas e
Cristas Estruturais. Destacam-se 0 conjunto de patamares estruturais com rupturas
abruptas de 90°, caracterizados por superficies bem marcadas pela ocorréncia de
paleotaffonis (Apéndice E), que contribuem para a beleza cénica e aspecto

ruiniforme do geossitio.
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A altimetria deste setor € bem variada, sendo que os dados morfométricos
obtidos permitiram reconhecer as altitudes absolutas partindo de 180 metros até 300
metros. Esta variacdo altimétrica auxilia na compreensdo da presenca de cristas
estruturais e patamares estruturais nos pontos mais elevados e a ocorréncia de
depositos aluviais nas por¢des mais rebaixadas.

Os dados litolégicos apontam que a aloformagéo predominante é Aloformacéo
Varzinha seguida da Aloformacdo Rodeio Velho que ocorre bordejando o limite sul
do geossitio. Os afloramentos rochosos sdo bem verificados neste setor, sendo que
entre as rochas predominantemente compostas pela Aloformacdo Rodeio Velho e
Aloformag¢do Varzinha, ocorre ainda uma grande &area de formacgdo campestre
(campo limpo) que também se estende na porcao norte do Setor da Borda Oeste
(Apéndice A).

No que tange ainda feicbes geomorfolégicas de destaque, podemos citar a
presenca de cristas estruturais, que representam pontos mais elevados e alongados,
compostos por material rochoso mais resistente e menos alterado por processos
intempéricos. A partir destas cristas estruturais, divergem uma série de vertentes do
tipo retilineas, convexas, cbncavas e irregulares que se conectam com os fundos de
vale (Apéndice E).

Os morros testemunhos também séo verificaveis neste setor, no entanto, ndo
estdo parcialmente isolados como no Setor Central, pois em suas imediacdes sao
verificadas uma série de rupturas topograficas, patamares estruturais e cristas.
Entende-se que, a evolucdo geoldgico-geomorfolégica da area ao longo do tempo
geoldgico propicie o isolamento gradativo destas formas residuais, hoje ainda bem
atreladas aos demais conjuntos de formas ruiniformes do setor.

No que tange o processo de ocupacao, este setor corresponde ao que mais
apresenta instalacdes agricolas e culturas temporéarias. Foram identificadas 32
instalacdes agricolas e 7 areas de culturas temporéarias que podem ser relacionadas
com a ampla ocorréncia de formacado campestre entre os afloramentos rochosos das
Aloformagbes Varzinha e Rodeio Velho. Estas classes de uso identificadas
encontram-se de forma pontual e bem distribuidas em todo o setor, sendo
predominantemente  pequenas propriedades que desenvolvem praticas
principalmente voltadas a subsisténcia.

Neste setor, pode-se verificar que a predominancia de instalacdes agricolas

se da principalmente em funcdo das areas de campo limpo, onde a criacdo de
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bovinos e ovinos é facilitada em funcéo das coberturas naturais do bioma pampa. De
forma geral, a pratica de pecuéria tende a ocupar areas distantes dos afloramentos
que constituem os patamares estruturais e morros testemunhos, onde o manto
intempérico torna-se mais espesso e possibilita o estabelecimento das coberturas
naturais, o que é fator positivo para a conservacao dos elementos da geodiversidade
deste setor. No que tange as instalacbes agricolas e culturas temporarias, 0s
trabalhos de campo reforcam a auséncia de modificacbes na dinamica dos rios,
retilinizacdo das vertentes, empobrecimento do solo, desmatamento de areas
florestais, pisoteio excessivo e erosdo. Entretanto, estas atividades ja ocorrem
proximas a uma série de rupturas topograficas abruptas e sua propagacéo
indiscriminada pode acabar interferindo na morfodinamica da area e resultar na
aceleracdo dos processos erosivos onde estdo alocados patamares estruturais,
cristas estruturais e morros testemunhos.

Do ponto de vista do geosturismo, este setor pode ser aproveitado enquanto
um grande laboratério a céu aberto, pois nele ocorrem praticamente a maioria das
feicbes geomorfologicas existentes no geossitio, ainda que, em alguns casos, nédo
ocorram de forma pronunciada como em outros setores. Portanto, seu
aproveitamento para o conhecimento cientifico € de grande valia.

Nesta area, o conhecimento cientifico sobre formacdo de bacias
sedimentares, geomorfologia (formas residuais/formas de origem denudativa entre
outras), geologia (minerais/rochas), processos enddgenos (tectonismo/vulcanismo),
processos  exdgenos  (vento/precipitacdo/temperatura), ciclo  hidroldgico,
biodiversidade (vegetacdo/bioma), escala de tempo geoldgica (eras/periodos),
escala de tempo geoldgica e humana, preservacdo da natureza, sustentabilidade,
territrio, paisagem, climatologia (paleoclimas/clima atual), constituem exemplos de
como o Geossitio das Guaritas do Camaqua poderia ser didaticamente apreciado. A
aproximacdo das comunidades locais, de pesquisadores e publico em geral com
esses elementos geoldgico-geomorfoldgicos do geossitio, poderia vir a promover um
estimulo para o desenvolvimento econémico local através do turismo sustentavel, ou
geoturismo, ao passo que, atuaria ainda como forma de incentivo para a

conscientizacéo, conservacao e valorizacédo da geodiversidade.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Concluida a andlise dos resultados provenientes dos produtos cartogréficos e
sua relacdo com as caracteristicas geograficas da area, bem como com a
fundamentacdo tedrica desenvolvida, torna-se possivel estabelecer algumas
consideracodes finais, inerentes a dissertagéo e aos objetivos propostos.

A abordagem sistémica aplicada a este estudo de carater geografico permitiu
a andlise da relacdo entre os elementos fisico-ambientais e socioeconémicos na
conformacao da paisagem do geossitio, bem como dos conflitos espaco-ambientais
existentes entre estes elementos. Esta abordagem possibilitou atender aspectos
fundamentais do ponto de vista geomorfolégico, como a intercalacdo de fenébmenos
morfoclimaticos, morfotecténicos, morfoestruturais e morfodindmicos, uma vez que o
conjunto de variaveis de cada categoria viabilizou o entendimento da génese,
evolucédo e apropriacdo do relevo do Geossitio das Guaritas do Camaqua.

Somente a partir desta relacdo sistémica, envolvendo tais fenémenos
temporais e espaciais, pode-se estabelecer a relacdo intrinseca destas variaveis,
como condi¢cdes climaticas de aridez e semiaridez, com os tipos de rochas
sedimentares, com a orientacdo da deposicdo, com a retomada da fase climatica
Umida, com readaptacbes da vegetacdo, com variagcbes da temperatura e sua
repercussao na meteorizacdo das rochas. Estas variaveis, se analisadas de forma
isolada, ndo permitiriam a compreensao geoldgico-geomorfolégica do geossitio, bem
como a compreensao da interacéo e situacdes de conflito com os usos e coberturas
da terra, que por sua vez também estdo associadas aos eventos climaticos atuais e
pretéritos em funcdo da sua localizacdo em area de abrangéncia do Bioma Pampa.

O objetivo, referente a obtencdo de dados espaciais da cobertura e uso da
terra do Geossitio das Guaritas do Camaqua, para compreender as caracteristicas
de ocupacao da area foi atingido. No que tange as técnicas utilizadas, a elaboracao
do mapa de Cobertura e Uso da Terra, a partir do sistema de classificacdo do IBGE,
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possibilitou adaptacdes regionais da proposta metodolégica para a identificacdo de
classes de cobertura e uso da terra peculiares a area em estudo, onde para as
Areas de Vegetacdo Natural, na categoria correspondente a vegetacdo de porte
arbustivo e herbaceo, denominadas como “campestres”, definiu-se duas subclasses
de cobertura da terra existentes na area em estudo (campo limpo e campo sujo), em
funcdo das peculiaridades desta cobertura vegetal no Bioma Pampa. O novo
sistema de classificacdo proposto pelo (IBGE, 2013) possibilitou ainda a insercéo de
uma nova categoria para as areas descobertas, onde possibilitou anexar a
subclasse afloramentos rochosos.

Cabe ressaltar, que a utilizacdo da proposta do IBGE possibilitou a geracao
de um produto com sistema de classificacdo padrdo (sistema de classificacdo
sistematizado para todo o pais), passivel de comparacdo com outros mapeamentos
realizados a partir da mesma metodologia em territério nacional. Esta metodologia,
possibilitou ainda a inser¢cdo da malha viaria inserida nos mapas de cobertura e uso
da terra por indicar os acessos as instalacbes agricolas e as feicbes que
representam maior representatividade geoldgico-geomorfologica na area.

O objetivo referente a elaboracdo de um mapa geomorfoldégico atual do
Geossitio das Guaritas do Camaqua, a fim de reconhecer as caracteristicas do
relevo da area foi alcancado. A utilizacdo da metodologia a partir das orientacdes de
Tricart (1965), Verstappen; Zuidan (1975), Cunha (2001; 2003) e Simon (2007,
2010), possibilitou a identificacdo das feicbes geomorfolégicas, bem como a selecéo
de simbolos adequados a representacdo das feicdes na area, repercutindo em uma
traducdo gréfica que viabilizou a andlise sisttmica do conjunto de informacdes
espaciais obtidas, e que reunidas forneceram subsidios para a compreensdo do
relevo ruiniforme do geossitio.

Assim, a presente metodologia consistiu em instrumental de trabalho
importante para a cartografia geomorfolégica voltada a conservacao dos elementos
da geodiversidade e para a gestdo ambiental da area. Considera-se, que os dados
derivados do mapa geomorfolégico representados em uma Unica legenda
forneceram ainda subsidios para o desenvolvimento de futuras pesquisas,
relacionadas a tematica da geoconservacao, sobretudo no que tange a inventariacao
de geossitios, bem como a selecdo de pontos de maior representatividade e
interesse dos elementos geoldgico-geomorfologicos, de acordo com suas diferentes

formas de aproveitamento.
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O objetivo proposto de identificar as areas de conflito entre os elementos
geomorfolégicos da geodiversidade e uso da terra também foi alcancado. A
sobreposicao dos dados cartograficos obtidos a partir do mapa de cobertura e uso
da terra e do mapa geomorfologico possibilitou reunir em um Unico mapa,
posteriormente setorizado (mapa de conflitos do setor da borda leste, oeste e
central) os dados geomorfolégicos e de uso da terra, subsidiando a andlise dos
conflitos entre geodiversidade e uso da terra. As técnicas empregadas a partir das
orientacdes de Zacharias (2006) para elaboracdo da vista em perspectiva (X,y,z) e
da legenda por colecdo de mapas se mostraram fundamentais para o processo, ao
passo que, viabilizaram de forma sintetizada a representacdo de um conjunto de
informacBes obtidas a partir dos trabalhos de campo e trabalhos de gabinete,
veiculados através de produtos cartograficos (Apéndices C, D e E) com maior
facilidade de interpretacdo, tanto por profissionais da area, como por demais
pesquisadores e leigos interessados na geoconservacao e gestdo ambiental.

Assim, tendo alcancado estes objetivos especificos, foi possivel atingir o
objetivo geral desta pesquisa — identificar e analisar as formas do relevo do
Geossitio das Guaritas do Camaqua (RS), a fim de contribuir para as iniciativas de
geoconservagdo, que podem ter inicio com a proposicdo de uma unidade de
conservagao. Entretanto, entende-se que, para se alcancar definitivamente a
conservacao da geodiversidade, bem como da biodiversidade dependente desta, é
necessaria uma unido dos esforcos de diversos profissionais e pesquisadores das
mais variadas areas do conhecimento, bem como do publico em geral, pois entende-
se gue a geoconservacao faz parte de um conceito holistico de protecao, educacao
e desenvolvimento sustentavel.

Portanto, a existéncia de um cenario com poucas intervencdes do uso da
terra sobre a geodiversidade, onde a cobertura da terra atua em consonancia com a
ocorréncia de feicOes ruiniformes e estruturais bem preservadas, formando uma
paisagem com grande beleza cénica, deve ser fortemente monitorada e as
atividades antropicas futuras, conduzidas no sentido de que os moradores locais
compreendam a importancia desta relacdo (biodiversidade x geodiversidade) e
possam aproveitar esta condicdo na organizacdo de suas praticas.

Este aproveitamento da biodiversidade e geodiversidade locais, realizado
através do turismo sustentavel, como é o caso do geoturismo, que esta

intrinsicamente ligado a geodiversidade e geoconservacdo, mantém ou reforca as
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principais caracteristicas do local a ser visitado, o seu ambiente, cultura, estética e
patrimonio, sem esquecer o bem-estar dos seus residentes. Promover os valores da
geodiversidade, sejam eles, cientificos, histéricos, pedagogicos, bem como o
beneficio social de geossitios geolégicos e geomorfologicos, assegurando
simultaneamente a sua conservacao para uso de estudantes e turistas possibilita
inclusive o estimulo de atividades econdémicas pautadas para atender este publico.

A valorizacdo e o aproveitamento da geodiversidade, bem como, da
biodiversidade associada pode ser conduzida através do planejamento e execucao
de roteiros direcionados a esportes de aventura na perspectiva do lazer, que
explorem a dimensdo das emoc¢Bes e do sensivel através da contemplacdo da
paisagem. O relevo ruiniforme do Geossitio das Guaritas do Camaqua possibilita a
realizacdo de atividades esportivas verticais, como a pratica de rapel, escalada e
escalada guiada, principalmente no setor da Borda Leste e Oeste do geossitio
devido as maiores cotas altimétricas e grande concentracdo de patamares
estruturais e morros testemunhos. As atividades esportivas destes setores podem
inclusive ser exploradas através de trilhas e provas de ciclismo atreladas a pistas de
terra que aproveitem as estradas ja existentes e identificadas no mapa de cobertura
e uso da terra e geomorfoldgico.

No que tange o aproveitamento de forma educativa, o geossitio apresenta
grandes possibilidades. As formas do relevo identificadas no mapa geomorfoldgico e
as coberturas naturais identificadas no mapa de cobertura e uso da terra permitem
selecionar previamente os melhores pontos (de acordo com a aula a ser ministrada)
para a realizacdo de atividades pedagdgicas que envolvam a geodiversidade e
biodiversidade e seus conteudos de forma interdisciplinar. Torna-se possivel
contemplar uma vasta area do conhecimento cientifico, como: tipos de rochas,
processos geomorfolégicos, biomas, climatologia, hidrologia, pedogénese, quimica,
ecologia, agroecologia, historia, dentre outros.

Assim, através destas potencialidades, o Geossitio das Guaritas do
Camaquéd adquire o seu valor, onde as caracteristicas de sua geodiversidade
convergem para a elaboracdo de metodologias de trabalho que envolvem a
geoconservacao. Desta maneira, 0 geopatriménio torna-se um simbolo, que
promove a educacdo ambiental, principalmente das geragbes mais novas, bem
como a nossa geracgao, ainda nao suficientemente sensivel as questdes relativas ao

geopatriménio devido a ideia enraizada de que os elementos abiodticos séo robustos
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e perpétuos, fator preocupante, uma vez que, a producdo e o consumo humano se

dao principalmente da exploracéo destes recursos, diretamente ou indiretamente.
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