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RESUMO

A geodiversidade é a manifestagdo dos elementos abidticos da paisagem, aos quais
podem ser atribuidos valores cientificos e educativos de acordo com seu contexto e
uso. Neste contexto, o software Minecraft emerge como uma importante ferramenta
aliada da geodiversidade, possibilitando o uso de dados georreferenciados para a
construgcdo de paisagens virtuais. Diante disso, o objetivo deste trabalho consistiu
em representar a paisagem da Por¢cao NW do Macigo da Areia Branca no Minecraft,
visando promover a geocomunicagdo dos valores cientificos e educativos da
geodiversidade. A representacdo virtual da paisagem foi realizada por meio de
mapeamento e cartografia geoldgica, geomorfologica e de cobertura vegetal, com a
coleta de dados em campo e o tratamento das informagdes por meio de um SIG. A
metodologia adotada compreendeu etapas de pré-campo, revisdo bibliografica,
elaboragdo de bases cartograficas e definicdo do cronograma da pesquisa.
Posteriormente, foram realizadas as coletas de dados e informagées em campo. Na
fase pos-campo, as informagdes foram compiladas, resultando na geragdo de
mapas geologicos, geomorfoléogicos e de cobertura vegetal, bem como na
modelagem da paisagem virtual, que integrou os mapas gerados e intervengdes
realizadas na paisagem para comunicar os valores da geodiversidade. A construcéo
da paisagem virtual no Minecraft ocorreu com o auxilio de softwares adicionais, nos
quais foram inseridos modelos digitais de terreno para sustentar as formas
topograficas e, posteriormente, foram incorporados os mapas simulando as
ocorréncias da paisagem bidtica e abidtica. Por fim, foram desenvolvidas estruturas,
construcbes e personagens para faciltar a comunicagcdo dos valores da
geodiversidade por meio de dialogos criados. Os resultados obtidos incluem um
mapa geoldgico inédito, com novas unidades geoldgicas mapeadas, um mapa
geomorfolégico detalhado, caracterizando os processos geomorfolégicos e suas
formas associadas, e um mapa de cobertura vegetal, com classes que delimitam as
diferentes areas de cobertura na regido de estudo. Com o intuito de facilitar a
compreensao e comunicagao dos valores da geodiversidade para os visitantes
virtuais, foram desenvolvidas estruturas, construgdes e a inser¢cdo de personagens
que dialogam com os individuos que exploram esses locais. No geral, o uso do
Minecraft como plataforma de geocomunicagdo demonstrou ser uma abordagem
inovadora e eficaz para transmitir os valores cientificos e educativos da
geodiversidade. Além disso, a criacdo do nome "GeoparkCraft" para o jogo
desenvolvido neste trabalho reflete a integracdo da metodologia adotada com a
proposta de geocomunicagdo da geodiversidade, fornecendo uma experiéncia
envolvente e interativa aos usuarios interessados em explorar a riqueza e
importancia dessa paisagem virtual.

Palavras-chave: GeoparkCraft; Paisagem Virtual, Gamificagéo.



ABSTRACT

Geodiversity is the manifestation of the abiotic elements of the landscape, to which
scientific and educational values can be attributed according to their context and use.
In this context, Minecraft software emerges as an important ally of geodiversity,
enabling the use of georeferenced data for the construction of virtual landscapes.
Therefore, the aim of this study was to represent the landscape of the NW portion of
the Areia Branca Massif in Minecraft, aiming to promote the geocommunication of
scientific and educational values of geodiversity. The virtual representation of the
landscape was carried out through geological, geomorphological, and vegetation
cover mapping and cartography, with field data collection and information processing
using GIS. The adopted methodology included pre-fieldwork stages, literature review,
cartographic base development, and research schedule definition. Subsequently,
data and information were collected in the field. In the post-fieldwork phase, the
information was compiled, resulting in the generation of geological,
geomorphological, and vegetation cover maps, as well as the modeling of the virtual
landscape, which integrated the generated maps and interventions in the landscape
to communicate the values of geodiversity. The construction of the virtual landscape
in Minecraft was aided by additional software, in which digital terrain models were
inserted to support topographic forms, and subsequently, maps simulating the
occurrences of the biotic and abiotic landscape were incorporated. Finally, structures,
buildings, and characters were developed to facilitate the communication of
geodiversity values through created dialogues. The obtained results include a unique
geological map with new mapped geological units, a detailed geomorphological map
characterizing geomorphological processes and their associated forms, and a
vegetation cover map with classes delimiting different coverage areas in the study
region. To facilitate the understanding and communication of geodiversity values to
virtual visitors, structures, buildings, and the inclusion of characters were developed
to engage with individuals exploring these locations. Overall, the use of Minecraft as
a geocommunication platform has proven to be an innovative and effective approach
to convey scientific and educational values of geodiversity. Furthermore, the creation
of the name "GeoparkCraft" for the game developed in this study reflects the
integration of the adopted methodology with the geocommunication proposal of
geodiversity, providing an engaging and interactive experience for users interested in
exploring the richness and importance of this virtual landscape.

Keywords: GeoparkCraft; Virtual Landscape; Gamification.
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1INTRODUGAO

A geodiversidade corresponde as ocorréncias dos elementos abioticos da
paisagem e que servem como sustento e condicionam o desenvolvimento da
diversidade bidtica e das agbdes antropicas no globo terrestre. A totalidade dos
elementos fisiograficos da paisagem tais como formas de relevo, hidrografia,
diversidade litolégica, solos e seus processos de formacdo e destruicdo séao
passiveis de atribuicdo de valores. Estes valores estdo relacionados com seus usos
e contextos tais como o cientifico, educativo, turistico, cultural, econémico e
intrinseco (PANIZZA, 2001; GRAY, 2004; BRILHA, 2005). A compreensao e
percepcao destes valores pelas comunidades locais, turistas, agentes publicos e até
de académicos e estudantes, permite a expansao da consciéncia em relacdo as
formas e processos que formam as paisagens e estimulam o uso publico de forma
consciente promovendo a valorizagao do geopatriménio local.

O territério do Geoparque Mundial UNESCO Caminhos dos Céanions do Sul
possui em sua paisagem caracteristicas de relevancia internacional, representada
através das componentes geomorfoldgica, paleontolégica e litoestratigrafica
(RAPANOS; VALDATI; GOMES, 2022). Estas ocorréncias compde o geopatriménio,
caracterizado pelos geossitios, onde sao efetuadas estratégias que visam a
geoconservagao destes ambientes adotando metodologias de avaliagéo,
inventariagdo e quantificacdo destas areas bem delimitadas (BRILHA, 2005). Os
ensaios sobre a diversidade abiodtica deste territério se dao através da pesquisa
cientifica e sao responsaveis por dimensionar, hierarquizar e organizar por tematicas
o conteudo correspondente aos processos que sustentam a evolugao da paisagem.

A comunicacgao e interlocugédo dos resultados de investigacbes cientificas
para um publico ndo especializado nem sempre € contemplada nas pesquisas ou
trabalhos académicos. Integrar o conhecimento cientifico de forma que seja possivel
suas diferentes aplicagdes — turismo, educacgao, planejamento, consciéncia — € um
desafio para a comunidade académica, principalmente quando se trata na
proposicao de pesquisas junto aos Geoparques UNESCO e as comunidades que
residem nesses territorios. E necessario que se diversifiquem as formas de
comunicagao e de divulgagao destas pesquisas, tornando-as atrativas as diferentes

pessoas e publicos.
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Uma das formas de comunicar os valores da geodiversidade e da paisagem
é utilizar ferramentas tecnoldgicas que desenvolvam técnicas e facilitem a interagcéo
entre os individuos e estes valores. Técnicas de digitalizacdo e visualizagdo do
relevo aplicadas a gestdo da geoconservagao foram aplicadas por Meini, Di Felice e
Petrella (2018) para regides proximas a rodovias no Sul da Italia. O uso de
ferramentas digitais para a popularizagdo do geopatrimbénio também foram
desenvolvidas por Mariotto e Bonali (2021) onde os autores virtualizaram geossitios
como forma de inovar na representagdo da geodiversidade. E neste contexto esta
inserido o Minecraft, que é um software e também um jogo digital, que possibilita
representar dados geoespacializados da paisagem e simplifica-los para proporcionar
uma melhor compreensao desta.

O Minecraft vem apresentando um grande potencial como ferramenta eficaz
de comunicagao conceitos sobre a paisagem e como facilitador de experiéncias que
promovam o aprimoramento da percepc¢ao e aprendizado acerca destes ambientes
(SAHIN e OZGUR, 2016). O fato do Minecraft possibilitar a criagcdo da paisagem
virtual através do uso de dados processados em Sistemas de Informacdes
Geograficas e suas técnicas associadas, facilita a representagdo, visualizacéo,
design, exploragdo e valoracdo da paisagem e seus patriménios (ANDRADE;
POPLIN; SENA, 2020). Dessa forma, o Minecraft e as paisagens virtuais ganham
destaque nesta linha de aplicagdo uma vez que através deles existem as
possibilidades de integrar diferentes aplicagbes a respeito dos valores atribuidos a
geodiversidade e a paisagem, e também tornar transversal a abrangéncia do publico
que pode ter acesso a estas informagdes (SENA, 2019).

A pandemia de COVID-19, suas implicagcdes e as recomendacgdes adotadas
para a contengao da circulagado do virus — como o distanciamento fisico — trouxeram
inumeros desafios para todos os individuos envolvidos com atividades que envolvem
a interacgao social presencial. As atividades de pesquisa académica e cientifica, bem
como as atividades de campo e as estruturas organizacionais dos Geoparques - que
atuam diretamente com o turismo - foram profundamente afetadas, sofrendo com a
reducao ou interrupgao de suas atividades. Justifica-se entdo, a partir do que foi
apresentado e conhecendo as possibilidades e potencialidades do Minecraft como
ferramenta que pode auxiliar na compreensao das paisagens e dos valores cientifico

e educativo da geodiversidade.
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A partir do que foi apresentado, algumas questbes se colocam para este
trabalho: seria possivel aplicar o resultado de mapeamento e cartografia geoldgica,
geomorfolégica e da cobertura vegetal no Minecraft em conjunto com a topografia,
assim simulando a paisagem e favorecendo a sua identificagdo e valorizag&o a partir
de seus valores cientificos e educativos?

O objetivo principal da pesquisa trata de representar da paisagem de forma
virtual, utilizando o jogo digital Minecraft onde s&do comunicados os valores cientifico
e didatico da geodiversidade. Estes valores na paisagem virtual se apoiam na
caracterizagdo grafica das disposi¢cdes de feicbes da geologia, geomorfologia e
cobertura vegetal e em informagdes a serem disponibilizadas juntas destas. Os
objetivos especificos sao:

i. produzir um mapa geoldgico do recorte espacial selecionado;

ii. realizar um mapa geomorfoléogico de detalhe com base nos processos
atuantes na area de estudo;

iii. produzir um mapa da cobertura vegetal da area selecionada para este estudo;

iv. desenvolver e criar estruturas, constru¢gées e personagens virtuais para que
sejam comunicados os valores cientifico e educativo da geodiversidade e da
paisagem.

A pesquisa esta estruturada em seis partes compostas inicialmente por um
capitulo com os conceitos associados ao tema da pesquisa; posteriormente sao
caracterizadas a area de estudo com relagdo ao meio fisico e bidtico; ha um capitulo
direcionado a descrigdo da localizagdo da area de estudo; metodologia; resultados;

discussao; consideracoes finais; e por fim os anexos com os mapas gerados.
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2CONCEITOS ASSOCIADOS AO TEMA DA PESQUISA

Neste capitulo € abordada a revisdo de conceitos que fazem parte dessa
pesquisa. Dividido por topicos, esta secdo comega com uma revisdo de conceitos
sobre Paisagem e Patrimdnio, seguida por conceitos de Geodiversidade, Geossitios
e Geopatriménio e finaliza com a revisdo acerca do tema do Minecraft e a

Representacdo da Paisagem.

21  PAISAGEM E PATRIMONIO

A paisagem, observada a partir da concepgéao sistémica, se entende como
uma realidade objetiva, oriunda de combinagbes dindmicas e instaveis entre
elementos fisicos, biolégicos e humanos. A interagédo entre as por¢des espaciais do
espacgo é singular o que torna a paisagem um conjunto indissociavel e em continua
evolucao (BERTRAND, 2004).

Para Romero (2002) é na paisagem onde se confluem e se expressam, em
um marco dinamico e interativo, os conteudos de todos demais componentes
territoriais que definem caracteristicas fisicas do ambiente natural — clima,
vegetacao, fauna, rochas, relevo — assim como intervencdes antropicas originando
modificagdes ambientais e atuando como componentes funcionais da sua estrutura.

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2017) dizem que através de investigacoes
cientificas como objeto, as paisagens sao complexas formagdes que se
caracterizam pela heterogeneidade na sua estrutura e na composicdo dos
elementos que a integram — seres vivos e n&o vivos —; por suas multiplas relagbes
tanto interna quanto externas; pela diversidade de estados e variedades
hierarquicas, tipoldgicas e individuais.

Besse (2014, p.250) em uma reflexao sobre a paisagem vivida diz:

[...] a nogdo de paisagem vernacular ou paisagem vivida exprime o fato de
que o ser humano é também habitante do mundo, um ser vivo num
ambiente, um habitante da terra e da natureza. Em outros termos tém um
chao, e faz parte de um meio ao mesmo tempo material, vivo e simbdlico,
com o qual mantém constantemente relacdes materiais, sensiveis,
imaginarias, praticas. O vernacular é, de certa maneira, o sinal da presenca
deste meio, em especial do meio natural, e deste chao.
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Dessa maneira, a paisagem é a representacdo do conjunto de formas que,
em determinado instante, exprimem as herangas criadas em momentos histéricos
diferentes e que coexistem no momento atual (SANTOS, 2006).

Entdo se temos a paisagem como aquilo que resulta da nossa percepgéo
espacial e sensorial, este espagco de grande escala e ao livre e que contém
elementos naturais — diversidade bidtica e diversidade abidtica — e culturais e
histéricos — arquitetura, agricultura, industria, folclore, arqueoldgico, religioso — pode
possuir ou nao valor patrimonial. As paisagens que possuam relevancia pelos seus
valores cientificos, historico/cultural, estético e ou sociecondmico, podem e devem
ser consideradas patriménio, assim chegando ao conceito de patrimonio paisagistico

(Figura 1), que se integra entre os patrimbnios cultural e natural (PEREIRA;
PEREIRA; ALVES, 2004).

Figura 1 — Fluxograma da estruturagéo do conceito de patrimbnio paisagistico.
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Fonte: Retirado de Pereira, Pererira e Alves (2004).

A Conferéncia Geral da Organizacdo das Nag¢des Unidas para a Educacao,
Ciéncia e Cultura (UNESCO) que ocorreu em Paris em 1972, foi um importante
encontro onde se discutiram a tematica do patriménio natural e cultural e seus

conceitos e definigdes. Na ocasido foram constatadas as ameacas a estes
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patrimoénios. Segundo a UNESCO (1972, p.01) “o patriménio cultural e o patriménio
natural estdo cada vez mais ameagados de destruicdo [...] pela evolugcdo da vida
social e econbmica que as agrava através de fendmenos de alteragao e destruicao
[...]".

A necessidade de se desenvolverem planos para preservar o patrimonio
natural e cultural também foi citada na convengado. Para a UNESCO (1972, p.01)
“‘determinados bens do patrimdénio cultural e natural se revestem de excepcional
interesse que necessita a sua preservacdo como elementos do patriménio da
humanidade”.

Constatadas ameacgas e a necessidade de protegcédo dos patriménios cultural
e natural de todo o globo, a convengao buscou definir e conceituar este campo de

discusséo e conhecimento. UNESCO (1972, p.02) define patrimdnio natural como:

Os monumentos naturais constituidos por formagdes fisicas e bioldgicas ou
por grupos de tais formacdes com valor universal do ponto de vista estético
ou cientifico;

As formagbes geoldgicas e fisiograficas e as zonas estritamente delimitadas
que constituem habitat de espécies animais e vegetais ameagadas, com
valor universal excepcional do ponto de vista da ciéncia ou da conservagéao;

Os locais de interesse naturais ou zonas naturais estritamente delimitadas,
com valor universal excepcional do ponto de vista a ciéncia, conservagao ou
beleza natural.

A definicdo para o patrimdénio cultural por sua vez foi estabelecida pela
UNESCO (1972, p.02) como:

Os monumentos. — Obras arquitetdnicas, de escultura ou de pinturas
monumentais, elementos de estrutura de carater arqueoldgico, inscri¢des,
grutas e grupos de elementos com valor universal excepcional do ponto de
vista da histdria, da arte ou da ciéncia;

Os conjuntos. — Grupos de construgdes isoladas ou reunidos que, em
virtude de sua arquitetura, unidade ou integracdo na paisagem tém valor
universal excepcional do ponto de vista da histéria, da arte ou da ciéncia;

Os locais de interesse. — Obras do homem, ou obras conjugadas do homem
e da natureza, e as zonas, incluindo os locais de interesse arqueoldgico,
com um valor universal excepcional do ponto de vista historico, estético,
etnoldgico ou antropolégico.

Dessa maneira, o patriménio cultural e natural constituem a base para o
patriménio paisagistico que € passivel de atribuicbes de valores devido a suas
caracteristicas histéricas e de uso e ocupagéo junto aos seus recursos naturais. E
sabido que o patriménio natural € distinguido entre a porgédo bidtica e a porgéo

abiotica. A porgcao abiotica — tendo como sinbnimo a geodiversidade — representa a
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base fisica e estrutural sob a qual é definida e diferenciada as feicbes de cada
paisagem. Dentre os elementos que constituem a paisagem estdo aqueles que, por
suas caracteristicas, conferem originalidade, grandiosidade e espetacularidade ao
patrimdnio paisagistico. Estas caracteristicas assumem importancia relevante para a
manutengdo da paisagem e a realizagao das atividades humanas como habitagao,
turismo, lazer e ciéncia (FIGUEIRO; VIEIRA; CUNHA, 2013).

2.2 GEODIVERSIDADE, GEOSSITIOS E GEOPATRIMONIO

A palavra Geodiversidade tem como origem a composi¢ao das palavras Geo
que vém do grego antigo gé com significado de Terra com a palavra diversidade que
possui sentido multiplo, de composi¢ao por variadas coisas. Criado em meados da
década de 1990, o termo surge como uma ferramenta que vem auxiliar na gestédo e
protecdo de espagos protegidos, tendo carater complementar e anélogo a
diversidade bioldgica ou biodiversidade (CANADAS e FLANO, 2007).

Desde o inicio do uso do termo, autores de diferentes paises e escolas vém
propondo a conceituacdo do termo. Gray (2004) diz que geodiversidade € a
variedade geoldgica (rochas, fosseis, minerais), geomorfolégica (formas de relevo,
processos) e caracteristicas de solos onde incluem-se suas assembleias,
propriedades, relagdes, interpretacdes e sistemas.

Em uma abordagem ampla e holistica, Stanley (2000) relaciona a
geodiversidade com a variedade de ambientes geoldgicos, processos e paisagens
sendo esta a ligagcao entre as pessoas e sua cultura e que, através da interagao da
biodiversidade com solos, minerais, rochas e fosseis conferem a possibilidade de
apreciarmos os recursos finitos da Terra.

Carcavilla, Duran e Lépez-Martinez (2008, p.02, tradugdo nossa) para

geodiversidade que diz:

variedade da natureza abidtica, incluidos os elementos litologicos,
tectdbnicos, geomorfolégicos, edaficos, hidroldgicos, topograficos e os
processos fisicos sobre a superficie terrestre e dos mares e oceanos, junto
a sistemas gerados por processos naturais, endégenos e exdgenos, e
antropicos, que compreendem a diversidade de particulas, elementos e
lugares.

No Brasil o Servigo Geolégico do Brasil (CPRM) em 2006 em seu livro ‘Mapa
da geodiversidade do Brasil’ define o termo geodiversidade como sendo o estudo da

natureza abiotica — meio fisico — que se constitui de uma variedade de ambientes,



26

composic¢des, processos, fendmenos que originam as paisagens, minerais, rochas,
solos, aguas, fosseis e outros depdsitos superficiais, que dao condi¢gdes ao
desenvolvimento da vida na Terra.

Dentro da tematica da geodiversidade e os conceitos evidenciados até
entdo, a presente dissertagao dara preferéncia ao uso amplo de sentido e conceito
de Geodiversidade. A investigagcdo do tema junto ao GCCS se dara a partir da
premissa da caracterizagado dos eventos geoldgicos/geomorfologicos e a formacgao
da paisagem, levando em consideracdo a diversidade abiotica do territério em
analise.

Se a geodiversidade é entendida como totalidade das ocorréncias da
diversidade abidtica da Terra, € necessario entdo que se identifique dentro de
determinados contextos da geodiversidade, os locais com as melhores ocorréncias
destes registros da historia da Terra. Neste contexto, a UNESCO em 1995 iniciou o
projeto GEOSITES com a intencdo de identificar e caracterizar as ocorréncias
geomorfolégicas e geoldgicas de relevancia global e regional que representem a
evolugcdo geoldgica (tectbnica, sedimentacdo, metalogenia, entre outros) e de
processos terrestres (CLEAL et al., 1999).

Os geossitios tiveram abordagem feita por Panizza (2001) direcionada aos
elementos de relevo, paisagem ou processos geomorfolégicos ativos. Neste
contexto, em sua publicagdo, o autor traz o conceito de Geomorfossitio como sendo
uma area, onde sdo definidas metodologias de inventario e avaliagdo onde o
principal destaque seriam as formas de relevo passiveis de atribuicdo de valores.

O termo geossitio pode ter um sentido amplo, que abrange tantos elementos
geomorfoldgicos, quanto geoldgicos entre outros.

Brilha (2005, p.52) traz a definicdo de geossitio como sendo:

ocorréncia de um ou mais elementos da geodiversidade (aflorantes quer em
resultado da agdo de processos naturais, quer devido a intervengao
humana), bem delimitado geograficamente e que apresente valor singular
do ponto de vista cientifico, pedagdgico, cultural, turistico ou outro.

Os geossitios também sdo considerados como importantes fragmentos da
paisagem donde se expressam elementos geomorfolégicos, geoldgicos,
paleontoldgicos, hidrolégicos mineralégicos tecténicos e etc. (FIGUEIRO; CUNHA;
VIEIRA, 2013). Nessa vertente, Reynard (2009) diz que o termo geossitio pode se

referir a todos os campos disciplinares das geociéncias — estrutural, paleontolégico,
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sedimentoldgico, estratigrafico, mineraldgico, geoquimico, petrografico,

hidrogeoldgico, espeleolégico, geomorfoldgico e etc.

Quadro 1 — Categorias e subcategorias de valores da Geodiversidade.
Categorias de valores Subcategorias de valores

Valor intrinseco 1. Valor intrinseco

. Folclore

. Arqueologico/historico
. Espiritual

. Senso de lugar

Valor cultural

. Paisagens locais

. Geoturismo

. Atividade de lazer

9. Apreciacao remota

10. Atividades voluntarias
11. Inspiragdo artistica

ONOO | O~ WODN

Valor estético

12. Energia

13. Minerais industriais

14. Minerais metalicos

Valor econémico 15. Minerais para construgao
16. Gemas

17. Fésseis

18. Solos

19. Plataforma

20. Reciclagem e armazenamento
21. Saude

22. Sepultamento

Valor funcional 23. Controle de poluigao

24. Quimica da agua

25. Funcgdes do solo

26. Funcbes geossistémicas

27. Funcgdes ecossistémicas

28. Descobertas cientificas
29. Histéria da Terra

Valor cientifico e educativo 30. Histdria da pesquisa

31. Monitoramento ambiental
32. Educacgéo e treinamento

Fonte: Adaptado de Gray (2004).
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A identificagdo dos geossitios é estabelecida apés uma profunda revisdo da
bibliografia sobre a diversidade abidtica de determinada area onde, em conjunto com
técnicas de campo, sdo identificadas areas com registros abidticos auspiciosos
donde se aplicam metodologias acerca da geodiversidade.

Acima, o Quadro 1 elucida as seis categorias e as suas trinta e duas
principais subcategorias segundo a publicagdo de Gray (2004) que trabalha com os
valores para a geodiversidade e o geopatrimdnio que se encontram nos geossitios.

Nota-se que ha uma grande diversidade de categorias e subcategorias de
valores associados a geodiversidade e ao geopatriménio que, através de suas
caracteristicas, se associam as diversas percepgdes e usos humanos e
ecossistémicos. Com base na ampla diversidade de valores associados a
geodiversidade e suas aplicagdes esta dissertagdo optou por atuar junto aos valores
cientifico e didatico conceituados por Gray (2004) e Brilha (2005) e que sao critérios
responsaveis por valorar a geodiversidade e o geopatrimdénio nos geossitios:

Valor Cientifico e Educativo: os valores cientifico e educativo da

geodiversidade € elucidado através de pesquisa cientifica. Este tipo de estudo
cientifico, em um contexto de reconstrucao da historia da Terra, sdo as responsaveis
por evidenciar e disseminar nogdes sobre o tempo geoldgico e de reconstruir os
paleoambientes e paleogeografia do planeta; de descrever e caracterizar processos
geomorfolégicos que moldam relevos, originam depodsitos, e podem conferir riscos
geoldgicos como vulcanismo, corridas de massa, erosao costeira a determinadas
regides; os geossitios também podem contribuir com a educagdo uma vez que é
possivel que sejam elucidados processos € do meio fisico. Os geossitios sao
pontos-chave para a expansao da consciéncia sobre a natureza abidtica em
criangas, jovens e adultos e sdo nessas areas que podem servir para o treinamento
de futuros geocientistas e amadores com interesse em seu ambiente e na histéria do
planeta.

ApOs a conceituacdo de geodiversidade, geossitios e seus valores
associados, chegamos a ideia do Geopatriménio. Como visto no capitulo anterior a
UNESCO (1972) caracteriza o patrimonio natural como sendo a conjugagao entre
elementos excepcionais pertencentes aos meios bidtico e abidtico. A partir das
excepcionais ocorréncias da diversidade abiotica, sdo realizadas a caracterizagéo de
geossitios e a conseguinte atribuicdo de valores de sua geodiversidade. O conceito

de geopatrimbnio é equivalente ao inglés Geoheritage onde entende-se como o
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conjunto de fatores que representam a geodiversidade do territério. Este por sua vez
€ constituido por elementos naturais abidticos existentes na Terra, que devem ser
preservados devido ao seu valor patrimonial (RODRIGUES e FONSECA, 2008).

Brilha (2005, p.52) diz que Patriménio Geoldgico “é definido pelo conjunto
dos geossitios inventariados e caracterizados numa dada area ou regiao”. O autor
infere que o Patrimdnio Geoldgico integra outros elementos que constituem a
geodiversidade e engloba os patriménios Paleontolégico, Mineraldgico,
Geomorfolégico, Petrologico, Hidrogeoldgico e outros.

No sentido de o termo atingir um publico maior, que possuem pouco ou
nenhum conhecimento geocientifico Borba (2011) sugere o uso do termo
geopatriménio como o representante do patriménio abiético e o define como
consistindo no conjunto de geossitios de um determinado territorio (pais, estado,
municipio, unidade de conservagdo), ou seja, daqueles locais que melhor
representam a geodiversidade de uma dada regiao.

Para que se identifique o geopatrimbnio presente nos geossitios, é
necessario que se aplique uma metodologia que vise caracterizar e gerir de forma
sistematica a geodiversidade presente nessas areas. Brilha (2005) em uma incurséo
visando a sistematizagdo do estudo diz que as atividades sao agrupadas de forma
sequencial e sdo dispostas na realizagado do: inventario, quantificagao, classificacao,
conservagao, valorizagao, divulgacao e por ultimo o monitoramento nos geossitios.

Com base nos conceitos e definicbes apresentados, o presente trabalho
aplicado ao territério do GCCS, se dara a partir do conceito amplo de geossitio e
geopatriménio atrelado ao valor cientifico e educativo e suas subdivisdes. Com isso
se pretende obter informagdes o suficiente com base na bibliografia e em trabalhos
de campo que contemplem o entendimento geocientifico acerca da evolugdo da
paisagem relacionada a geologia e geomorfologia da area de estudo e que sirvam
de subsidios para a producao e confeccdo de materiais com fins de reconhecimento

desta diversidade.
2.3  MINECRAFT E A REPRESENTACAO DA PAISAGEM
O Minecraft € um jogo criado pela Mojang em 2009 e que foi posteriormente

comprado pela Microsoft em 2014 através de um investimento de 2,5 bilhdes de

ddlares. O valor da aquisicao pode se justificar através dos mais de 50 milhdes de
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jogadores mensais e das 176 milhées de cdpias vendidas e também pelo fato do
jogo ter grande versatilidade em reproduzir e construir paisagens reais e imaginarias
(SMITH, 2019).

O Minecraft possibilita a integracdo e representagdo do patriménio
paisagistico com a associagao dos patriménios cultural e histérico com o natural e
sua representagao a partir das componentes abiodtica e bidtica. Em conjunto ao
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) é possivel simular de forma fidedigna
estas paisagens. Dessa forma se associam conceitos que est&o relacionados com o
uso de diferentes tecnologias em ambientes virtuais sejam na forma de jogos ou
nao.

A integracado do Minecraft, um jogo digital, com o SIG permite que este seja
usado ndo somente como uma ferramenta que favorece a representacido e
interpretacdo da paisagem mas também como um jogo que visa transmitir
conhecimento. Oleggini, Nova e Hurni (2009) conceitualizam o termo GeoVEs
(Geospatial Virtual Environments) e DEG (Digital Education Game) com a produgéao
de ambientes 3D e a visualizagdo de dados cartograficos espaciais a partir destes.
Ahlgvist (2011) por sua vez, diz que a partir do SIG e dos jogos digitais, obteve-se
avangos na interagao e simulagdo de ambientes propiciando o surgimento de jogos
sérios — serious games — relacionados com o turismo, conservagao e a educagao.

Laamarti, Eid e El Saddik (2014) em um estudo sobre a origem, uso e
conceitos do termo “serious game” e em portugués traduzido para ‘jogo sério’ trazem
sua definicdo relacionada ao uso em diferentes contextos como para a educacgao,
treinamento, saude ou comunicacgao interpessoal. Para os autores, 0s jogos sérios
tém papel em transmitir alguma mensagem, conhecimento ou habilidade ao usuario.
Isto significa que o jogador é exposto a um ambiente que proporciona conteudo e
esta experiéncia se relaciona ao contexto especifico do jogo como bem-estar,
educacgao e saude.

O conceito de jogos sérios & explorado por Poplin et al. (2018) onde
defendem que jogos baseados na visualizagdo fidedigna de um ambiente espacial
levam como referéncia o termo “spatial games”, que frequentemente se denominam
de geogames ou jogos location-based games traduzidos como jogos baseados em
locais. Sena (2019) enfatiza que a ideia dos geogames surge como um conceito
atrelado aos jogos com finalidade de jogos sérios, a partir de representagdes

elaboradas virtualmente ou fisicamente do mundo concreto, com mecanicas que
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favorecem o aprimoramento de habilidades de analise espacial relacionados com a
representacao virtual da paisagem e sua utilizagao para finalidades especificas.

O Minecraft possui funcionalidades onde é possivel que se desenvolvam
modelos de territorios em sua totalidade, permitindo assim a producdo de
representagcdes que utilizem dados geospaciais disponiveis. Associado a isso, a
possibilidade de se realizar modificagdes no jogo propicia o desenvolvimento de
ambientes virtuais que enfatizem aspectos relacionados a diferentes tematicas
(SENA, 2019).

No mundo sdo inumeras as iniciativas em utilizar o Minecraft como uma
ferramenta que visa auxiliar na interagcao entre sociedades e pessoas que vai desde
o planejamento a compreensao da natureza e da cultura. O Servigo Geoldgico da
Suécia SGU (2017) criou um mod conhecido como BetterGeo que aprimorou a
interface do jogo inserindo 21 blocos de rocha e 16 recursos minerais extras que nao
constam no jogo original.

Um grupo de jogadores e produtores de conteudo para o Minecraft
produziram um ambiente de jogo em um cenario virtual conhecido como projeto
“Florecence”. Financiado pela associacdo de Museus Florentinos, o projeto fora
elaborado em representagao de escala 1:1 da cidade de Florenga na Italia a fim de
estimular que as criangas da cidade pudessem expressar suas ideais e anseios para
com o futuro da cidade, bem como recriar a cidade histérica em sua totalidade
(SHAPESCAPE, 2017).

No contexto do Brasil, Sena (2019) desenvolveu o geogame intitulado de
GeoMinasCraft em uma abordagem realizada na cidade de Ouro Preto em Minas
Gerais. O jogo desenvolvido para ser aplicado junto aos alunos do ensino
fundamental da rede publica, teve como abordagem os patriménios historico e
cultural bem como o patrimdénio natural a partir da componente abidtica. O jogo se
passa no ambiente da cidade onde os jogadores podem interagir com personagens
e visitar lugares e construg¢des historicas obtendo informagdes que abordam desde o
ciclo do ouro a problemas geotécnicos e de risco e também nogbes sobre
geodiversidade e seus valores associados.

O fato de o Minecraft (Figura 2) ser um jogo onde sao inumeras as
possibilidades de representacdo da paisagem cultural, histérica ou natural nao
suprime o fato de que as pessoas possuem formas distintas de perceber e associar

os elementos que compde a paisagem real com a virtual. O Minecraft € uma
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ferramenta que os individuos explorem a paisagem e realizem associagdes entre o

mundo real e o virtual.

Figura 2 — Representagao da paisagem cultural de Ouro Preto - MG. a) vista geral para a Serra de
Ouro Preto; b) vista do substrato geolégico com a intercalagdo das camadas inclinadas; c) vista de
dentro de uma mina de extragado de ouro.

" Fonte: Retirado de Geofaber, 2022. Disponivel em:
<https://www.instagram.com/geofaber.minecraft/>. Acesso em: 25, jun de 2022.

Tuan (2012, p.02) traz o conceito de Topofilia como sendo “o elo afetivo

entre pessoa e lugar. Difuso como conceito, vivido e concreto como experiéncia


https://www.instagram.com/geofaber.minecraft/
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pessoal”’. Desta maneira, o Minecraft explora principalmente o sentido da viséo
estimulando a memdria e alcangando assim o reconhecimento das pessoas com
base em uma representacgao virtual.

Sendo assim o Minecraft possibilita uma infinidade de abordagens que
podem ser feitas a partir da criagédo de territérios e a representacdo de paisagens e o
reconhecimento afetivo destas pelas pessoas. Estas ainda podem ser direcionadas
a publicos e abordagens especificas, levando em consideragdo as necessidades,
peculiaridades e oportunidades de cada objeto a ser estudado. Nao somente as
limitacbes relacionadas ao atual contexto pandémico mas também as limitacbes
orcamentarias, fisicas e técnicas de instituicbes e pessoas esta ferramenta tem
grande potencial na educacéao, formagao, conscientizacédo, mitigagao e transmissao

dos valores relacionados ao geopatrimdnio para criangas, jovens e adultos.
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3 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Neste capitulo € abordada a caracterizacdo ambiental da area de estudo.
Dividido por topicos, esta se¢cdo comega com uma a caracterizagao geologica, sendo

posteriormente caracterizada a geomorfologia, clima e cobertura vegetal.

3.1 GEOLOGIA

O GCCS em um contexto geral, abriga em seu territério por¢cdes das
ocorréncias dos dominios geolégicos da Bacia do Parana (BP) — que compreendem
ocorréncias de unidades sedimentares e igneas — e dos Depdsitos Quaternarios
(DQ) relacionados com a deposicdo de sedimentos através dos sistemas
transicional, continental e antropogénico.

A BP encontra-se situada na por¢ado sudoeste da América do Sul e recobre
cerca de 1.100.000 km? do territério brasileiro e 300.000 km? de porgdes dos
territorios do Paraguai oriental, nordeste argentino, e norte-noroeste do Uruguai
(PEREIRA et al., 2012). A BP tém seus limites entre o sudeste brasileiro e nordeste
uruguaio, como um modelado profundo de erosdo. Esta caracteristica
geomorfolégica fora originada através do soerguimento crustal que esta associado
ao rifte do Atlantico Sul ativo durante o Mesozdico e Cenozdico (MILANI et al,
2007). As principais estruturas encontradas neste dominio geoldgico sé&o
caracterizados por trés sistemas de falhas principais com direcées E-W, NE-SW e
NW-S, onde os lineamentos principais de direcao NW-SE e NE-SW associam-se a
processos de reativagéo tectbnica do embasamento e os lineamentos E-W (Figura
3) sdo relacionados com esforcos decorrentes da deriva continental (ZALAN et al.,
1990).

O regqistro sedimentar e igneo contidos na BP compreende o intervalo
cronoldgico correspondente do Meso-Ordoviciano ao Neo-Cretaceo. Estas espessas
sequéncias materializam intervalos temporais, com algumas dezenas de milhdes de
anos, e que sao segmentados entre superficies que marcam discordancias regionais
e por continuas progressdes de na variacao dos ambientes de sedimentagao.

Milani (1997) realiza a caracterizagdo de 6 unidades aloestratigraficas

(Figura 4) a partir de espessos pacotes separados por superficies de erosdo e ou
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nao deposicdo sendo que ocorrem no GCCS apenas duas: Gondwana |

(Carbonifero-Eotriassico), e Gondwana Ill (Neojurassico-Eocretaceo).

Figura 3 — Mapa com os limites da Bacia do Parana
com suas principais estruturas.
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Milani et al. (2007) define que a supersequéncia Gondwana | representa
sucessdes sedimentares que caracterizam ciclos transgressivo-regressivos
correlacionados a oscilagdes do nivel do mar no Paleozdico. Ja a supersequéncia
Gondwana |l corresponde a sedimentos continentais com rochas igneas
associadas.



Figura 4 — Mapa de localiza¢do da Bacia do Parana e das unidades

aloestratigraficas.
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As supersequéncias Gondwana | e Gondwana lll e seus respectivos grupos,

formagdes e membros litolégicos, que compde o arcabouco litolégico do territorio do

GCCS, estao melhores descritas a seguir.
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3.1.1 Supersequéncia Gondwana |

supersequéncia Gondwana | segundo Milani (1997), engloba o maior
volume de rochas sedimentares que compde o arcabougo estratigrafico da BP. Este
pacote de rochas atinge uma espessura total média de 2.500 m, e aflora em um
cinturdo quase continuo ao entorno da BP. Como ressaltado anteriormente, a
supersequéncia marca movimentos transgressivos-regressivos do nivel do mar e, o
encerramento de seu registro € marcado por atributos sedimentares de grande
variedade. Esta caracteristica reflete condicbes deposicionais que se sucedem no
tempo e evoluem entre um contexto neocarbonifero de sedimentagcdo com marcada
influéncia glacial até um esparso e arido interior continental com campos de dunas
eolicas marcadas na chegada do Mesozéico (MILANI et al., 2007).
Localizada temporalmente entre o Pensylvaniano e o Eotriassico. a
supersequéncia Gondwana |, segundo Milani et al. (2007), abrange individualmente
os Grupos ltararé, Grupo Guata, Grupo Passa Dois. Para o territério do GCCS sao é

caracterizada apenas a ocorréncia do Grupo Passa Dois.

3.1.1.1 Grupo Passa Dois

O Grupo Passa Dois representa uma sedimentacdo que acompanha uma
tendéncia definitiva da regressao marinha em grande escala. Com isso, sistemas
continentais passaram a dominar a bacia de acumulagdo o que causou o
assoreamento o de suas por¢des remanescentes. O Grupo Passa Dois é constituido
pelas formagdes Irati, Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto. (MILANI et al., 2007).
Para o territério do GCCS ocorre apenas o registro sedimentar do topo do Grupo

Passa Dois que é compreendida pela Formagao Rio do Rasto.

3.1.1.11 Formacéo Rio do Rasto

A Formacgao Rio do Rasto é a porgao superior da supersequéncia Gondwana
| e marca o encerramento da deposicdo sedimentar no final do Permiano. A
formagdo compreende depdsitos sedimentares de natureza siliciclastica, dominada
por lamitos e siltitos cinza-esverdeados, roxos e vermelhos e arenitos muito finos a

médios, amarelo-creme a alaranjados (SCHNEIDER et al., 1974).
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Schneider et al. 1974 aponta que a Formacdo Rio do Rasto apresenta
espessuras de até 400 m na faixa de afloramentos do flanco leste da bacia, onde
distribui-se desde o Rio Grande do Sul até o Nordeste do Parana. Em Sao Paulo,
Goias e Mato Grosso a unidade correlata € a Formagao Corumbatai.

Schneider et al. (1974) infere que o termo Rio do Rasto & devido a White
(1908) que o usou para denominar a sequéncia sedimentar que ocorre nas
cabeceiras do rio de mesmo nome ao longo da estrada Lauro Muller-Sao Joaquim
em Santa Catarina. Gordon Jr. (1947) subdivide a formagcdo em dois membros

sendo o Serrinha o inferior e o Morro Pelado o superior.

3.1.1.1.1.1 Membro Serrinha

O Membro Serrinha é constituido por argilitos a siltitos em tons de cinza-
esverdeado, vermelho e roxo, intercalados com lentes de arenito fino cinza.
Comumente apresentam laminagdo plano-paralela ou acamamento wavy e linsen,
sem desenvolvimento ripples de onda ou corrente. A transicdo para o Membro Morro
Pelado ocorre de forma concordante e transicional, principalmente caracterizado
pelo aumento da ocorréncia de corpos arenosos em relagdo aos depositos finos,

indicando uma granocrescéncia ascendente (SCHNEIDER et al., 1974).

3.1.1.1.1.2 Membro Morro Pelado

O Membro Morro Pelado corresponde ao mais espesso pacote da sucessao
sedimentar da Formacgao Rio do Rasto com valores que oscilam entre 250 a 300 m.
Esta unidade é constituida de argilitos e siltitos vermelhos com intercalagcbes de
corpos lenticulares de arenitos finos situados no topo da formag&o. As principais
estruturas sedimentares observadas nos arenitos sao sets de estratos cruzados
tangenciais, estratos cruzados em baixo angulo, e ripples de corrente comumente
fluidizadas. Os depdsitos finos exibem laminagao ondulada e acamamento flaser,
wavy e linsen (SCHNEIDER et al., 1974).
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3.1.2 Supersequéncia Gondwana Il

A supersequéncia Gondwana lll e também denominada de “Sequéncia
Jurassica-Eocretacica” é compreendida como o intervalo estratigrafico da BP em
que ocorrem sedimentitos edlicos da Formagao Botucatu e as rochas vulcanicas do
Grupo Serra Geral (MILANI et al., 2007; ROSSETTI et al., 2018).

3.1.2.1 Formacéo Botucatu

A Formacado Botucatu corresponde ao pacote arenoso que se posiciona
acima da Formacgédo Rio do Rasto de forma discordante, que origina um longo
intervalo de n&o deposicdo entre as supersequéncias Gondwana | e lll. O contato
superior, por sua vez, € concordante com os derrames vulcanicos do Grupo Serra
Geral e que, devido sua intima relagdo com os derrames vulcanicos, € proposto que
essa formagao seja incluida junto ao Grupo Serra Geral (ROSSETTI et al., 2018;
SCHERER et al., 2021; SCHNEIDER et al., 1974).

A Formacédo Botucatu é constituida por arenitos avermelhados, finos a
meédios, normalmente bimodais, friaveis, graos foscos e geralmente bem
arredondados. Localmente, e com maior frequéncia na parte basal, ocorrem arenitos
argilosos e mal selecionados (SCHNEIDER et al., 1974).

Scherer et al. (2021) descrevem que a formacgao apresenta espessura que
varia de 0 a 120 metros sendo sobreposta por derrames vulcanicos do Grupo Serra
Geral que preservaram integral ou parcialmente a morfologia das dunas edlicas.
Schneider et al., (1974) caracteriza a unidade como apresentando estratificacoes
cruzadas tangenciais em grandes cunhas na parte basal, estratificacdo plano-
paralela e cruzada acanalada como sendo as mais comuns para a unidade.

A auséncia de registro fossilifero dificultam as datagbées absolutas para a
unidade e por isso, atribui-se uma idade relativa, através de suas relagdes

estratigraficos, de sedimentagao Juro-Cretacea (SCHNEIDER et al., 1974).
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3.1.3 Depésitos Quaternarios

Os depositos quaternarios que ocorrem junto ao GCCS tiveram deposicao
iniciada ha aproximadamente 2,588 Ma o que representa a ultima divisdo do tempo
geoldgico correspondendo ao periodo mais moderno da era Cenozdica, sendo
relativo a idade do gelo ou do homem. Subdivide-se em duas épocas: o Pleistoceno
compreendido entre 2,588 Ma e 11,7 Ka e o Holoceno de 11,7 até o presente
(HORN-FILHO et al., 2020).

O quaternario tem como caracteristica a alternancia de periodos glaciais e
interglaciais dentre os quais o clima da Terra foi caracterizado por temperaturas
globais amenas ou semelhantes as atuais (SUGUIO, 1999). Horn-Filho et al. (2020)
sugere que os depositos quaternarios registram em seu arcabougo parte da historia
geoldgica das flutuagdes climaticas recentes durante o Quaternario.

Os depodsitos quaternarios no GCCS sao constituidos por facies dos

sistemas deposicionais transicional, continental e antropogénico.

3.1.3.1 Sistema Continental

O sistema deposicional continental esta associado as encostas e vales
préximo as terras altas dispostos continentes adentro ao longo dos vales e préximos
ao contato entre o embasamento e a planicie. Engloba depdsitos coluviais e de
leques aluviais idades inferidas do Quaternario indiferenciado (+- 2,588 Ma até o
presente) (HORN-FILHO et al., 2020). Estes depdsitos sdo ocorrem na area de
estudo como depdsitos coluvio-aluvionares bloco e matriz suportada e também
como depésitos fluvio-aluvionares que se concentram na forma de leques e

planicies.

3.1.3.2 Sistema Antropogénico

O sistema antropogénico engloba sedimentos que podem ter origem
aléctone ou artificial, construidos pela agao tectogénica, como rejeitos minerais,
aterros além dos sambaquis, que fazem parte de acumulagdes antrdpicas com

mistura de materiais de origem sedimentar, restos orgénicos e artefatos liticos
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(HORN-FILHO et al., 2020). O homem neste caso é considerado um agente
geoldgico e geomorfoldgico que, ao passo que este se impde de forma direta ou
indireta, altera e transforma as paisagens naturais, ocasionando novos depdsitos
(PELOGGIA e OLIVEIRA, 2005).

3.2 GEOMORFOLOGIA

O territorio do GCCS destaca-se na paisagem do Brasil devido a sua
imponente expressdo geomorfoldgica oriunda de caracteristicas Unicas que marcam
a transicao topografica entre os compartimentos de relevo de planicie e planalto. A
transicdo destas formas € marcada por um continuo escarpamento do relevo, o que
faz que a regido Sul do Brasil e por consequéncia o territério do GCCS, esteja na
area com a maior concentracdo de céanions do Brasil (GODQOY; BINOTTO;
WILDNER, 2012).

Santa Catarina (1986) elaborou um mapa geomorfolégico para o estado de
Santa Catarina com base no projeto realizado para a “Série Levantamento de
Recursos Naturais” publicados através do Projeto RADAMBRASIL. Os mapas
geomorfolégicos sédo organizados a partir de uma metodologia taxonémica de
compartimentacao do relevo, que permite a divisdo e a hierarquizagado das unidades
geomorfoldgicas

Os mapas apresentados neste trabalho ordenam os fatos geomorfolégicos
segundo a taxonomia proposta por Ross (1992) e que se baseia nos estudos de
Penck (1953), Guerasimov (1946) e Mecerjakov (1968) que permite e elabora a
divisdo taxondmica em até seis taxons e o0s compartimenta em unidades
morfoestruturais e morfoesculturais. O dominio das morfoestruturas — 1° taxon — é
caracterizado por ser o taxon de maior abrangéncia, ou seja, € reconhecido através
de caracteristicas estruturais e litologicas que definem determinados padrbes de
formas grandes do relevo tais quais uma bacia sedimentar ou provincias igneas
geoldgicas. A partir do primeiro as outras subdivisdes do relevo sdo nomeadas de
morfoesculturas, onde sua génese associa-se com processos climaticos que vem
atuando junto ao tempo geoldgico até o presente, gerando formas de menores
abrangéncias.

As morfoesculturas segundo o conceito de Ross (1992) podem ser

encontradas juntas as unidades morfoestruturais como é o caso da Bacia Geoldgica
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do Parana que comporta morfoesculturas como as Escarpas da Serra Geral,
Patamares da Serra Geral, Depressbes Periféricas e etc. Estas unidades
geomorfolégicas citadas sao representantes do 2° taxon dentro da metodologia
proposta por Ross (1992).

Foram caracterizadas duas unidades morfoestruturais para o GCCS — Bacia
Geoldgica e Magmatismo Serra Geral (BGMSG) e Planicie Costeira (PC) — e seis
unidades morfoesculturais sendo quatro pertencentes a BGMSG — Planalto Serra
Geral, Planalto Dissecado Rio das Antas, Escarpas da Serra Geral e Patamares da
Serra Geral — e duas unidades morfoesculturais na PC — Planicie Coluvio-Aluvionar
e Planicie Litoranea (RAPANOS; VALDATI; GOMES, 2022).

Rapanos, Valdati e Gomes (2022) realizaram a caracterizagao das unidades
morfoestruturais e morfoesculturais de 1° e 2° taxon respectivamente, para o
territorio do GCCS, de acordo com a metodologia de compartimentacéo dos fatos
geomorfoldgicos elaborada por Ross (1992). As bases geolégicas e geomorfoldgicas
utilizadas por Rapanos, Valdati e Gomes (2022) para que fossem embasadas a
caracterizagdo das unidades geomorfologicas no GCCS partiram de estudos feitos
por Wildner et al. (2014), Ramgrab et al. (2004), Santa Catarina (1986) e DEPLAN
(2020). O conteudo tedrico fora analisado em conjunto com técnicas de Sistemas de
Informagdes Geograficas e Sensoriamento Remoto onde foi possivel se obter a
cartografia das unidades de 1° e 2° taxon para o GCCS.

Para a area de estudo, junto aos geossitios da Fenda da Raia e Paredao da
Areia Branca, sera detalhada, de forma hierarquica, a unidade morfoestrutural e

morfoesculturais os quais se inserem.

3.2.1 Bacia Geoldgica e Magmatismo Serra Geral

A unidade morfoestrutural da BGMSG (Figura 5) ocupa area de 2289 km? do
GCCS ocupando toda a porcao oeste do territorio. Ela possui altitudes que variam
entre 150 até 1347 metros com declividades predominantemente do tipo ondulado
(31% do total), forte ondulado (27%), suave ondulado (19%), montanhoso (11%) e
plano e forte montanhoso (ambos com 6%). Neste compartimento geomorfolégico
ocorrem unidades litolégicas sedimentares (Formacédo Rio do Rasto e Botucatu) e
também por uma unidade ignea (Grupo Serra Geral) (RAPANOS; VALDATI;
GOMES; 2022).
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A formacdo desta unidade de 1° taxon se deu a partir da deposi¢ao de
sedimentos marinhos, transicionais e continentais durante o Permiano Superior € o
Jurassico. No cretaceo, movimentos divergentes no manto causaram a epirogenia,
extrusdo e fragmentagdo do Gondwana gerando uma intensa atividade ignea
vulcénica e culminando na formag¢ao do oceano Atlantico Sul (RAPANOS; VALDATI,
GOMES, 2022).

Figura 5 — Mapa do Territério do GCCS com a compartimentagdo morfoestrutural.
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A associagao destes eventos com a epirogenia da borda oriental do

continente a submeteu a intensos processos erosivos (ALMEIDA, 1981), levando a
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formacédo da escarpa e fornecendo suprimento de sedimentos para formacédo da

planicie sobre o embasamento.

3.2.1.1 Patamares da Serra Geral

A unidade morfoescultural dos Patamares da Serra Geral (Figura 6) esta
inserida dentro da unidade morfoestrutural da BGMSG. Primeiramente ela foi
descrita por Santa Catarina (1986) e recentemente fora detalhada em nivel regional
por Rapanos, Valdati e Gomes (em processo de publicagdo) bem como analisada
em nivel de detalhe por Santos (2021).

Os Patamares da Serra Geral compreendem 627,02 km? do territério do
GCCS. Suas declividades sao majoritariamente do tipo relevo forte ondulado (47%
da area), ondulado (31%), suave ondulado (9%), plano (2%) e forte montanhoso
(<1%). A unidade se caracteriza na paisagem por possuir um relevo intermediario,
que ocorre na forma de espordes e morros isolados que registram o recuo erosivo
através do abatimento e soerguimento de blocos crustais que originaram a Escarpa
da Serra Geral, e que através de seus talvegues, compartimentam as bacias
hidrograficas no GCCS (RAPANOS; VALDATI; GOMES, 2022).

Os Patamares da Serra Geral assumem forma de degraus que separam a
planicie da escarpa e englobam uma série de morros testemunhos com trend
principal WNW-ESE, cujas cristas sdo descontinuas e possuem topos suavizados e
aplainados. Os patamares se descortinam em direcdo ao oriente desde o limite norte
do GCCS até a Serra do Divisor nas diregdes W-E. NW-SE e NNW-SSE. A Serra do
Divisor é o limite entre as bacias dos rios Mampituba e Ararangua, onde nela
ocorrem rochas das formagdes Rio do Rasto, Botucatu e Grupo Serra Geral. A partir
da Serra do Divisor em dire¢ado ao sul do GCCS, os patamares recuam em direcao a
oeste e se limitam a uma estreita faixa até adentrar-se ao vale do Rio Mampituba,
donde se alonga e acompanha a escarpa radialmente (RAPANOS; VALDATI;
GOMES, 2022).

Santos (2021) realizou o0 mapeamento geomorfologico (Figura 7) da area
que comporta os geossitios do Pareddo da Areia Branca e Fenda da Raia e que se
encontra na morfoescultura dos Patamares da Serra Geral. A técnica consistiu na
analise integrada de dados secundarios disponibilizados na internet sendo que com

essa técnica, a autora produziu um mapa em escala 1:20.000, que foi compativel
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em representar algumas formas geomorfolégicas e sua associagdo aos processos

geomorfoldgicos que moldam o relevo da area.

Figura 6 — Mapa do GCCS com a compartimentacao das Unidades Morfoesculturais.
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ocorréncia total, seguido por suave ondulado com 30%, ondulado 5%, forte ondulado
1% e montanhoso e forte montanhoso com <1% (RAPANOS; VALDATI; GOMES,
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1% e montanhoso e forte montanhoso com <1% (RAPANOS; VALDATI; GOMES,
2022).

A Pa tem atuacdo anual, porém com maior incidéncia no inverno. E uma
massa fria que se origina a partir do acumulo de ar polar na latitude da Patagénia. O
fluxo preferencial da Pa em seu inicio € norte-sul, porém, ao penetrar em territorio
brasileiro, pode se deslocar em sentido SO-NE ao longo do litoral até a Regiao
Nordeste; no sentido sul-norte, em direcdo ao Planalto Central; e sentido S-N-NO ao

longo da calha do Rio Paraguai até a Amazonia Ocidental (IBGE, 1986).

Figura 8 — Grafico comparativo de temperatura e precipitacdo média para
o0 municipio de Torres, Rio grande do Sul.
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A Tc ocorre com maior frequéncia durante o verdo, quando o aquecimento
da depressdo do Chaco é dinamizado pelo avanco da Frente Polar Atlantica,
adquirindo movimento divergente. O avango sobre o Sul do Brasil provoca forte
aquecimento e precede os avangos da Pa, com ocorréncia de trovoadas e
aguaceiros generalizados que se concentram principalmente no vale do Rio Uruguai
(IBGE, 1986).

Figura 9 — Grafico comparativo de temperatura e precipitagao média para o
municipio de Cambara do Sul, Rio grande do Sul.
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As Correntes Perturbadas de Leste/Nordeste sdo geradas por deformacgdes
isobaricas na borda ocidental do Anticiclone Semifixo do Atlantico Sul e se desloca
no sentido indicado causando estabilidade climatica. As Correntes Perturbadas de
Sul por sua vez causam pluviosidade na regiéo (IBGE, 1986).

Os dados disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
para os municipios de Cambara do Sul e Torres — que fazem parte do GCCS - estao
representados a seguir. O relevo do GCCS é um fator preponderante nas diferencas
encontradas nas temperaturas e precipitagdes médias histéricas registradas cidades
de Torres (Figura 8) e Cambara do Sul (Figura 9).

A presencga das escarpas da Serra Geral constitui-se como uma barreira
orografica causando assim distingdes nas pluviosidades dos municipios
circundantes (IBGE, 1986). Enquanto a cidade de Torres apresenta precipitacéo
média anual de 1507,1 mm a cidade de Cambara do Sul apresenta 1823,4 mm
sendo ambas com boa distribuicdo anual.

A altitude, maritimidade e a intensidade da Frente Polar Atlantica sao fatores
que condicionam as temperaturas na regidao do GCCS. IBGE (1986) infere que
enquanto as temperaturas médias de municipios adjacentes a escarpa ficam entre
15°C e 19°C a temperatura média anual de Cambara do Sul é de 14,09°C sendo a
de julho, més mais frio do ano, de 10,4°C e de 18,6°C em janeiro, 0 mais quente.
Para Torres a temperatura média anual € de 19,4°C com 14,3°C para julho e 23,°C
em janeiro conforme informagdes disponibilizadas pelo Inmet.

Godoy, Binotto e Wildner (2012) caracterizam a regiao do GCCS como tendo
meteorologia muito instavel, com frequentes instabilidades climaticas que formam
nevoeiros que impedem a contemplagdo da paisagem. As massas de ar quentes
vindas do litoral e da planicie se chocam com a escapra 0 que causa O

condensamento de nuvens formando o fendbmeno conhecido como viragao.

3.4 VEGETACAO

A vegetacao do GCCS na area de estudo se insere no bioma Mata Atlantica.
Este bioma é conhecido mundialmente por possuir algumas das formacdes florestais
mais diversas do globo. No GCCS ocorrem trés tipos distintos de formagéo vegetal
da Mata Atlantica segundo as classificagbes de Klein (1978) e IBGE (2012).
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Entretanto, na Porcdo NW do MAB, que € a area de estudo da presente dissertagao,
ocorre apenas uma das trés classificagdes supracitadas e que sera descrita a seguir.

O territério do GCCS esta inserido no bioma Mata Atlantica que possui
grande diversidade. Por ter sua disposicdo geomorfoldgica que vao desde porg¢des
litordneas, de planicie, escarpa e planalto, em conjunto com o contexto climatico,
condiciona a ocorréncia de tipos variados de formacao vegetal. A formagao vegetal
do GCCS, segundo classificacao de Klein (1978), engloba as vegetagdes do tipo:
Litoranea, Tropical Atlantica, Nebular, Araucaria e de Campos de altitude. Para IBGE
(2012) sao encontradas as florestas Ombrdfila Densa, Mista e Restinga no territorio
do GCCS que sao distinguidas conforme sua faixa altimétrica, devido a hierarquia

topografica ser uma condicionante da fisionomia da vegetacéo.

3.4.1 Floresta tropical meridional nas encostas da Serra Geral

Segundo Klein (1978), nas encostas ingremes da Serra Geral e nas suas
ramificacbes menores como a Serra da Pedra e Peroba dentre outros como também
em morros isolados, encontra-se a floresta caracterizada por abundancia de certas
espécies. Estas espécies consistem na: baguagu (Talauma ovata), maria-mole
(Guapira opposita), ingabau (Gomidesia tijucensis), do aguai ou caxeta-amarela
(Chrysophyllum viride), do guaca-maciele (Trichukua schumanniana), da peroba-
vermelha (Aspidosperma olivaceum), da bicuiba (Virola oleifera) e do guaramirim-

ferro (Calyptranthes lucida).

3.4.2 Floresta Ombroéfila Densa Submontana

A Floresta Ombrdfila Densa esta situada entre as escarpas e a planicie dos
aparados da serra. Seguindo a classificacdo de IBGE (2012), encontra-se apenas a
formagao Submontana na area de estudo:

i. Formacdo Submontana: ocupadas por uma formagao vegetal que apresenta
fanerdfitos com altura aproximadamente uniforme, a Floresta Ombréfila Densa
Submontana ocorre em areas dissecadas do relevo montanhoso e dos planaltos. A

altitude de ocorréncia € entre 30 e 400 m, onde palmeiras, lianas gerbaceas, peroba-
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vermelha, aguai, canela preta e tanheiro se desenvolvem associadas a solos de

profundidade média.
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4LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Neste capitulo sdo abordados os temas referentes a localizacdo geografica
da area de estudo. A secdo é dividida em tépicos que abordam a localizagdo do
territério do GCCS, bem como a localizacdo onde este trabalho foi desenvolvida e o

inventario e quantificagéo da geodiversidade e geopatrimdnio para esta area.

41 O TERRITORIO DO GCCS

O GCCS se destaca na paisagem do Brasil devido a sua imponente
expressao geomorfologica representada através da transicdo de relevos entre os
compartimentos geomorfolégicos da planicie e planalto. Esta transicdo € marcada
pela extensa e continua quebra de relevo marcada por um escarpamento que da
origem a maior concentragdo de canions do Brasil (GODQOY; BINOTTO; WILDNER,
2012).

A paisagem do GCCS esta inserida em um contexto histérico/evolutivo, que
abriga o registro de processos geoldgicos, geomorfologicos e paleontoldgicos que
remontam as origens da América do Sul a partir da ruptura do paleocontinente
Gondwana. O movimento divergente das placas tectdnicas, associado ao
soerguimento crustal e um intenso vulcanismo fissural associado com a agéo
climatica, foram originadas a paisagem e o relevo que sustenta o GCCS (GODOY;
BINOTTO; WILDNER, 2012). O processo de deriva continental condicionou a
modelagem do relevo a partir da agao climatica, moldando a partir de processos de
erosao e intemperismo nos ultimos periodos geologicos, resultado no afloramento de
rochas com diferentes resisténcias e dando origem as escarpas da Serra Geral
(MILANI et al., 2007).

O relevo estrutural do territério do GCCS visto através de formas
representadas pelas escarpas, canions e cachoeiras foi esculpido através dos
processos geologicos e geomorfolégicos que vem atuando até o presente. Esta
estrutura é responsavel pela sustentacdo da paisagem abidtica da origem ao
geopatriménio de relevancias local, nacional e internacional.

Diferentemente de outros projetos de Geoparque e Geoparques brasileiros,
o GCCS teve origem a partir de uma iniciativa de um agente publico local.

Percebendo esta representagdo do geopatriménio o ex-prefeito de Praia Grande,
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Jodo Matos, apds uma viagem a Europa em 2007, compartilhou sua ideia com
autoridades locais e regionais, que entdo abragaram a ideia de desenvolvimento do
projeto (SUNG et al., 2019).

O GCCS (Figura 10) ja passara por diversos momentos até se consolidar na
configuragcédo que é vigente atualmente. Em determinados periodos, o GCCS chegou
a ter em seu territério dezenove municipios de Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Esta forma fora abandonada apds um estudo contratado pelos gestores que
apontava ser dificultoso gerir um territorio tdo extenso (SUNG et al., 2019).

Em 2017, com a criagdo do Consorcio Intermunicipal dos Caminhos dos
Canions do Sul, o territério do GCCS passou a ser gerido por este comité através de
um processo de implementagcdo de um modelo de governanga. Atualmente fazem
parte do territério do GCCS quatro municipios catarinenses — Morro Grande, Timbé
do Sul, Jacinto Machado e Praia Grande — e trés municipios sul rio-grandenses —
Cambara do Sul, Mampituba e Torres — que ao todo somam 2794 km? de area. Além
dos municipios, estao inseridos no territério do GCCS trés unidades de conservacgao
federais de uso restrito — Parques Nacionais da Serra Geral e Aparados da Serra e
Refugio da Vida Silvestre llhas dos Lobos — quatro unidades de conservagao sul rio-
grandenses — Parques Estaduais de Itapeva, Guaritas, Tainhas e Area de
Preservacdo Ambiental Rota do Sol — e uma catarinense — Reserva Bioldgica
Estadual do Aguai — e uma unidade de conservagdo municipal pertencente ao
municipio de Torres/RS — Area de Protecdo Ambiental Lagoa Itapeva.

A primeira iniciativa de inventario dos geossitios no territério do GCCS se
deu pelo Servigco Geoldgico do Brasil (CPRM) através da Comissao Brasileira de
Sitios Geologicos e Paleobiolégicos (SIGEP) em seu livro Sitios Geoldgicos e
Paleontologicos do Brasil — VOLUME II. Neste volume, Wildner, Orlandi Filho e
Giffoni (2009) fazem o inventario da geodiversidade dos canions Itaimbezinho e
Fortaleza, nomeados de SIGEP 050, onde descrevem as ocorréncias como
‘magnificos canyons esculpidos nas escarpas Aparados da Serra do planalto
vulcanico da Bacia do Parana (p.99)". O inventario elaborado pelos autores aborda
desde localizagao e descrigdo até informagdes sobre origem e sua histdria evolutiva

da paisagem dos canions, planalto, escarpas e planicie.
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Figura 10 — Mapa de localizagédo do GCCS com os limites municipais, divisas estaduais, hidrografia e
principais acessos.
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Em 2017 a Secretaria de Desenvolvimento do Estado de Santa Catarina
abre licitacdo para que fosse contratada uma empresa que elaborasse um estudo

que contemplasse as estratégias de geoconservagédo proposta por Brilha (2005)
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para os municipios catarinenses de Morro Grande, Timbé do Sul, Jacinto Machado e
Praia Grande que fazem parte do GCCS. Na ocasido, a empresa vencedora da
licitacao realiza a publicagcao através de Lima e Vargas (2018) de 24 geossitios com
seus respectivos inventario, avaliacdo, quantificagdo, classificagcdo e propostas de

conservagao, valorizagao, divulgagado e monitoramento (Quadro 2).

Quadro 2 — Histdrico dos Geossitios inventariados no GCCS.
Publicagao Autores Geossitios Inventariados

Sitios Geologicos e | Wildner, Orlandi
Paleontoldgicos do Filho e Giffoni Canions Itaimbezinho e Fortaleza
Brasil - VOLUME I (2009)

Furnas do Sombrio, Morro Trés Marias,
Morro Pelado, Furnas indios Xokleng,
Morro Carasal, Morro dos Conventos,

Canion da Pedra, Morro da Mocga, Dunas,
Godoy, Binotto e Parque da Guarita, Pedra Branca,
Wildner (2012) Canion Fortaleza, Canion Itaimbezinho,
Desnivel dos Rios, Canion Monte Negro,
Mirante Timbé do Sul, Pedra do Segredo,
Canion Malacara, Mirante da Lagoa do
Sombrio, Acidas de Cambara

Projetos de
Geoparques do
Brasil: propostas

Canion ltambezinho, Morro dos Cabritos,

Cachoeira Magia das Aguas, Cachoeiras

do Ventura, Canion Malacara, Cachoeira
da Onca, Canion Fortaleza, Canion da

Relatério do Pedra, Morro Carasal, Cachoeira do
Inventario e Lima e Vargas |Zelindo, Morro Itaimbé, Paleotocas indios

Avaliagéo de (2018) Xokleng, Cachoeira da Cortina, Fenda da
Geossitios Raia, Cascata do Padre, Paredao da

Areia Branca, Toca do Tatu, Cachoeiras
Rio do Salto, Cachoeira do Bizungo,
Paleotoca da Aparéncia, Funas Xokleng,
Mineragédo Angelgres, Cachoeira do Tatu

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Atualmente esforgos se concentram na reavaliagdo destes geossitios ja
inventariados bem como na identificacdo de novos no territério do GCCS. Estas
iniciativas advém, principalmente, de universidades publicas e privadas e grupos de

pesquisas associados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. O Centro de
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Pesquisa Paleontolégica (CENPALEOQO) da Universidade do Contestado, através de
um acordo de cooperagdao com o GCCS, esta realizando estudos no ambito das
estruturas bioerosivas conhecidas como paleotocas. Ja o grupo de pesquisa
BIOGEO vinculado a Universidade do Estado de Santa Catarina, desenvolve uma

série de pesquisas através de seus membros no ambito do da geomorfologia.

42 O MACICO DA AREIA BRANCA E A AREA DE ESTUDO

O Macigo da Areia Branca (MAB) (Figuras 11 e 12) esta inserido entre os
municipios de Timbé do Sul e Turvo, em Santa Catarina. Esta feicdo geomorfolégica
€ caracterizada por ser um morro testemunho que marca a regressao das escarpas
da serra geral em diregdo a oeste. Esta porgdo do terreno se destaca em meio a
paisagem devido sua amplitude altimétrica e também devido sua extensédo de 10 km
com direcdo NW-SE. Além de sua imponéncia cénica, a paisagem do MAB se
destaca devido ao seu conteudo litolégico, representado através de formagdes
geoldgicas do Permiano, Jurassico e do Quaternario. A cobertura vegetal do MAB
representa o manejo e intervengdo humana através da silvicultura e do cultivo de
banana e milho. Também se destacam as areas da floresta atlantica em
regeneragao, sendo estas encontradas em estagios inicial e médio.

Esta pesquisa optou por direcionar seu estudo para a Por¢cado NW do MAB
(Figura 11). Na porcdo NW do MAB ha a ocorréncia dos geossitios do Paredao da
Areia Branca e Fenda da Raia, localizados na cidade de Timbé do Sul, em Santa
Catarina. O acesso ao geossitio da Fenda da Raia se da a partir da BR-285 onde no
km 30 da referida rodovia em direcao leste-oeste, vira-se a direita e segue em
diregdo a norte em estrada agricola cruzando canchas de cultivo de arroz irrigado
por cerca de 900 m. Apds isso, € necessario continuar na estrada em meio a
silvicultura de eucalipto por mais 500 m até a entrada da trilha que leva até o
geossitio. A trilha com cerca de 300 m se da em meio a Fenda da Raia que da nome
ao geossitio, e seu caminho se da em meio ao leito de um corrego.

O acesso ao geossitio Pareddo da Areia Branca se da através da estrada
geral do Rio do Salto. O caminho se inicia na Capela Sao Cristovao, que fica as
margens da estrada geral onde ja é possivel se avistar o pared&o. Junto a Capela ha
uma estrada agricola que leva até o geossitio. O caminho € de 1,3 km e se da em

meio a lavouras sazonais de abdébora e milho bem como por silvicultura de eucalipto.
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Ao chegar proximo ao paredéo, inicia-se uma trilha em meio a area de cultivo de

bananas onde apds 100 m se encontra o geossitio.

Figura 11 — Mapa de localizagédo da area de estudo.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O inventario, avaliagdo, quantificacédo destes geossitios foi elaborado por
Lima e Vargas (2018) onde em seu relatério, constam descricdes e informagdes
sobre a caracterizacido, condigdes de observacado, uso e limitacbes, condicbes de
seguranga, estado de conservagdo bem como outros valores associados. Ambos os
geossitios se encontram em um compartimento de relevo denominado Patamares da
Serra Geral, um morro testemunho das Formacdes Botucatu e Rio do Rasto que

marca a progressiva regressao das escarpas da serra.
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Figura 12 — Vista do Macico da Areia Branca.

Fonte: Santos (2021).

A base deste patamar € sustentada pela Formagao Rio do Rasto e o topo
pela Formagao Botucatu que aflora junto ao geossitio do Paredao da Areia Branca.
Ambos os geossitios apresentam um controle estrutural bem marcado, sendo a
Fenda da Raia representada por um alinhamento de mais de 200 m encaixado em
paredes de mais de 10 m em meio a rocha arenitica (LIMA e VARGAS, 2018).

O geossitio da Fenda da Raia (Figura 13) possui esse nome devido a sua
morfologia que remete a um extenso e estreito corredor que pode ser considerado a
uma raia onde cavalos correm e competem. Ja o geossitio Pareddo da Areia Branca
(Figura 14) possui esse nome pois apresenta uma sec¢ao de 1,5 km de extensao por
cerca de 70 m de altura e se situa na localidade de Areia Branca. Além dos valores
principais — geomorfologico e geoldgico — os geossitios apresentam valores estético,
ecologico e cultural e historico associados por promoverem um contato do ser
humano com o ambiente natural e a instalagao e sobrevivéncia de espécies vegetais
e animais especificas em seus dominios bem como sua associacdo como uma
armadilha fisica para cagas, como no caso da Fenda da Raia (LIMA e VARGAS,
2018).



Figura 13 — Imagens representativas do Geossitio Fenda da Raia. a) vista frontal da
Fenda da Raia; b) vista do interior da Fenda da Raia; c) imagem do acesso a Fenda da
Raia. Na foto percebe-se o risco associado ao acesso, com a obstru¢do da passagem

pela queda de vegetagao, solo e rochas.

Geossitio Fenda da Raia

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 14 — Imagens representativas do Paredao da Areia Branca. a) vista
panoramica da face Norte da Porgdo NW do MAB; b) contato entre unidades
litologicas no geossitio; ¢) detalhe para a estruturagédo das estratificagdes cruzadas
da Fm. Botucatu; d) cavidade que se desenvolve a partir de juntas horizontais e
verticais que promovem o desplacamento de arenito e que é encontrada junto a

base do MAB; e) espeleotemas eg;oq:cgados no teto da cavidade

Geossitio Paredao Areia
Branca

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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A quantificacdo dos geossitios (Tabela 1) também foi elaborada com vistas a
detalhar o conhecimento e priorizar uma estratégia de geoconservagdo. Lima e
Vargas (2018) utilizam a quantificagao dos geossitios para indicar as potencialidades
de uso dos geossitios de forma cientifica, educativa e turistica. Também foram
obtidos os riscos de degradagdo dos geossitios seja por fatores antrdpicos ou

naturais.

Tabela 1 — Valores para a quantificacdo dos geossitios localizados na area de estudo.

Geossitio  Valor Cientifico Risco de Potencial Uso Potencial Uso
Degradacgao Educativo Turistico
Fenda da Raia 200 185 250 245
Paredéao da
180 170 240 220

Areia Branca

Fonte: Adaptado de Lima e Vargas (2018).

Apesar de a quantificagcdo dos geossitios ser uma ferramenta que visa
diminuir a subjetividade relacionada a geodiversidade e o geopatrimonio ao atribuir
valores a estas ocorréncias, a forma e o resultado dos valores obtidos pode variar
devido a as diferengas metodolégicas e dos agentes envolvidos na sua aplicacéo.
Por isso € importante que se aplique metodologias de quantificagao distintas que se

confrontem e apresentem novas perspectivas.
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5METODOLOGIA

A seguir sao descritas as etapas da metodologia que compde este trabalho.
O mapa mental (Figura 15) representa a sintese das etapas para a elaboracédo do
projeto, sendo que cada processo esta, de forma detalhada, descrito nos itens
abaixo.

Figura 15 — Fluxograma com as etapas para a elaboragdo da paisagem no Minecraft.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

51 MAPEAMENTO E CARTOGRAFIA GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA

O mapeamento geoldgico na area de estudo foi desenvolvido através de
uma metodologia que envolveu etapas de pré-campo, campo e pés-campo. Estas
etapas subdividem o trabalho em reconhecimento da area de estudo e elaboragao
das bases cartograficas; atividade de campo para a coleta de dados; compilagéo e
tratamento das informagdes, e que serdo descritas detalhadamente a seguir.

O pré-campo consistiu nas seguintes etapas:



Vi.

Vii.
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atualizagao dos acessos a area de estudo através da plataforma Open Street
Map;

download e integracdo dos dados cartograficos da area de interesse —
hidrografia, acessos, localidades — sendo estes ajustados junto ao software
QGIS;

utilizacdo de imagens de satélite disponibilizadas pelo BING Maps, Google
Earth e pela SDS/SC para o reconhecimento da area de estudo;
reconhecimento e identificagdo de regides de interesse geomorfolégico —
associado a processos de escoamento de aguas superficiais e gravitacionais
— bem como identificados os afloramentos rochosos.

download do modelo digital de terreno da SDS/SC e com resolugao espacial
de 1 m onde foram extraidas posteriormente as curvas de nivel de 2 m e
mestras de 50 m;

extragdo de lineamentos a partir de relevo sombreado obtido através do MDT
da SDS/SC;

confecgcdo das bases cartograficas que foram levadas a campo com
informagdes topograficas, de acesso, de hidrografia e com os locais de

interesse geoldgico e goeomorfoldgico.

A etapa de campo ocorreu entre os dias 02 e 04 de abril de 2022 e contou

com a participagdo do meu colega de grupo de estudos Bernardo Simon Provedan.

O trabalho de campo consistiu nas seguintes passos:

no pré-campo, foram definidos perfis a serem desenvolvidos com pontos de
larga e pega com horarios determinados para que a equipe de apoio fizesse o
resgate;

os perfis foram orientados em diregdes preferenciais N-S e buscaram
percorrer drenagens a fim de entender a dindmica dos processos
geomorfoldgicos e a disposigédo das unidades geoldgicas;

os materiais de campo utilizados foram um GPS Garmin modelo GPSMAX
64sx; caderneta de campo; martelo petrografico; facdo; as bases
cartograficas geradas; sonda exploratoria; lupa de bolso; prancheta; sacos

plasticos e pa de jardinagem;
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iv. a coleta e registro de informacgdes foi feita na caderneta de campo, onde de

forma sistematica, foram anotados a identificacdo do ponto, data, hora,
equipe presente e acesso. Posteriormente eram feitas anotagcbes geograficas
com a coleta de coordenadas em UTM e da altitude do ponto (ANEXO A —
MAPA DE PONTOS DE CAMPO). Foram feitas descri¢des sobre as formas
de relevo observadas e, quando presente, os processos atuantes. Descrigoes
a respeito do material do superficial e da rocha, com descricdo sobre a
litologia, minerais, estruturas, coloragdo, disposicdo, imbricamento,

arredondamento, esferecidade e grau de selegcdo também foram elaborados.

O pos-campo foi a etapa onde foram definidas e caracterizadas as unidades

litologicas e formas e processos geomorfologicos. Para tanto foram desempenhadas

as seguintes etapas:

foram compiladas em fichas catalograficas as informacgdes obtidas em campo.
Essas informagdes foram agrupadas de maneira a facilitar a producéo e
integracédo dos dados relacionados com as informagdes coletadas em campo;
também foi construida uma tabela com o intuito de se integrar as informagdes
de campo junto ao SIG de forma a realizar uma analise espacial integrada
dos dados;

através da integragdo das informagdées e dados coletados e gerados em
campo, foi realizada a integragéao destas informagées com o MDT da SDS/SC
e produtos derivados deste como rugosidade, declividade e amplitude
altimétrica, com o objetivo de se observar similaridades. Estas similaridades
observadas tanto em campo quanto no SIG, forneceram subsidios para a
elaboragao dos mapas geoldgico e geomorfolégico da Por¢ao NW do MAB.
para a representacdo das unidades geoldogicas e formas e processos
geomorfolégicos, foram produzidos estilos e simbolos junto ao software
InkScape. Estes arquivos foram salvos em formato .svg e posteriormente
foram integrados no SIG. A atribuicdo de simbolos para o mapa
geomorfoldgico levou em consideragao a atividade da forma e processo onde,

formas inativas, receberam coloracao pastel e formas ativas coloracao viva.
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A seguir constam as representagcées das unidades geoldgicas e formas e
processos geomorfolégicos elaboradas para a confecgdo dos mapas. Elas foram
desenvolvidas a partir dos trabalhos de Santos (2021) e SGI (2018). Para a
representacdo da das unidades geoldgicas optou-se por usar os seguintes estilos

conforme o Quadro 3:

Quadro 3 — Representagéo das uinidades geoldgicas caracterizadas na porgao NW do Macico da
Areia Branca.

Tipologia | Unidade Geolégica Descrigao Simbolo
) Depésito Flavio- Depésitos de argila, silte e areia
Poligono
Aluvionar de origem fluvio-aluvionar
. Deposito Coluvio- Depositos de seixos, blocos e
Poligono _ _ o
Aluvionar matacdes de origem gravitacional

Pacote de rocha sedimentar

) . arenitica composta
Poligono Formacéao Botucatu

principalmente por quartzo bem

selecionado

Pacote de rocha sedimentar

) Formacgao Rio do | representada por ocorréncias de
Poligono

Rasto camadas tabulares de silte, argila

e areia

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os simbolos relacionados com elementos cartograficos (Quadro 4), que
constam nos mapas geoldégico e geomorfolégico com suas respectivas

representacdes e descrigdes:

Quadro 4 — Simbolos e descri¢gdes acerca de elementos cartograficos que constam nos mapas
geoldgico e geomorfoldgico.

Tipologia Elemento Cartografico Descrigao Simbolo

Linha Hidrografia Rede hidrografica fluvial i
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Linha

Curva de Nivel

Cotas altimétricas de 10 m

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

As formas e simbolos que representam o processo estrutural e tectbnico

(Quadro 5) foram as que tiveram maior diversidade de maneiras de representar

estas ocorréncias:

Quadro 5 — Processo estrutural e tecténico, com sua tipologia utilizada no mapa, a sua forma
identificada, descricdo e simbolo.

Processo | Tipologia | Forma Descricao Simbolo
Estrutural/ Ponto que representa o local de
Topo de
Tecténico Ponto maior altitude de determinadas
Morro _
porcdes do relevo
Elevacao topografica que ocorre
na forma de uma baixada entre
Ponto de
Ponto Sel dois morros arredondados
ela
proximais e que lembra a sela de
montaria
Representacdo da geometria das
Vertente | vertentes cdncavas que indicam a
Ponto _ ¥ \ ¢
Coéncava convergéncia dos fluxos \/
superficiais
Representacdo da geometria das
Vertente o
Ponto vertentes convexas que indicam a / \
Convexa . o /\
divergéncia dos fluxos
Ruinifor | Ocorréncias de arenito botucatu '
Ponto . {
me na forma ruiniforme /N
Ponto |Cavidade| Cavidade em rocha sedimentar \./
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Escarpa
Escarpas com quebras de relevo
Linha 100 a Ll
entre 100 a 40 metros
40m
. Escarpa | Escarpas com quebras de relevo
Linha 1
3aim entre 3 a 1 metro
. . Linha que une os pontos mais
Linha Crista =
altos de uma elevagao
Estruturas litologicas sem
Linha Fratura | movimento vertical ou horizontal | """
identificado

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O processo relacionado ao escoamento de aguas superficiais e suas formas

e simbolos (Quadro 6) foram utilizados no mapa geomorfoldgico:

Quadro 6 — Processo de escoamento de agua superficial, com sua tipologia utilizada no mapa

geomorfolégico, a sua forma identificada, descricdo e simbolo.
Processo | Tipologia Forma Descrigao Simbolo
Escoamento Locais onde planos com
Ponto Superficial escoamento superficial da §
Difuso agua difuso
Leques aluviais originados a
Leque partir do espraiamento de
Ponto , . . /‘\
Escoamento Aluvial vertentes confinadas em areas
de Agua planas
Superficial Escoamento Vales e sulcos onde o
Linha Superficial escoamento superficial da >
Concentrado agua se concentra
Planicie Forma superficiais ocorrentes | o o °
Poligono Flavio- como planicies junto a leitos e ° % °
o
. . \ [ ]
Aluvionar calha de rios e anfiteatros ¢

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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ligados aos processos gravitacionais foram

representados no mapa geomorfolégico a partir da seguinte simbologia (Quadro 7):

Quadro 7 — Processo gravitacional, com sua tipologia utilizada no mapa geomorfoldgico, a sua forma
identificada, descricdo e simbolo.

selecao e arredondamento

de blocos

Processo Tipologia Forma Descrigao Simbolo
_ Cicatrizde |Forma no relevo que marca
Linha . o 1
Deslizamento a cicatriz
Forma superficial ativa que
Rampa
_ ocorre como rampas,
Coluvio- o 2.
. proximais as escarpas do ' g
Poligono Aluvionar _ o 'ég
macigo em declividades N e
Bloco . '
que variam entre 100 e
Suportado
55%
Forma superficial inativa
que ocorre junto as
. . cicatrizes de deslizamento | A A A
Poligono | Deslizamento . AAA
Gravitacional com rugosidade e AAA
declividade especificas no
relevo
Forma superficial inativa
que ocorre como rampas,
Rampa com declividade que varia
Coluavio- entre 55 e 25% e com Lt
Poligono Aluvionar rugosidade especifica no - _~'_ '
Matriz relevo. E representada por | * :
Suportada matriz suportada, melhor

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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O processo antrépico, representado no mapa geomorfolégico, com as

formas, descri¢cdes e simbolos (Quadro 8):

Quadro 8 — Processo antrépico, associado a intervengdo humana, com sua tipologia utilizada no
mapa, a sua forma identificada, descri¢cdo e simbolo.

Processo |Tipologia Forma Descrigcao Simbolo
Estradas agricolas e trilhas
’\.—-“"
Linha Acessos que dao acesso ao interior | -,
- da area de estudo
Antropico
Mineragao Extracéo de argila, silte e
Poligono 9 é‘

Desativada areia desativada

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Representacdo de elementos adicionais, relacionados com os geossitios e
com a selecéo de perfis geoldgico-geomorfoldgico que serviram para complementar
o entendimento e representagao das unidades geoldgicas e formas geomorfologicas
(Quardo 9):

Quadro 9 — Simbolos associados a peculiaridades do estudo como a representagédo dos geossitios
contidos na are a de estudo e também dos perfis geoldgico-geomorfoldgico confeccionados para o
entendimento da disposicdo das unidades geoldgicas e formas geomorfolégicas.

Tipologia Elementos adicionais Descrigao Simbolo
Ponto Geossitio Fenda da Raia ©
Ponto Geossitio Paredao da Areia Branca ©
Linha Perfil Geoldgico — GeomorfolOgiCo | s

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A confecgcdo dos mapas geoldgico e geomorfolégico obedeceu critérios
observados em campo no que diz respeito a composi¢cado do material da superficie,
sua relagao com as formas de relevo e a observagao dos processos atuantes. A

analise dos critérios citados em conjunto com a correlagcdo de produtos como a
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declividade, amplitude altimétrica e rugosidade do terreno permitiu a cartografia das
unidades geoldgicas e das formas geomorfologicas. Dessa forma foi possivel a partir
das informacdes coletadas em campo e dos dados gerados a generalizacdo das
ocorréncias das formas e processos e sua definicdo para toda a area da Porgao NW

do Macico da Areia Branca.

52 MAPA DE COBERTURA VEGETAL

O mapa de cobertura vegetal foi elaborado com o intuito de classificar as
diferentes ocorréncias de vegetagao na regido NW do Maci¢co da Areia Branca. O
objetivo de se entender essas diferengcas é para que se possa representar as
distintas formas de ocorréncias da vegetagdo na paisagem virtual do Minecraft. A
caracterizagao dos diferentes estagios de regeneracdo da vegetacgao e identificagéo

das espécies visando a elaboragdo do mapa estao descritas a seguir:

i. levantamento bibliografico sobre o escopo relacionado a florestais da regido
da por¢cao NW do Macico da Areia Branca;

i. download e georreferenciamento de imagens obtidas a partir de
aerofotolevantamentos realizados em 1957 e 1978, respectivamente;

iii. download de imagens do satélite CBERS4A obtidas em 25/06/2021 e
utilizacado das bandas do vermelho (RED) e infravermelho proximo (NIR) para
o calculo do NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). Com isso é
possivel obter a reflectancia das plantas em relagdo as ondas do vermelho e
infravermelho proximo;

iv. férmula matematica para o calculo do NDVI: NDW:%;

v. descricao da vegetacao e identificacdo de espécies em campo;

vi. analise integrada das imagens histéricas obtidas a partir dos
aerofotolevantamentos de 1957 e 1978, do produto a partir da técnica de
NDVI e da etapa de campo;

vii. elaboracdo do mapa de cobertura vegetal e criagao de classes com base na

resolucdo do CONAMA n° 06.
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Através das etapas e procedimentos citados acima, foi possivel a obtencao
do mapa de cobertura vegetal da Porgdo NW do MAB. Este mapa contribuira na
composi¢cao da paisagem no Minecraft uma vez que nele esta representada a

cobertura biética no MAB.

53 REPRESENTACAO DA PAISAGEM NO MINECRAFT

Para a representagcdo da paisagem no Minecraft foram utilizadas os
resultados obtidos através da elaboragdo dos mapas geoldgico, geomorfolégico e de
cobertura vegetal. Para incrementar a experiéncia do usuario € promover uma
melhor compreensao da geodiversidade e da paisagem, foi idealizada a construcao
de caminhos e de algumas estruturas. Ao final do processo, foram introduzidos
NPCs (Non-player character) com o objetivo de dialogar com o visitante virtual e
comunicar os valores cientificos e educativos da geodiversidade e paisagem.

Os dados gerados e informacbes obtidas através dos mapas foram
convertidos e integrados de forma a se representar a paisagem na Por¢cdo NW do
MAB. A descricdo a seguir trata das etapas e técnicas utilizadas para que se
chegasse até o modelo final, que representa virtualmente, a paisagem da Porgao

NW do Macigo da Areia Branca:

i. conversédo do MDT com resolugdo de 1 m e dos mapas geoldgico,
geomorfolédgico e de cobertura vegetal do formato Geotiff para PNG 8-bit;

ii. foi utilizado o software WorldPainter para que fosse modelada a paisagem
virtual e que entdo se gerasse o arquivo com extensao compativel com o
Minecraft. A seguir as etapas utilizadas dentro do software supracitado:

i. primeiramente foi definida a escala de 656x656 blocos para se representar
o mapa. Essa escolha foi feita visando otimizar e diminuir o tempo de
deslocamento no jogo pelo visitante virtual.

ii. o arquivo de MDT, convertido, com resolugcdao de 1 m foi importado e
forneceu a base topografica e estrutural da paisagem. Nesta etapa
também foram feitos alguns ajustes topograficos com o intuito de

promover o exagero em estruturas da paisagem virtual;
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iii. o mapa geologico e geomorfologico foi importado e assim foi possivel se
definir os limites das unidades geolégicas e as formas e processos
geomorfolégicos dentro do software;

iv. posteriormente o mapa de cobertura vegetal foi importado e a partir dele
foram definidos tipos de vegetagbes, de acordo com a base de itens
relacionados a vegetacao disponibilizado pelo software e também pelo
pacote de texturas conhecido como Custom Tree Repository by
Lentebriesje. Com isso se buscou as formas que mais se assemelhavam
as formagdes florestais identificadas em campo e compartimentadas no
mapa.;

v. por fim foram inseridos os rios e os caminhos idealizados para que o
visitante virtual pudesse ter acesso as areas de interesse do ponto de
vista de entender a geodiversidade e a paisagem.

iii. o modelo criado foi salvo no formato compativel com o Minecraft para que
fossem feitos ajustes, criadas estruturas e utilizados MODs (modificagdes
externas ao software original):

i. acavidade que existe no Geossitio Paredao da Areia Branca foi criada;

ii. construgcdes foram inseridas com o intuito de se criar ambientes para que
o visitante virtual tenha algumas nog¢des sobre como se locomover e como
acessar 0s geossitios e lugares de interesse da paisagem e
geodiversidade;

iii. os NPCs foram inseridos por ultimo. Através deles foi estabelecida a
criagcdo de dialogos com o visitante virtual para que estes pudessem
‘conversar’ e assim o visitante virtual ser comunicado a respeito dos

valores cientifico e educativo da paisagem e geodiversidade.

Todo o processo citado acima foi apoiado pelos MODs que exerceram papel
fundamental na criacdo da paisagem virtual. A lista dos softwares e MODs utilizados

e a sua descricao estao na Quadro 10:

Quadro 10 — Lista de MODs utilizados para a representagao virtual da paisagem no Minecraft.
Nome Versao Descrigcao

Minecraft 1.16.15 |Software que emula a paisagem virtual.
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Software utilizado para a modelagem e

WorldPainter 2.15.10
representacédo da paisagem virtual.
Utilizado para que fossem inseridos os outros
Forge 36.2.5
MODs dentro do Minecraft.
_ Pacote de itens idealizados para a construgao
Macaw’s Bridges 2.0.5
de pontes.
1.16.5-
Better Animals Plus 11.0.3 Pacote de animais de diversas classes.
MOD que possibilita a inser¢do de Non-player
Custom NPCs 1.16.5.20
Character.
MrCrayfish’s
7.0.0 Pacote de itens de decoracao diversos.
Furniture Mod
Utilizado para que fossem inseridos mapas de
Journeymap 5.8.5 localizacdo para o visitante virtual dentro do

Minecraft.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Conforme e a partir do que foi relatado acima, foi entdo criada a paisagem

virtual e a representacao desta no Minecraft.
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6 RESULTADOS

Os resultados da pesquisa estao descritos a seguir em forma de tépicos.

6.1 CARACTERIZAGCAO GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA

Com base na coleta de dados e na interpretagcao das informagdes obtidas no
campo e na literatura, foram caracterizados as unidades litologicas e as formas e
processos geomorfoldgicos elucidados a seguir. Como resultados principais se
obteve uma carta geoldgica (ANEXO B — MAPA GEOLOGICO) para a Porgdo NW
do Macigo da Areia Branca que representa a disposicdo e a espacializagao das
unidades litolégicos identificadas. Também foi possivel a obtencdo da carta
geomorfolégica de detalhe para a area de estudo (ANEXO C - MAPA
GEOMORFOLOGICO), com a representagdo das formas e processos atuantes no
recorte espacial estudado. Abaixo constam as descricdes das formas e processos
geomorfoldgicos e das unidades geoldgicas identificados.

As formas associadas ao escoamento de aguas superficiais (Figura )
ocorrem como planicies. Estas planicies se compartimentam em cotas altimétricas
distintas e apresentam até 15 m de diametro. As planicies foram originadas entre
vertentes cdncavas e convexas, formando anfiteatros, devido a retencdo de
sedimentos clasticos e matéria organica condicionada pelo barramento através do
afunilamento das vertentes a jusante e também pelo controle da estrutura litolégica
do embasamento (Fm. Rio do Rasto).

A diversidade dos pacotes sedimentares da Fm. Rio do Rasto condiciona
diferentes graus de intemperismo e erosdo dando origem a estes patamares onde se
formam as planicies e a pequenas quebras de relevo junto aos leitos hidrograficos.
Os leques aluviais se apresentam na forma de rampas entre 1 a 5% de declividade e
sdo originados a partir de canais confinados que, em certo momento, se espraiam

em meio as vertentes cdncavas e convexas.
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Figura 16 - Imagem representativa de uma das maneiras que as planicies associadas ao processo
de escoamento de agua superficial € encontrada na Por¢ao NW do MAB. a) planicie em contato com
rampa coluvio-aluvionar e com presencga de blocos no seu interior; b) planicie relacionada ao
escoamento de aguas superficiais com presenga de seixos e granulos na porgao central do cérrego
e sedimentos finos na borda; c) croqui esquematico que representa a ocorréncias das formas
gravitacionais e de escoamento de agua superficial préxima as cabeceiras de drenagem.

E o s -—
T ) T

L;z

Legenda

Rampa Coluvio-Aluvionar
L

Planicie Flavio-Aluvionar

4
/ 77 | Patamar
Z

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).

Os depdsitos fluvio-aluvionares foram caracterizados como sendo
compostos por matéria organica e sedimentos clasticos sendo representados por
argila, silte e areia quartzosa, bem selecionada, e com alta esferecidade dos graos.
Comumente encontravam-se, de forma isolada, junto aos depésitos fluvio-
aluvionares, granulos (2,0 — 4,0 mm), seixos (4,0 — 64 mm), blocos (64 — 256 mm) e
matacdes (>256 mm) de arenito muito fino e bem selecionado, argilito e siltito,

proveniente das unidades geoldgicas permo-jurassicas do embasamento.
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A representatividade da ocorréncia dos granulos, seixos, blocos e matacdes
€ crescente conforme se a aproximagao destas planicies junto as encostas do
Macico da Areia Branca e a areas de maior declividade, pré-gradando de
ocorréncias de granulos centimétricos a seixos e blocos com grau de esferecidade e
retrabalhamento maior a jusante até matacdes com até 50 cm a montante,
apresentando arestas pouco retrabalhadas e formatos mais angulosos. A ocorréncia
destes depdsitos se limitou ao leito e calha a hidrografica das drenagens.

As formas gravitacionais (Figura 17) foram distinguidas entre ativas e
inativas. As formas gravitacionais ocorrem em rampas e cicatrizes sendo estas
diferenciadas conforme sua declividade e rugosidade no relevo. A rampa coluvio-
aluvionar bloco suportado ocorre como uma franja ao entorno do MAB onde ha
declividades que variam entre 100 e 55%. A rampa coluvio-aluvionar matriz
suportada ocorre em declividades que variam entre 55 e 25% e até cotas de 1770 m e
posssui rugosidade especifica quando observada no modelo digital de terreno. As
formas relacionadas aos deslizamentos sido representadas pelas cicatrizes de
deslizamentos e pelas formas de deslizamento que s&o acumulagdes destes

movimentos de massa.
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Figura 17 — Imagens representativas das rampas de coluvio-aluvides encontradas nas por¢cdes
proximas as escarpas do MAB. a) rampa coldvio-aluvionar com bloco suportado sendo
retrabalhada por escoamento superficial concentrado; b) bloco arenitico esparso; ¢) rampa coluvio-
aluvionar bloco suportado com elevado grau de alteragéo; d) rampa coluvio-aluvionar matriz

suportada com retrabalhamento por fluxo de agua superficial.

Fonte: Elboradoelo autor (202). '

Os depdsitos coluvio-aluvionares foram caracterizados como sendo
compostos por seixos (04 — 64 mm), blocos (64 — 256 mm) e matacdes (>256 mm)
sendo estes representados principalmente por rocha arenitica, bem selecionada.
Também sao encontrados junto a estes depdsitos, material clastico de granulagéo
fina e matéria organica. A estruturagcdo dos depdsitos coluvio-aluvionares ocorre
como matriz suportada e de blocos suportados. A variagdo no tamanho dos blocos e

matacodes e na estruturagao dos depdsitos apresentou correlagdo com a declividade
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das encostas, a amplitude altimétrica do qual esta préximo e a disponibilidade de
material proveniente das rochas do embasamento — principalmente a Fm. Botucatu.

Os depdsitos coluvio-aluvionares do tipo blocos suportados ocorrem
principalmente junto as cabeceiras das drenagens e proximos as escarpas do
maci¢co da areia branca e apresentam menor selegdo e grau de maturidade dos
blocos e matacdes. Nas regides proximas as escarpas € possivel se observar blocos
e matacdes, angulosos e mal selecionados esparsos sobre esses depdsitos coluvio-
auvionares, indicando a sobreposi¢ao de eventos de deposicdo deste material pela
gravidade. As porgdes com ocorréncia de depdsitos coluvio-aluvionares de matriz
suportada esta abaixo em relagao as cotas altimétricas e a declividade das encostas
quando comparada aos de blocos suportados. Estes depdsitos apresentam maior
selecdo e grau de maturidade dos seixos e blocos conforme foi observado em
campo. Através da analise integrada dos dados de campo com os produtos de SIG
(declividade, hipsometria e rugosidade) foi possivel de se identificar a extensao das
ocorréncias dos depositos coluvio-aluvionares até a cota que varia entre 180 a 170
m. Através das observagbes morfométricas do relevo também foi possivel de se
identificar cicatrizes em encostas classificadas como movimentos gravitacionais de
massa.

As formas geomorfoldgicas na Fm. Botucatu sao estruturais (Figura 18). Elas
sdo representadas por quebras de relevo que dao origem as escarpas, bem como
nesta unidade se encontram os topos de morro de maior altitude e também as
cristas da area de estudo. Na unidade também sado possiveis de se identificar a
ocorréncia de pontos de sela e de relevo ruiniforme que se formam a partir da

atuagao de processos exogenos nas fraturas da rocha.
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Figura 18 — Formas estruturais e tectdnicas encontradas na Porgdo NW do MAB. a) escarpa com
mais de 70 m junto ao Geossitio do Pared&o da Areia Branca; b) entrada do Geossitio Fenda da
Raia; Fotos: Eduardo Adriani Rapanos; c) vista panoramica da por¢do NW do MAB com énfase para
~ as escarpas e as ocorréncias ruiniformes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023); Santos (2021).

A Fm. Botucatu ocorre como um pacote com até 120 m de espessura na
area de estudo. A unidade litologica € formada por uma rocha arenitica quartzosa de
granulagdo fina, com grdos bem selecionados e de aparéncia fosca. Sao
identificadas estratificagbes cruzadas de grande porte junto a sua exposi¢gdo com a

ocorréncia de truncamento de sets. A unidade também apresenta fraturas em seu
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arcaboucgo, formando vales bem encaixados e fendas controladas por essas
estruturas WNW-ESE, NNW-SSE, WSW-ENE. A disposi¢cao da unidade ocorre na
forma de morro testemunho que da origem ao Macigo da Areia Branca e que se
compartimenta no relevo através de um escarpamento proeminente formando um
degrau estrutural de até 100 metros de diferenga altimétrica. Também ocorrem dois
pinaculos em forma de relevo ruiniforme que se compartimenta a oeste do Macigo. A
porcao superior do macigco apresenta formas cbncavas € convexas pouco
dissecadas com ocorréncias de pontos de sela e topos de morro. No contato entre
as Fm. Botucatu e Rio do Rasto se desenvolve uma cavidade que explora a
discordancia plano-paralela entre formacbes e também as fraturas verticais do
arenito, originando um saldo de 4 m de profundidade e 2.5 m de altura na sua
entrada e 1.5 m préximo ao seu final. Junto ao teto da cavidade se desenvolvem
espeleotemas silicosos originados a partir da dissolugdo dos minerais da Fm.
Botucatu. Estes espeleotemas ocorrem de forma ampla, com cores esverdeadas,
avermelhadas e alaranjadas e podem alcancga até 2 cm de comprimento.

As formas de relevo presentes na Fm. Rio do Rasto sdo representadas,
majoritariamente, por formas céncavas e convexas com ocorréncias de escarpas
que variam entre 1 e 3 m. A estruturacéo destas escarpas é condicionada através da
estruturacdo do pacote sedimentar que, devido a alternancia de litologias e a
consequente diferenga de resistividade a erosdo e intemperismo, origina estas
estruturas. Quanto mais préximo do Maci¢co da Areia Branca, as formas da Fm. Rio
do Rasto vao pro-gradando de menor para maior dissecagao, apresentando um
aprofundamento da rede de drenagem e um aprofundamento dos canais onde
ocorrem o escoamento superficial concentrado.

A Fm. Rio do Rasto ocorre na area de estudo e constitui-se por intercalacées
de camadas tabulares de arenito muito fino acinzentado, siltito arroxeado e argilito
avermelhado onde também foram encontrados leitos peliticos de até 10 cm de
espessura expostos principalmente nos leitos hidrograficos (Figura 19). Junto ao
Macico da Areia Branca, no Geossitio Pareddo da Areia Branca, € possivel se
observar uma facie da Fm. Rio do Rasto que ocorre na forma de uma brecha, com
disposi¢cao cadtica de agregados silticos acinzentados envoltos em matriz argilitica
avermelhada. A secdo evidencia a presenca de estruturas de escape de fluido, que
podem atingir mais de 50 cm. Estas estruturas, em certas por¢des, englobam e

dissolvem os agregados de silte, incorporando o material junto ao seu arcabougo. A
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textura da unidade no afloramento aparenta ser de quebra-cabecga pois, ao se
observar as formas dos agregados envoltos e matriz, eles aparentam se encaixar

em uma estrutura prévia e que fora posteriormente desagregada.

Figura 19 — Formas associadas a Formacéao Rio do Rasto. Esta Formacgao é
responsavel por controlar o nivel de base de sedimentagéo. O nivel de base se
relaciona com a geometria das vertentes concavas e convexas originadas a partir
da rocha sedimentar, que condiciona a formagao de planicies em patamares
distintos. a) escarpa controlada a partir da heterogeneidade de rochas da
Formagéao Rio do Rasto. b) forma das vertentes comumente encontrada na area
de estudo.; c) croqui em perfil evidenciando o controle estrutural da Formagéao

Rio do Rasto.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Também foram identificadas formas de relevo relacionadas ao processo

antropico. Estas formas ocorrem através de estradas e trilhas de acesso ao interior
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do Macigo da Areia Branca. Também foi identificada a ocorréncia de uma mineragéo
desativada na area, onde eram extraidas argila, silte e areia para a industria
ceramica.

Dessa forma, foi possivel tanto a caracterizagdo de novas unidades
geoldgicas no Maci¢o da Areia Branca quanto o entendimento e identificagdo daas

formas e processos geomorfolégicos que atuam na area.

6.2 COBERTURA VEGETAL

O mapa de cobertura vegetal (ANEXO E - MAPA DE COBERTURA
VEGETAL) foi elaborado a partir das etapas comentadas na metodologia. Dessa
forma, foram identificadas, caracterizadas e distinguidas seis ocorréncias distintas
de classes de cobertura vegetal que serdo melhores descritas a seguir.

A analise feita a partir da aerofoto de 1957 (Figura 20)para a por¢gdo NW do
MAB revela a disposi¢ao da cobertura vegetal naquele periodo. Através do registro é
possivel se observar que a cobertura do tipo em estagio avangado de regeneragao
(EAR) ocupava toda a por¢cado SE da area de estudo. Por¢ées de coberturas em EAR
também sao identificadas a partir de fragmentos localizados no topo do MAB, em
por¢coes NW, NE e W bem como em uma faixa continua N-S que se estende através
da porgdo central do mapa. E possivel também de se identificar areas em
recuperacado da cobertura vegetal na porgdo SW e junto as drenagens na area de
estudo. Se destacam as sucessdes florestais que podem ser tanto pasto quanto
relacionado a monoculturas sazonais.

Para o registro de 1978 (Figura 21) da area de estudo, percebem-se
algumas mudangas na cobertura vegetal. A cobertura EAR teve sua manutengao na
porcao centro-sul da area de estudo ao passo que, nas demais porgdes se
comparado a 1957, esta acabou por perder sua cobertura. O destaque da imagem
de 1978 esta para as areas onde a cobertura vegetal teve recuperagao perceptivel
quando comparado ao registro de 1957. O estabelecimento das sucessbes de
estagio inicial de regeneracado (EIR) e estagio médio de regeneracédo (EMR) fica
evidente junto as margens dos corregos da area de estudo. Nestas porgdes é
possivel se observar nitidamente as diferencas como o repovoamento e
estabelecimento de formacdes florestais EIR e EMR. Também € nitida a ocupacao

por essas sucessodes nas por¢gdes SW e proximais a escarpa arenitica.
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Figura 20 — Imagem da por¢cdo NW do MAB com a aerofoto de 1957.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os valores NDVI (Figura 22) calculados para a area de estudo permitiu de se
identificar, principalmente, as exposi¢des de rocha voltadas para os quadrantes N e
NW e as porgdes de pasto. Os valores em vermelho (0.101562) ao amarelo
(0.306749) indicam um menor indice de reflectancia do infravermelho préximo e uma
maior reflectancia da luz visivel. Isto pode ser interpretado como a auséncia de
vegetacao sobre a rocha ou entdo a presenca de formagao vegetal de porte restrito
que tém maiores capacidades de absor¢dao da luz infravermelha. Também fica
evidente através dessa técnica a cobertura vegetal do tipo pastagem, que se
constitui de gramineas e que ocorre na porgdo a norte da area de estudo junto a
por¢ao mais plana. Na escarpa arenitica ocorrem, de formato pontual, bromélias e
alguns arbustos. Este fato geomorfolégico condiciona a ocupagéo destas areas pela
formagéo vegetal citada, o que favorece os baixos indices do NDVI (préximos a 0.1)

devido ao nido desenvolvimento de solo e a consequente fixacdo destas. Também é
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possivel se identificar através no quartil alto (0.715061) e médio (0.306749) a
ocorréncia de formacao vegetal com maior quantidade de biomassa através da
saturagdo deste valor. Estas ocorréncias se localizam principalmente junto das

drenagens e nas areas de reflorestamento de eucalipto.

Figura 21 — Imagem da porcdo NW do MAB com a aerofoto de 1978.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A formacgao vegetal EIR (Figura 23) ocorrem na forma de capoeira, de até 5
metros de altura, onde identificou-se a ocorréncia de Maricas (Mimosa bimucronata)
e de Capim-lixa (Arundinella brasiliensis) e também de outros capins e samambais
em grande quantidade. Nesta formagédo vegetal também sao identificadas as
ocorréncias de Pinus sp. e Eucalyptus spp, o que indica que o uso anterior era

destinado a silvicultura.
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Figura 22 — Imagem da por¢gdo NW do MAB com o indice NDVI.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A formagado vegetal EMR ocorre na forma de porcdes de floresta que
atingem até 12 metros de altura. Foram identificadas a ocorréncia de Caetés
(Heliconia velloziana), Ingas (Inga edulis) e Embauba (Cecropia pachustachya). Ha
também outras ocorréncias nao identificadas de arvores de tamanho médio e porte
arboreo, com 12 a 15 cm de didmetro de caule. Também ocorrem espécies exadticas,
de forma esparsa, como o Pinus spp., Eucalyptus spp. e bananeiras.

Também foi caracterizada a cobertura vegetal EAR. Com base em
observagdes realizadas em imagens de satélite de 1957, 1978 e atuais em conjunto

com a etapa de campo, foi possivel se caracterizar esse compartimento.
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Figura 23 — Registros fotograficos que ilustram a disposi¢do da coberturas vegetal da
area de estudo. a) imagem aérea mostrando a compartimentagéo geral da
cobertura vegetal, com a ocorréncia de pastos, silvicultura, e por¢gdes em
regeneragdo em estagio | e Il; b) imagem representativa da sucessao I; c) destaque
para a escarpa arenitica com a fixagao de arbustos; d) formagoes florestais de
pasto, silvicultura e de estagio Il junto a corrego na area de estudo.

Fonte: Elabordo pel autor (2023); Santos (2021).

A formagado vegetal relacionada as intervengdes antrépicas atuais, foram
caracterizadas como sendo a pastagem, caracterizada pela ampla ocorréncia de

gramineas relacionadas a criagcdo de gado. A segunda classe relacionada a
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intervencdo antropica é a silvicultura que é representada através de uma classe
onde sé&o cultivados principalmente o Eucalyptus spp.

A classe de rocha exposta leva esse nome devido ao afloramento de arenito
Botucatu em formas de relevo com declividade acentuada em forma de escarpas.
Entretanto € possivel se identificarem ocorréncias de bromélias e arbustos que
ocupam lugares especificos. As bromélias encontram-se comumente nos
quadrantes S, SW e SE da escarpa arenitica. Também ha o desenvolvimento de
pequenos arbustos em locais especificos que possibilitam a formacédo de solo e o

acumulo de matéria orgénica.

6.3 REPRESENTACAO DA PAISAGEM VIRTUAL NO MINECRAFT

As informacdes obtidas e os dados gerados nas etapas anteriores sdo a
base para a representagdo da paisagem de forma virtual no jogo digital Minecraft.
Através dos resultados gerados foi possivel a insercdo destas informacgdes
possibilitando a modelagem da paisagem. A instalacdo de modificagdes em conjunto
com o Minecraft possibilitou a criagdo de maneiras de transmitir e comunicar o valor
cientifico e educativo da geodiversidade e paisagem para o visitante virtual.

Através do ‘mapa virtual’ (Figura 24) é possivel perceber a espacializacédo
das informag¢des dentro da paisagem virtual no Minecraft. Através do mapa é
possivel observar as estruturas criadas como os caminhos que conduzem o visitante
virtual através da paisagem. Na representacdo é possivel observar estruturas
construidas como o centro de visitantes, centro de pesquisa, mirante e algumas
pontes. A representagdo das unidades geologicas e formas geomorfolégicas que
afloram e ocorrem conforme mapeado e cartografado em etapas anteriores, também
sdo visiveis através da cartografia virtual. Elementos texturais relacionados a
cobertura vegetal apresentam distingdes quando observados no mapa virtual,
evidenciando a heterogeneidade e as caracteristicas que remetem as classes reais

caracterizadas em campo.
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Figura 24 — Mapa sintese da Porgdo NW do Macigco da Areia Branca visto no Minecraft. Através dele
séo identificadas variagbes no tipo de cobertura vegetal; percepgéo dos rios e caminhos que o
visitante virtual pode explorar; afloramentos de rochas e das formas geomorfolégicas como leque
aluvial, rampa coluvio-aluvionar, Formacdes Botucatu e Rio do Rasto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Os resultados relacionados com a paisagem virtual criada e seu
detalhamento no que compete a caracterizacdo e representagdo das unidades
geolégicas e formas geomorfolégicas; a cobertura vegetal; as estruturas e

intervengdes construidas; e os NPCs e dialogos elaborados estdo descritos a seguir.
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6.3.1 Geologia e Geomorfologia

A representacao da diversidade de ocorréncias das unidades geoldgicas e
formas e processos geomorfologicos foi elaborada levando em consideragdes suas
respectivas caracteristicas texturais e de aparéncia bem como sua espacializagao.
Desse modo foi possivel de realizar a composigcao da diversidade abidtica através de
blocos especificos que o Minecraft disponibiliza.

Para as unidades geoldgicas do Permiano e Jurassico, se utilizou os blocos
chamados de Mesa e Red Sandstone (Figura 25) para representar as formagdes Rio
do Rasto e Botucatu, respectivamente. As caracteristicas texturais que competem a
coloragao e coesao dos blocos remonta aquilo que se observa em campo.

O tipo de bloco conhecido como “Mesa” ocorre na forma de uma associagao
de camadas ritmicas, horizontalizadas, de arenito, siltito e argilito (Figura 26). Foi
escolhido esse tipo de bloco justamente por representar de maneira semelhante a
formacgao Rio do Rasto quando observada a ocorréncia desta na paisagem real. A
unidade compde o embasamento da paisagem, com excecdo ao Macigco da Areia
Branca. Ela aflora somente em porcdes especificas como na Mineracdo Desativada,
o inicio do caminho que leva até a Fenda da Raia e na cavidade do Geossitio
Paredao da Areia Branca.

O bloco Red Sandstone é representado por um arenito vermelho que possui
uma textura parecida ao de gretas de contragdo. Se optou por utilizar este bloco
pois, em comparagao a coloragédo e coeséao, € o que mais se assemelhou ao real da
formacgao Botucatu. Na paisagem virtual, a rocha aflora circundando todo o Macico
da Areia Branca, sendo possivel observa-la de todos os quadrantes da paisagem.

Para representar as unidades geoldgicas quaternarias foram utilizados
blocos que n&o possuem coesao entre si, ou seja, quando retirado um bloco que é
sobreposto por outro, acontece o desabamento de toda a fileira de blocos. Esse tipo
de bloco foi escolhido justamente por representar unidades geoldgicas que ainda
tem como caracteristica a ndo coesao de seu arcabouco.

A unidade geoldgica coluvio-aluvionar foi representada pelo bloco chamado
de Gravel. Este bloco apresenta uma textura que aparenta a juncado de diversos
seixos e cascalhos. Ele aparenta coloracdo acinzentada, o que destoa da
composicao real desta unidade, que por conter muita argila e matéria organica,

possui coloragao mais avermelhada e escura.
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Figura 25 — Estilo adotado para se representar a Formagao Botucatu na paisagem virtual.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 26 — Representacéo da Formacao Rio do Rasto junto ao Geossitio Paredio da Areia Branca.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A representagdo da unidade geoldgica fluvio-aluvionar se deu a partir de um
bloco conhecido como Yellow Sand. Esse bloco foi escolhido pois, além da

caracteristica de coesdo, apresenta semelhanga textural, sendo composto por
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particulas do tamanho de areia. A sua coloracédo destoa do real devido esta conter
presenca de matéria organica, principalmente.

As formas estruturais da paisagem virtual foram representadas
primeiramente através do MDT que foi usado para simular a topografia da area.
Entretanto, através de correcbes, foi desenvolvido um corte de maior
aprofundamento e incisdo da Fenda da Raia (Figura 27). A cavidade que existe no
Geossitio do Paredao da Areia Branca (Figura 28) também foi criada manualmente,
uma vez que nao constava no MDT, e visou representar esta estrutura na paisagem
virtual. A ocorréncia do relevo estrutural ruiniforme (Figura 29) também foi modelada
manualmente pois esta era ausente no MDT original. Ademais, as outras feigdes
estruturais como as cristas, escarpas, sela e fraturas foram representadas

automaticamente a partir do MDT.

Figura 27 — Vista do Geossitio Fenda da Raia a partir de estrutura construida para facilitar a
observacao e o entendimento sobre a paisagem e a geodiversidade.

Tela capturada co

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).



92

Figura 28 — Cavidade no Geossitio Paredao da Areia Branca.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 29 — Vista para o Relevo Ruiniforme e as formas estruturais do Maci¢o da Areia Branca na
paisagem virtual.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

As formas relacionadas ao processo de escoamento de aguas superficiais
foram representadas a partir dos leitos de rios e drenagens da paisagem virtual.

Para que se pudesse dar énfase a representacao dos leques aluviais, foi escolhido o
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rio que verte da Fenda da Raia (Figura 30) para que fosse modelada esta forma.
Optou-se por usar este ponto para criar essa representagdo pois esta proximo ao
Geossitio da Fenda da Raia e por isso ja € um ponto de passagem do visitante
virtual. O exagero em sua idealizagao permite que o visitante virtual observe a
estrutura e tenha ideia da forma e do processo que da origem aos leques. O mesmo
foi idealizado como representagao para a planicie (Figura 31), onde foi escolhido um
ponto para que fosse executado o exagero.

A representacao das formas gravitacionais se deu a partir da disposigéo da
forma de rampa de porgdes da paisagem virtual que estdo adjacentes ao Macico da
Areia Branca. A atividade do processo gravitacional e as demais formas e, como as
cicatrizes de deslizamento nao foram representadas nesse modelo virtual.

A representagado da forma antrdpica acontece junto a Mineragao Desativada

(Figura 32). No ponto é possivel se observar o talude de onde foi extraido o material.

Figura 30 — Leque aluvial modelado como forma de representar o processo de Escoamento de Aguas
Superficiais.
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Figura 31 — Planicie Fluvio-Aluvionar modelado como forma de representar o processo de
Escoamento de Aguas Superficiais.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 32 — Forma antrdpica encotnrada na Mineracéo Desativada.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2023).
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6.3.2 Cobertura Vegetal

A cobertura vegetal no Minecraft seguiu o que foi mapeado e cartografado
conforme observagdes de campo. Todas as classes foram representadas exceto a
classe de estagio inicial de regeneragdo. Com isso foi possivel representar os
elementos bidticos florestais da paisagem, representando a heterogeneidade das
fitofisionomias. A representacdo se aproximou das caracteristicas reais observadas

como a densidade vegetal, o porte e até a coloragdo do caule das arvores.

6.3.2.1 Pastagem

As pastagens (Figura 33) foram representadas por blocos de grama (Grass)
que sao blocos de terra com o topo verde e representam esse tipo de ocorréncia.
Para dar um aspecto mais realista a este tipo de classe e para a paisagem, foram
adicionados, de forma esparsa e aleatéria, ocorréncias de cogumelos marrom e
vermelho (brown and red mushrooms), e de flores como a dandeleon e azure blue.
Sobre o0s blocos de grama também foram adicionadas as feigbes grass que

representam espigdes de grama que se destacam dos blocos.

Figura 33 — Representagdo das pastagens em transicdo com as
classes de Silvicultura e Estagio Médio de Regeneragéo na
paisagem virtual do Macico da Areia Branca.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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6.3.2.2 Silvicultura

As porcdes da paisagem que foram classificadas como sendo cobertas por
formacoes florestais do tipo silvicultura foi representada por espécies conhecidas no
pacote de texturas como Parica, Fiberpalm e Asrtronium Lecointei conforme
observado na Figura 34. A espécie Parica foi escolhida para representar as
ocorréncias de Eucalipto spp. uma vez que ela se assemelha a verdadeira no que
diz respeito a coloragdo e forma do caule.

Ela se diferencia das demais espécies nao so6 devido a coloracéo e forma do
seu caule mas também pelo seu porte (Figura 35). Com isso € possivel de se
observar em diferentes por¢cdes da paisagem virtual onde ha a ocorréncia da classe
de silvicultura. As demais espécies (Fiberpalm e Astronium Lecointei) representam
espécies de palmeira e outras arvores da mata atlantica que estado se regenerando

em meio da silvicultura.

Figura 34 — Exemplo da classe de Silvicultura na paisagem virtual do MAB. Na imagem se observa a
_heterogeneidade dos tipos de caules e tamanhos das arvores.

. )
ik

5y o

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 35 — Imagem da copa das arvores da espécie Parica proximo as ocorréncias do relevo
ruiniforme. Elas se destacam das demais devido ao seu tamanho mais alto.

¢

Tela capturada com

——

| Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

6.3.2.3 Estagio Médio de Regeneragéo

A classe de e estagio médio de regeneragao (Figura 33) foi representada
pelas espécies Soncoya, Astronium Lecointei, Babassu Palm e Peach Palm. Estas
quatro espécies possuem formas e padrdées que foram identificadas em campo e
que compde o tipo de paisagem relacionado a esta classe.

A classe de estagio médio de regeneragcdo apresenta porte de arvores
menor quando comparado as classes de estagio avancado e de silvicultura. Essa
caracteristica permite que visitante virtual perceba a diferenca entre as classes
florestais. A densidade de arvores na classe também € uma caracteristica uma vez
que nela se encontram um numero maior de espécies que apresentam um
crescimento contiguo. Embora no geral, falando a respeito da paisagem virtual, a
classe apresente grande densidade vegetal, nas porgdes do topo do MAB sua
densidade € menor. Por ocorrer de forma ampla disseminada em toda a paisagem
virtual, a classe de estagio médio de regeneracéao faz a transi¢ao e esta em contato

com as demais classes (Figura 37).
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Figura 36 — Classe de estagio médio de regeneracéo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 37 — Transigao entre as classes de silvicultura (esquerda), estagio médio (centro) e estagio
avangado de regeneracao (direita).

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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6.3.2.4 Estagio Avangado de Regeneragéo

A classe de estagio avangado de regeneracgao foi representada por espécies
virtuais de tamanho grande. As espécies utilizadas foram a Astrocaryum Jauari,
Astronium Lecointei e Platypodium Elegans (Figura 38 e 39). As espécies
apresentam variagao na textura e na coloragdo do caule, sendo importantes para
representar a diversidade desta classe na paisagem virtual.

A Figura 40 representa as cotas altimétricas com a densidade de arvores
encontrada na paisagem virtual. Com ela é possivel comprovar que a area com
maior densidade é a do estagio avangado de regeneragdo e as demais areas
possuem uma menor densidade.

Também é possivel observar que nas por¢des no topo do MAB ha uma
menor quantidade de arvores. Nos demais, se destacam as areas de pastagens,
com auséncia de arvores, e as areas de mata ciliar (estagio médio de regeneragao)

com uma incipiente maior densidade.

Figura 38 — Classe em estagio avancado de regeneracéo.

TILITITO

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 39 — Paisagem virtual do MAB que evidencia as diferentes ocorréncias de classes florestais.
Em primeiro plano a classe em estagio médio de regeneragcdo. Em segundo plano a estagio

avangado de regeneracéo.
& &

. []

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 40 — Mapa da paisagem virtual que mostra a topografia através
das cotas, a densidade de arvores e da vegetacéo e os rios na
paisagem virtual do MAB.

L

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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6.3.3 Estruturas e Construgoes

As estruturas e construgdes criadas na paisagem virtual serviram de forma a
facilitar o acesso do visitante virtual a area de estudo bem como promover um maior
entendimento e compreensdo acerca da geodiversidade e da paisagem. As

estruturas construidas estdo descritas e detalhadas a seguir.

6.3.3.1 Centro de Visitantes

O Centro de Visitantes (Figura 41) foi construido com o objetivo de fornecer
instru¢cdes ao visitante virtual de como se locomover e explorar a paisagem. As
informagdes que estdo na estrutura se encontram na parede ao passo que no
ambiente existem outros itens de decoragdo como bancadas e lampides. Na

construgao também ha um NPC que realiza o dialogo com o visitante.

Figura 41 — Centro de Visitantes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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6.3.3.2 Alojamento de Pesquisa

O alojamento de pesquisa € um complexo de constru¢des idealizados para
auxiliar o visitante virtual, através do dialogo com um NPC, a adquirir itens
necessarios para que este possa explorar o mapa de forma integra. O interior da
estrutura principal do Alojamento de Pesquisa (Figura 42 e 43) é composto por dois

cdmodos, sendo que uma é utilizada como cozinha e sala e a outra o dormitorio.

Figura 42 — Alojamento de Pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Além da estrutura principal, ha em conjunto com o Alojamento de Pesquisa
uma série de estruturas subordinadas como um pogo de agua, um galinheiro, uma
horta e o estabulo do cavalo chamado de Minduim (Figura 44). Estas estruturas
foram criadas com o objetivo de assemelhar a um ambiente comumente encontrado

nas areas rurais da regiao.
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Figura 43 — Interior do Alojamento Pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Figura 44 — Estabulo do Minduim.

Tela capturad

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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6.3.3.3 Mirante

A estrutura de Mirante (Figura 41) foi criada com o intuito de se propiciar ao
visitante virtual a possibilidade de uma vista ampla a partir de um dos topos do
Macico da Areia Branca. A estrutura conta com uma escada que leva até um andar
onde encontra-se um NPC que dialoga com o visitante sobre os conceitos da

paisagem e geomorfologia.

6.3.3.4 Pontes e Caminhos

As pontes e caminhos foram idealizados com o objetivo de facilitar o acesso
do visitante virtual aos diversos atrativos da paisagem. Eles foram construidos a
partir de blocos de pedra com musgo verde, e dao acesso a diversas areas da
paisagem virtual.

Ao todo foram construidas duas pontes na paisagem virtual, sendo a
primeira que cruza o Geossitio Fenda da Raia (Figura 43). A partir dela é possivel
ter uma vista panoramica da fenda, possibilitando a observacédo da estruturagao da
feicdo. A segunda ponte foi construida sobre o rio que nasce na fenda da raia. Ela
teve como objetivo facilitar o acesso a paisagem virtual e ao NPC que se encontra

na entrada do Geossitio Fenda da Raia.

6.3.3.5 Totens

Os totens (Figura 47) foram construidos com o objetivo de auxiliar no
deslocamento e localizagdo do visitante virtual. Eles foram construidos usando
troncos de madeira e foram dispostos em bifurca¢gées onde consigo foram anexadas

placas indicando quais seriam os proximos pontos com presenca dos NPCs.
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Figura 45 — Mirante.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Fiu 46 — Ponte construida sobre o Geossitio Fenda da Raia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Figura 47 — Téten.

¥

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

6.3.4 Non-Player Characters

Ao todo foram projetados 7 NPCs que possuem atribuicdo que vao desde
fornecer informagdes de como se locomover na paisagem virtual a até contar e
comunicar os valores da paisagem e da geodiversidade. Os NPCs estdo localizados
em pontos visiveis no mapa e no minimapa de localizagdo conhecidos como
waypoints. Cada NPC possui uma atribuigdo especifica que se verifica através do
dialogo que ocorre entre o NPC e o visitante virtual. A seguir estdo listados os

personagens criados e seus dialogos, bem como uma imagem de cada um.

6.3.4.1 Bernardo — Guia

O NPC nomeado de “Bernardo” possui atribuicdo de dialogar (Quadro 11)
com o visitante virtual de forma a induzir este a ler as instrucbes que estao
localizadas na construgao do “Centro de Visitantes”. O Bernardo é o primeiro NPC,
sendo que este se encontra logo ao lado do ponto onde o visitante virtual entra na

paisagem.
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Quadro 11 — Dialogo do NPC Bernardo com o visitante virtual.

Bernardo

Visitante

Ola visitante, tudo bem? Eu sou o BERNARDO e
sou GUIA por aqui.

Tudo bem, obrigado!

Legal! Aqui onde estamos € o centro de
visitantes do MACICO DA AREIA BRANCA,
territério do Geoparque Mundial da UNESCO

Caminhos dos Céanions do Sul.

Neste espaco eu fornego algumas instru¢des
sobre comandos que vao facilitar o seu

deslocamento dentro desta area.

Hum, que interessante! Vocé
poderia me dizer como posso ter

acesso a estas instrugdes?

Nas placas logo a sua frente, ha instrugdes de

como se locomover por aqui

Apods vocé ler e entender os comandos, vocé
pode se dirigir até o ALOJAMENTO DE
PESQUISA e conversar com o GISLAEL.

Ta certo, obrigado Bernardo!

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

O NPC Bernardo (Figura 48) foi classificado como um Guia da area, e sua

atribuicdo é dar énfase a estes profissionais (os

parte e que compde o GCCS. O NPC Bernardo é

guias e os condutores) que fazem

0 Unico dentro da paisagem virtual,

que orienta o visitante virtual a ir visitar outra construgéo e dialogar com outro NPC.
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Figura 48 — NPC Bernardo, que esta localizado junto ao Centro de Visitantes, onde o visitante inicia
sua jornada na paisagem virtual.

P

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

6.3.4.2 Gislael — Gestor

O NPC Gislael possui atribuicao de dialogar (Quadro 12) com o visitante
através de assuntos relacionadas a instrugdes para se fazer a visita virtual, bem
como este dialoga sobre o GCCS. O Gislael € o segundo e ultimo NPC que o
modelo criado indica que o visitante virtual deva visitar sendo que este se encontra

na constru¢ao chamada de “Alojamento de Pesquisa”.

Quadro 12 — Diadlogos que o NPC Gislael e o visitante desenvolvem.
Gislael Visitante

Ola visitante, eu sou o GISLAEL e sou o Uau! Que da horal!
GESTOR da area.

Vocé estda no ALOJAMENTO DE PESQUISA
construido para abrigar os cientistas que vém
estudar o territério do Geoparque Mundial da
UNESCO Caminhos dos Cénions do Sul.
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Vocé ja deve ter percebido que ha um mapa de

localizac&o na parte superior direita da sua tela.

Use ele para se localizar e explorar a
PAISAGEM e descobrir a GEODIVERSIDADE
do MACICO DA AREIA BRANCA.

Sim eu percebi. Vou me guiar por

ele aqui na minha expedigao.

Aqui neste espaco vocé vai encontrar nos baus,
alimentos e ferramentas que vao auxiliar sua

atividade de campo.

Vasculhe o ALOJAMENTO DE PESQUISA e

encontre esses itens.

Certo. Imagino que seja muito
importante recolher esse itens
para que eu tenha energia e
félego para explorar esse lugar

tao interessante.

Ap0s recolher os itens necessarios, pode iniciar
sua saida de campo. Vocé é LIVRE para
explorar todos os lugares e interagir com os
especialistas que colaboram com o Geoparque
Mundial da UNESCO Caminhos dos Canions do
Sul.

DICA: Nés temos um cavalo chamado MINDUIM
que vocé pode montar e explorar a PAISAGEM
do nosso magnifico territério de forma mais

rapida.

Otimo, obrigado GISLAEL!

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Ao NPC Gislael (Figura 49) foi atribuida a fungao de Gestor da area, com o

intuito de trazer a referéncia para as pessoas que tem como responsabilidade

organizar os atrativos e manter a integridade da geodiversidade e da paisagem. E

importante ressaltar que através do didlogo o NPC Gislael induz o visitante a buscar

pelos itens necessarios para explorar a paisagem virtual. O NPC também deixa claro

que a partir do didlogo do visitante com ele, a escolha de visita de outros pontos &

livre por parte do visitante virtual.
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Figura 49 — NPC Gislael, que esta localizado junto ao Alojamento de Pesquisa e fornece instrugdes
de como se comportar na paisagem virtual.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

6.3.4.3 Angela — Historiadora

A NPC Angela foi idealizada com o intuito de promover o dialogo (Quadro
13) entre o visitante e uma historiadora que fala sobre atividades de mineragao que
aconteciam na area antigamente. Ela dialoga sobre a paisagem antrépica e conta a

historia sobre o uso dado ao material retirado no ponto.

Quadro 13 — Dialogos que a NPC Angela desenvolve com o visitante.
Angela Visitante

Oi visitante! Eu sou a Angela e sou Oi Angela, que legal!
HISTORIADORA.

Aqui se encontra a area de uma MINERACAO
DESATIVADA que conta um pouco da histéria
sobre a PAISAGEM e as a¢des humanas no
MACICO DA AREIA BRANCA.

Os seres humanos sao agentes que atuam E como eles tiraram todo o
diretamente na mudanca das PAISAGENS.
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ARGILITO e SILTITO daqui?
Aqui nessa MINERACAO DESATIVADA,
podemos ver o antigo talude de onde era
extraido o ARGILITO e SILTITO para ser
utilizado na INDUSTRIA DA CERAMICA.

Para extrair esse material, as pessoas E verdade! Incrivel como nos
utilizavam desde picaretas até maquinas. seres humanos podemos
modificar a PAISAGEM de acordo
A UNIDADE GEOLOGICA que eles usavam é a |com aquilo que necessitamos.
Formacéao Rio do Rasto que tem cerca de 250
MILHOES de ANOS de IDADE.

Esta PAISAGEM ¢é caracterizada como uma Hum, obrigada!
PAISAGEM ANTROPICA devido a justamente

essa intervengao humana evidente.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A NPC Angela (Figura 50) esta localizada junto a um ponto chamado de
“‘Mineracado Desativada”. Através dela é possivel dialogar e conhecer mais sobre o
tema da paisagem antrépica e a interferéncia humana neste ambiente. A escolha da
sua profissdo como historiadora foi justamente dar relevancia a estes profissionais

responsaveis por sintetizar e organizar os fatos historicos.
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Figura 50 — NPC Angela, que esta localizada junto a Mineragéo Desativada e dialéga sobre o
Processo Antropico.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

6.3.4.4 Jairo — Gedgrafo

O didlogo (Quadro 14) criado para o NPC Jairo tem como principal objetivo
comunicar ao visitante virtual temas relacionado a paisagem estrutural,
geodiversidade e a geomorfologia. Através do dialogo sdao expostos assuntos
relacionados aos compartimentos de relevo, sua nomenclatura e é inferido que o
nome Macico da Areia Branca esta relacionado com um compartimento

geomorfoldgico conhecido como Patamar da Serra Geral.

Quadro 14 — Dialogos que o NPC Jairo desenvolve com o visitante.

Jairo Visitante
Ola visitante, eu sou o JAIRO e sou Ola JAIRO, que legal! Como eu
GEOGRAFO. posso entender e interpretar a

PAISAGEM e o RELEVO aqui do
Aqui no MIRANTE nés conseguimos ter uma MIRANTE?

dimens&o geral de como se organiza a
PAISAGEM e o RELEVO no MACICO DA
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AREIA BRANCA.

Primeiramente, se vocé observar em todas as
direcdes a partir do MIRANTE, é possivel
perceber que nos estamos no topo do MACICO
DA AREIA BRANCA que é cercado por
ESCARPAS.

O MACICO DA AREIA BRANCA é um
compartimento geomorfolégico conhecido como
PATAMAR DA SERRA GERAL e que
representa e testemunha a REGRESSAO DA
ESCARPA DA SERRA GERAL.

Sim é verdade! Daqui é possivel
ver que estamos cercado por
porcdes do relevo com grande
declividade e muito ingremes,

gue sao as escarpas!

O PATAMAR DA SERRA GERAL se forma a
partir dos processos de INTEMPERISMO e
EROSAO que atuam diretamente em
FRATURAS que existem nas rochas dando

origem as escarpas, fendas e outras feicoes.

Nossa, que interessante!

Agora vocé pode explorar outros lugares do
MACICO DA AREIA BRANCA e aprender mais

sobre a paisagem daqui, até logo!

Valeu Jairo, abraco!

Fonte: Elaborado o autor (2023).

Ao NPC Jairo (Figura 51) foi atribuida a profissdo de Gedgrafo pois estes

profissionais atuam diretamente no estudo da espacializacdo de fendmenos e

ocorréncias em determinado espaco e territério. O Jairo se encontra na estrutura

chamada de “Mirante” onde a partir dela é possivel se ter uma vista panoramica da

porcao NW da paisagem virtual.
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Figura 51 — NPC Jairo, que esta localizado junto ao Mirante e dialoga sobre evolugdo da paisagem e
sobre as Formas Tectbnicas e Estruturais.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

6.3.4.5 Carolina — Geomorféloga

A NPC Carolina tem como fungédo dialogar (Quadro 15) com o visitante
virtual a respeito de temas relacionados com a paisagem e sua evolugao, trazendo
informagdes sobre formas e processos e também sobre riscos associados a
desastres naturais. No didlogo se destaca o assunto sobre o risco de visitar o
geossitios em dias chuvosos ou com previsao de tempestade. Também é abordado
mais afundo o tema das formas e processos geomorfoldgicos, sendo fornecidas
informagdes sobre a origem e formagao destas fei¢des.

Quadro 15 — Dialogos que a NPC Carolina desenvolve com o visitante.

Carolina Visitante
Ola visitante, eu sou a Carolina e sou Oi Carolina! Que prazer estar em
GEOMORFOLOGA! um lugar deste! E o que ha por

aqui a ser visto?
Vocé esta na entrada do GEOSSITIO FENDA
DA RAIA, que possui atributos unicos que
contam parte da HISTORIA DO PLANETA
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TERRA e de sua EVOLUCAO.

Gostei do seu interesse!

O GEOSSITIO FENDA DA RAIA tem esse nome
pois os moradores daqui da regido associam ele

a uma RAIA de corrida de cavalos.

Os locais também contam que antigamente era
muito comum este lugar ser usado como
armadilha por cagadores, que encurralavam

suas cagas dentro da FENDA.

Uau, quanta histéria ha no
GEOSSITIO FENDA DA RAIA!

E sobre a PAISAGEM e a
GEODIVERSIDADE do
GEOSSITIO, o que ha para ser

visto?

Logo aqui na entrada podemos observar duas

formas geomorfoldgicas:

As formas de RAMPA de CASCALHO séo
originadas a partir da GRAVIDADE, que
transporta o material da ESCARPA formando
estas RAMPAS que ocorrem ao entorno do
MACICO DA AREIA BRANCA.

A outra forma é o LEQUE ALUVIAL que ocorre
no rio que sai de dentro do GEOSSITIO FENDA
DA RAIA. Ele é originado a partir do transporte
de sedimentos pela AGUA que deposita estas
particulas formando feicdes com a forma de

LEQUES onde os canais do rio se dividem.

Legal entender como se formam
€ 0S processos associados que
transportam esse material e dao

origem a estas feigdes!

Vocé pode entrar dentro da FENDA DA RAIA e
explorar mais esta feicao geomorfoldgica.
ATENCAQO: atente-se aos RISCOS relacionados
as enxurradas e desmoronamentos. Nunca
visite 0 GEOSSITIO em dias chuvosos ou com

previsdo de tempestades!

Ta certo Carolina! Cautela é tudo.
Obrigada!

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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A NPC Carolina (Figura 52) esta localizada no ponto conhecido como
“Geossitio Fenda da Raia”. A ela foi atribuida a fungdo de Geomorféloga pois estes
profissionais das geociéncias sdo responsaveis por pesquisas relacionadas ao

relevo e aos processos geomorfolégicos.

Figura 52 — NPC Carolina, que esta localizada junto ao Geossitio Fenda da Raia e dialoga sobre os
processos Gravitacionais e de Escomento de Aguas Superficiais e formas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

6.3.4.6 Isabella — Turismdloga

Os dialogos (Quadro 17) que a NPC Isabella desenvolve com o visitante
virtual estdo relacionados as ocorréncias de relevo ruiniforme na paisagem virtual. A
NPC estabelece o dialogo a respeito deste tipo de relevo, e traz informagdes sobre a

origem e formacéao destas feicbes que compde a geodiversidade e a paisagem.

Quadro 16 — Dialogos que a NPC Isabella desenvolve com o visitante.
Isabella Visitante

Oi visitante! Eu sou a ISABELLA e sou Oi Isabella!
TURISMOLOGA.
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Vocé percebeu que, em meio a esta mata de
eucalipto, se destacam duas TORRES que
formam um tipo de relevo conhecido como
RUINIFORME?

Que legal! Eu observei estas
TORRES de longe e desconhecia
o nome RUINIFORME. Como

elas se formam?

Estas fei¢cdes levam o nome RUINIFORME

justamente por lembrar ruinas de construgdes.

Ele se origina a partir de processos de
intemperismo e erosao, que dao origem a este

tipo de feicao.

Nossa, isso parece ser uma
feicdo da geodiversidade

bastante unica e rara, ndo?

Isso. A ocorréncia desse tipo de relevo é muito
rara e por isso ela € uma importante feicdo da
GEODIVERSIDADE e da PAISAGEM aqui do
MACICO DA AREIA BRANCA.

Muito interessante conhecer um

lugar unico como esse.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A NPC Isabella (Figura 53) foi atribuida a fungdo de turismdloga, uma vez

que estes profissionais atuam diretamente no desenvolvimento de destinos

turisticos. A NPC esta localizada no ponto conhecido como “Relevo Ruiniforme”.

Figura 53 — NPC lIsabella, que esta localizada junto ao Relevo Ruiniforme e dialoga sobre
Formas Estruturais.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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6.3.4.7 Eduardo — Gedlogo

O NPC Eduardo tem como atribuicdo dialogar (Quadro 17) com o visitante
virtual sobre assuntos relacionados ao tempo geoldgico, unidades geologicas e
sobre geossitios. O NPC aborda e comunica os valores cientificos ao visitante virtual

de forma que este desenvolva uma maior compreensdao sobre as rochas e sua

formacéo.
Quadro 17 — Dialogos que o NPC Eduardo desenvolve com o visitante.
Eduardo Visitante
Oi visitante! Meu nome é Eduardo e sou Oi Eduardo, que legal! O que ha

GEOLOGO responsavel por algumas pesquisas |de interessante por aqui?

por aqui.
Este lugar é conhecido como GEOSSITIO Que interessante Eduardo! E
PAREDAO DA AREIA BRANCA. quais seriam as caracteristicas

do GEOSSITIO PAREDAO DA
Ele € um geossitio pois possui caracteristicas AREIA BRANCA?

unicas que contam parte da histéria do
PLANETA TERRA e da PAISAGEM e que
representam a GEODIVERSIDADE.

Aqui no interior da cavidade podemos observar |Hum, além de mais de 100

o CONTATO GEOLOGICO entre duas unidades |MILHOES DE ANOS de idade de
geoldgicas: diferencga entre as unidades
geoldgicas, o que ha mais de

A Formacao Rio do Rasto que esta na base da |interessante nelas que contam a
cavidade com cerca de 250 MILHOES DE HISTORIA DA TERRA?

ANOS!

E sobre ela ha a Formacgao Botucatu com cerca
de 135 MILHOES DE ANOS DE IDADE.

Tanto as Formagdes Rio do Rasto e Botucatu Nossa, quanta historia! Incrivel

sdo compostas por rochas sedimentares. como a histéria do PLANETA
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A Formagao Rio do Rasto foi originada a partir
da deposigao de camadas de areia, argila e silte

em um extinto oceano que aqui existia.

A Formagao Botucatu se originou a partir da
deposicao de areia que formavam um extinto
deserto com dunas de mais de 100 metros de

altura.

TERRA é diversa aqui no
GEOSSITIO PAREDAO DA
AREIA BRANCA.

E como tudo isso veio parar aqui

hoje?

Veja que essas rochas se formaram ha mais de

100 milhdes de anos.

Durante todo esse tempo os processos de
intemperismo e erosdo modificaram a superficie
e deram origem a PAISAGEM que observamos

atualmente.

Nossa, € muito tempo mesmo! E
0 que esses processos de
intemperismo e eroséao fizeram
para dar origem a PAISAGEM

atual?

Os principais processos que ocorrem aqui € que
moldaram a PAISAGEM do GEOSSITIO DO
PAREDAO DA AREIA BRANCA séo
relacionados com a gravidade e a atuagao da

agua.

A partir da atuagao destes processos, se
formaram a cavidade que aqui estamos e toda a
ESCARPA que sustenta o PAREDAO DA AREIA
BRANCA.

Nossa que interessante! Ha
muitos detalhes e historias por
tras da GEODIVERSIDADE do
GEOSSITIO PAREDAO DA
AREIA BRANCA!

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Ao NPC Eduardo (Figura 54) foi atribuido o cargo de Gedlogo uma vez que

estes profissionais atuam diretamente na elaboragcdo de pesquisas sobre a

geodiversidade e a paisagem. O NPC esta localizado no “Geossitio Paredao da

Areia Branca”, na entrada da cavidade onde se localiza o geossitios.
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Figura 54 — NPC Eduardo, que esta localizado junto ao Geossitio Pareddo da Areia Branca e dialoga
sobre as unidades geoldgicas e suas caracteristicas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

6.3.4.8 Arthur — Morador da area

O NPC Arthur tem como atribuicdo dialogar (Quadro 18) com o visitante

virtual sobre instrugcdes de locomogéao dentro da area.

Quadro 18 — Dialogos que o NPC Arthur desenvolve com o visitante virtual.

Arthur Visitante

Oi visitante, eu sou o Arthur! Oi Arthur, legal, bom saber!

Vocé pode utilizar o MINDUIM, nosso cavalo,
para se locomover mais rapidamente pelo
GeoparkCraft!

Durante sua visita, vocé vai perceber que ha Ta certo, obrigado Arthur!

placas espalhadas por ai.

Elas fornecem informacgdes sobre a vegetagao
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geologia, localizagdo, geomorfologia e etc.

Use elas para se guiar e se informar!

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Ao NPC Arthur (Figura 55) foi atribuido a fungdo de morador da area uma
vez que essas pessoas representam a porgao humana da paisagem do jogo. O NPC
esta localizado junto ao estabulo do Minduim.

Figura 55 — NPC Arthur que esta localizado junto ao estabulo do Minduim.

.= :
il P E 3 oW 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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7DISCUSSAO

As principais técnicas utilizadas neste trabalho para se representar a
paisagem de forma virtual no Minecraft, tiveram como principais atividades a
aquisicdo de dados primarios, a cartografia e geoprocessamento e a modelagem da
paisagem. As diversas etapas desempenhadas podem ser comparadas, de maneira
analoga, as pecgas de quebra-cabeca: cada qual com sua forma, estilo e identidade,
igualmente relevantes em suas areas de desenvolvimento. O conjunto das
atividades constituiram o arcabougo metodoldgico desenvolvido para esta pesquisa
possibilitando assim a representacao de forma virtual do conteudo geocientifico.

E valido ressaltar a importancia do desenvolvimento e aprimoramento dos
processos e planejamento, idealizados e aplicados para o bom progresso do
trabalho. Com base nas informacbes coletadas em campo e seu nivel de
detalhamento através dos dados primarios gerados, foi possivel a criagdo de
diversos produtos cartograficos como os mapas de cobertura vegetal,
geomorfolégico e geoldgico. Através do SIG foram espacializadas as informagdes
que entdo tiveram sua aplicacdo para o desenvolvimento da paisagem virtual da
porcao NW do MAB.

O procedimento de criacdo da cartografia geomorfolégica de detalhe, traz
consigo uma série de elementos que traduzem em simbolos e cores, feigdes e
processos do relevo que sao vistos in loco. O mapa inovou em representar
processos e formas encontradas no MAB uma vez que identificou e caracterizou
quatro tipos de processos e diversas formas que variam de natureza ativa a inativa.
As simbologias e cores usadas foram adaptadas de SGI (2018) uma vez que n&o ha
uma metodologia genuinamente brasileira para a cartografia geomorfolégica de
detalhe. Em relagdo ao mapa realizado por Santos (2021) em maior escala de
detalhe, foram acrescentando novos processos e formas que nao haviam sido
representados pela autora. Este grau de ineditismo e sua representagao so foi capaz
de ser realizada através das afericbes de campo, uma vez que foi possivel de se
observar a dindmica da paisagem e confrontar esta com o trabalho citado e com o
MDT com resolugao de 1m.

O mapeamento e cartografia das unidades geoldgicas da por¢ao NW do
MAB revelou componentes inéditas em seu arcabougo litoestratigrafico através da

caracterizagao de unidades quaternarias. Os depésitos coluvio e fluvio aluvionares
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foram mapeados e cartografados a partir da coleta de dados em campo e do
tratamento destes no SIG. Com isso foram possiveis se definir os limites de
ocorréncia e sua distribuicdo na paisagem. Ambas as ocorréncias dos depositos
cartografados ndo constam nos mapas geoldgicos de Ramgrab et al. (2004), Santa
Catarina (1986) e Wildner et al. (2014) que contemplam a area de estudo.

Para a cobertura vegetal, a analise integrada das anotagdes de campo com
imagens aéreas de 1957 e 1978 com imagens de satélite atuais e aplicagao de
técnicas de sensoriamento remoto permitiu a identificacdo e caracterizagdo de
classes e padrdes florestais. Apesar da qualidade e da escala das imagens aéreas
de 1957 e 1978, néo foi possivel de se realizar a distingéo do tipo de cultura agricola
que predominou em cada periodo referenciado. Se em conjunto com estes
resultados obtidos for desenvolvida a analise integrada de dados histéricos de
producao agricola do IBGE para o municipio de Timbé do Sul, sera possivel de se
prognosticar as provaveis culturas da época. Atualmente se destaca na paisagem os
estagios de inicial, médio e avancado de regeneragao da floresta ombroéfila densa
submontana IBGE (2012).

A possibilidade de utilizar as informagdes espaciais geradas -
geomorfologia, geologia e cobertura vegetal — através de técnicas de SIG jogo digital
como o Minecraft ndo é inédita. O uso de dados geoespacializados que compde a
paisagem como a topografia, construgbes, cobertura do solo e etc., vém sendo
amplamente discutido e utilizado. De acordo com Ahlqvist (2011), o surgimento dos
computadores e da cartografia moderna associada ao GIS, permitiram um paralelo
entre mapas e paisagem e seu uso topoldgico em jogos. E através disso, de acordo
com Andrade, Poplin e Sena (2020) é possivel de se representar, visualizar, planejar
e valorizar a paisagem com base em seus valores patrimoniais.

O Minecraft € um jogo onde o individuo tem suas necessidades vitais
atreladas a paisagem (SAHING e OZGUR, 2016) e através da paisagem virtual
criada, o visitante possui ferramentas que possibilitam explorar esta paisagem. As
modificagdes feitas no relevo, a criacdo de caminhos e construcées e dos NPCs
fazem parte da dindmica da criagcdo desta paisagem virtual conforme Ahlqvist
(2011). Estas técnicas sao utilizadas para aprimorar a dindmica e recreacao dentro
de softwares de jogos especificos, favorecendo a criagdo de narrativas e
estimulando tarefas e exercicios nestes ambientes virtuais. Em conjunto com o MOD

JourneyMap o visitante da paisagem virtual tem a possibilidade de se localizar
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através de mapas com indicagbes geograficas de norte, sul, leste e oeste. Isso
possibilitou o visitante explorar a paisagem, visitar os pontos de interesse e dialogar
com os NPCs para obter as informagbes e conhecimento a respeito da
geodiversidade e da paisagem.

O ensaio realizado junto a uma por¢ado de um territério reconhecido pela
UNESCO como de relevancia internacional do ponto de vista da geodiversidade e da
paisagem, evidencia abordagens distintas que podem ser empregadas no
desenvolvimento dos 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. A metodologia
desenvolvida e aplicada, que utiliza técnicas de mapeamento e cartografia
amplamente aplicadas nos cursos de geologia e geografia no Brasil, mostra que é
possivel de se usar os dados gerados na forma além de mapas e relatérios.

O Minecraft pode ser aplicado tanto na promocido de destinos turisticos,
divulgado os atrativos de forma virtual, quanto no uso deste como ferramenta de
ensino para criangas, adolescentes e adultos. No Brasil, ha registro de duas
abordagens que utilizam o Minecraft como ferramenta aplicada no planejamento
urbano e ensino. O exemplo de Andrade, Poplin e Sena (2020) conhecido como
“TirolCraft” foi aplicado ao desenvolvimento urbano no municipio de Tirol no Espirito
Santo com o desenvolvimento de um geogame aplicado com criangas da cidade.

O geogame “GeoMinasCraft” desenvolvido por Sena (2019) por sua vez,
aborda a visualizagdo e valorizagdo da paisagem na cidade de Ouro Preto, Minas
Gerais, acerca dos temas do patriménio histérico, cultural e abidtico através do
conceito de aprendizagem baseada em jogos. Outros exemplos como o
“BetterGEQO”, desenvolvido pelo servigo geolodgico da Suécia revelam a possibilidade
de se desenvolverem novos estilos de blocos de rocha, e direcionar o Minecraft para
0 ensino sobre a geologia e seus processos (WESTRIN et al., 2020), o “The Bryn
Celli Du Minecraft Experience” utilizado como um estudo de caso recreativo e de
reconstrugao arqueldgica através da educagao do patriménio cultural (EDWARDS et
al., 2021). Apesar deste ensaio nao ter sido desenvolvido utilizando os conceitos de
gameficagdo e da aprendizagem baseada em jogos, fica evidente a potencialidade
do uso deste para o ensino e o desenvolvimento da consciéncia acerca da paisagem

e da geodiversidade (Figura 56 e Figura 57).
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Figura 56 — Comparagéo entre a paisagem real a) observada na por¢gdo NW do MAB com a
paisagem virtual b) criada a partir do Minecraft.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) e Sants (2021).

O uso da tecnologia para o geoturismo como a digitalizagdo de fdsseis,
afloramentos de rocha, uso de WEBGIS, realidade virtual e aumentada e a
modelagem 3D e digitalizacdo de paisagens em sua totalidade ja vem sendo
utilizadas como ferramentas de sua promog¢do (FASSOULAS; NIKOLAKAKIS;
STARIDAS, 2022; GONZALEZ-DELGADO et al., 2020; LUGERI et al., 2015;
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MARIOTTO e BONALI, 2021; MEINI; DI FELICE; PETRELLA, 2018; MEIRA, 2016;
PEROTTI et al., 2020). Através da paisagem virtual criada e as técnicas utilizadas
para a sua construcao se evidencia o potencial do uso do Minecraft como ferramenta
tecnoldgica que pode ser aplicada ao geoturismo e comunicagdo de conceitos e

valores da paisagem e geodiversidade.

Figura 57 — Comparagéo entre imagem de drone e da paisagem virtual criada no Minecraft. a)
observada a face Norte do MAB; b) a mesma face representada no Minecraft.

L3

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) e Santos (2021.

Considera-se a metodologia adotada entdo, capaz de se representar de
forma virtual a paisagem e a geodiversidade da por¢cdo NW do MAB, levantando a

possibilidade de comunicar os valores educativos e cientificos desta. Dentro do que
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foi desenvolvido através do Minecraft, ha diversas possibilidades de direcionar e
atrelar o desenvolvimento destas paisagens virtuais através de um viés educativo e
ou turistico. O trabalho de pesquisa que constituiu a base técnica e cientifica do
trabalho final, apresenta atualizagdées do arcabougo estrutural e vegetal que compbe
a paisagem e contribuiu com caracterizagdes e representagdes inéditas para a area
de estudo.

Como proposta ao final da discussdo, é sugerida a criagdo do nome
"GeoparkCraft" (Figura 58) para o jogo desenvolvido neste trabalho. Ele foi resultado
da sinergia entre a metodologia adotada e a proposta de geocomunicagdo da
geodiversidade. A combinagdo dos termos "Geopark" e "Craft" foi escolhida
deliberadamente para transmitir a ideia de um ambiente virtual onde é possivel
explorar e interagir com elementos geoldgicos, geomorfoldégicos e de cobertura

vegetal de forma criativa e artesanal.

Figura 58 — Identidade visual do GeoparkCraft. Ideia concebida com o intuito de se materializar
visualmente todo o processo metodolégico desenvolvido para o territério do Geoparque Mundial da
Unesco Caminhos dos Canions do Sul.

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

A palavra "Geopark" remete aos territorios reconhecidos pela UNESCO que
aliam a conservagao e valorizagdo em um conceito holistico que aborda a

geodiversidade e a paisagem de importancia e relevancia cientifica internacional,
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enquanto "Craft" evoca a ideia de construgdo, permitindo aos jogadores moldar e
personalizar a paisagem virtual com base nos dados georreferenciados coletados
em campo. Essa unido de conceitos reflete a abordagem inovadora deste estudo,
que utilizou a tecnologia do GeoparkCraft como uma poderosa ferramenta de
geocomunicagdo para transmitir os valores da geodiversidade de maneira

envolvente e interativa aos visitantes virtuais.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

Das limitagdes impostas pelo distanciamento fisico ao mundo conectado das
interagdes digitais, a pandemia de COVID-19 colocou a humanidade em uma zona
em que esta nunca estivera. O contexto pandémico propiciou uma série de
questionamentos na sociedade obrigando esta a se adaptar ao momento de
excegao, obrigando esta a aprimorar os métodos de comunicagao e interagao. Desta
forma se propbés o desenvolvimento da metodologia para representar a paisagem
virtual utilizando o Minecraft.

Diante do objetivo geral de se representar a paisagem de forma virtual no
Minecraft e de geocomunicar os valores cientifico e didatico da geodiversidade,
constata-se que o objetivo foi alcangado. Através dos mapas geoldgico,
geomorfolégico e de cobertura vegetal o trabalho conseguiu efetivar o uso destes
dados na construgdo da paisagem virtual. Por meio do desenvolvimento de
construcgdes, estruturas e da insergdo dos NPCs como parte da paisagem virtual, foi
possivel a comunicag¢ao dos valores cientifico e educativo da geodiversidade.

O mapa e cartografia geolégica e geomorfolégica e de cobertura vegetal
elaborados foram eficazes quanto representar a disposicdo das unidades
geoldgicas, formas e processos geomorfologicos e as classes florestais. O grau de
detalhamento obtido, com novas unidades, formas e processos cartografados e
formas florestais identificadas nos mapas, foram possiveis através das afericbes de
campo realizadas em conjunto de dados geotecnologicos de alta resolugao
disponibilizados pelos 6rgéos publicos. O desenvolvimento metodoldgico acerca dos
mapas gerados foi de grande importancia para a representacéo abidtica e bidtica da
paisagem no Minecraft de maneira acurada.

As estruturas, constru¢cdes e NPCs idealizados foram imprescindiveis para
que houvessem pontos onde pudessem ser realizados dialogos que facilitassem a
comunicagao dos valores da geodiversidade aos visitantes virtuais.

O desenvolvimento da pesquisa que foi atrelada ao momento pandémico de
isolamento fisico e limitagbes sociais, foi bem-sucedida em representar a paisagem
de forma virtual e contribuir com a geocomunicagcdo dos valores cientifico e
educativo da geodiversidade. Dessa forma, foi possivel se aplicar os dados,

informacgdes e produtos gerados a partir da cartografia e mapeamento tematico e em



130

conjunto criar construgdes e personagens que favoreceram a comunicagdo dos
valores da paisagem e geodiversidade.

A metodologia desenvolvida propiciou além do desenvolvimento da
paisagem virtual, uma série de produtos técnicos e cientificos de natureza inédita. A
aplicacado de técnicas de mapeamento e cartografia na Porcdo NW do MAB, com
atividades e levantamentos de dados em campo, tratamento, gestdo das
informagdes no SIG e criagcdo dos mapas foi importante devido a sua finalidade
como base para a criagado da paisagem virtual. Posteriormente, o uso de técnicas e
softwares permitiram o uso dos resultados supracitados na construgao da paisagem
e na criagdo de construgbes e NPCs usados para comunicar os valores da
geodiversidade.

O Minecraft possui tanto limitagdes quanto potencialidades como uma midia
de comunicagdo. A sua imensa popularidade € uma das suas principais vantagens,
pois estabeleceu-se como uma linguagem comum entre centenas de milhdes de
jogadores ao redor do mundo. Essa popularidade cria uma base compartilhada para
a comunicagéo, facilitando a interagdo entre os participantes. No entanto, algumas
limitagbes também devem ser consideradas. A estrutura do jogo, baseada em
blocos, limita a resolugéo e a precisdo com que elementos podem ser representados
na paisagem virtual. Além disso, os estilos disponiveis para a escolha dos blocos
podem nao corresponder completamente as caracteristicas encontradas na
paisagem real, o que pode comprometer a fidelidade das representagdes. Outra
consideragao importante sédo as restrigdbes de processamento do hardware, que
podem levar a lentidao e a possiveis erros durante a construgao da paisagem virtual.
Portanto, enquanto o Minecraft possui um potencial significativo como midia de
comunicagao devido a sua popularidade e estrutura compartilhada, € fundamental
reconhecer e lidar com as suas limitagées para obter resultados eficazes.

Ressalta-se que o Minecraft pode ser disponibilizado e adaptado de acordo
com a demanda especifica de um projeto de pesquisa. Uma possivel adaptacéo
seria a criagdo de uma versdo destinada exclusivamente a exploragdo em
dispositivos moveis, excluindo-se a presenga de NPCs. Ademais, € viavel configurar
0 jogo como um servidor online, permitindo intera¢des e colaboragdes em tempo real
entre os participantes. A obtengdo do acesso ao GeoparkCraft, nome dado ao
projeto em questao, requer que se estabelega contato com o autor da pesquisa, que

estara apto a fornecer informagdes adicionais acerca do projeto e das formas de
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participagdo. Essa abordagem personalizada e flexivel do Minecraft possibilita sua
adaptagao para atender as necessidades especificas de cada contexto, garantindo
uma experiéncia adequada e direcionada aos objetivos do projeto em questdo. Tais
consideragdes destacam a importancia de se estabelecer um dialogo direto com o
pesquisador responsavel, a fim de se obter acesso e orientagdes adequadas para a
utilizagao do Minecraft no ambito do referido estudo.

Recomenda-se, com o objetivo de explorar as potencialidades identificadas
na paisagem criada, o aprimoramento dos conceitos de aprendizagem baseada em
jogos e gamificacéo direcionados ao GeoparkCraft. O aprofundamento nesses tema
visa tornar o produto gerado mais atrativo e dinamico, proporcionando uma
experiéncia envolvente e motivadora para os usuarios. Ao direcionar a paisagem
virtual criada para os vieses educativo e turistico, é possivel impactar diretamente na
construcdo da consciéncia dos individuos em relagdo a paisagem e a
geodiversidade. Utilizando elementos de jogos, desafios e recompensas, é possivel
engajar os participantes em atividades que promovam a exploragao, a descoberta e
o aprendizado, incentivando a interagao e a reflexdo sobre os aspectos geograficos,
geoldgicos e ambientais presentes na paisagem virtual. Essa abordagem hibrida,
que combina entretenimento e aprendizado, amplia as possibilidades de
engajamento e potencializa os resultados educativos e turisticos alcangados com o
uso do Minecraft como plataforma de comunicagdo e construcido de conhecimento

sobre a paisagem e a geodiversidade.
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ANEXO B - MAPA GEOLOGICO

6811000N

6810500N
L} -

617500E

618000E

618500E

MAPA GEOLOGICO DO MACICO DA AREIA BRANCA
PORCAO NW

Localizagdo do GCCS Localizacdo da Area de Estudo

Paraguai J

.

[

P(’é*ae).

Legenda

Convecdo Cartografica Convengdo Geoladgica

|| Fronteira Nacional Perfil Geoldgico/Geomorfolégico

| Divisa Estadual Fratura —

Limite Municipal/GCCS Cavidade Y/
Municipios GCCS Contato Litologico Horizontal &

¥ Localizagdo Projeto Unidade Litologica
—— Hidrografia Deposito Fluvio-Aluvionar
Geossitio Deposito Coluvio-Aluvionar

© Fenda da Raia Formacado Botucatu

BEUO

. . Formacgao Rio do Rasto
© Pareddo da Areia Branca

Mapa Geoldgico Projeto Macico da Areia Branca Por¢do NW, Timbé
do Sul - SC, Geoparque Global UNESCO Caminhos dos Canions do Sul.
Sistema de projegdo: UTM 22 Sul

DATUM WGS 84.

Modelo Digital de Terreno exagero 2x. -

Folha: A3. Escala: cartografia: 1.15.000, publicagdo: 1:5.000. l\v/‘
AV 2=

Autor: Eduardo Adriani Rapanos. UNIEDU

Orientador: Jairo Valdati. Uit i s S

Data: 29/04/2022
Fonte: SDS/SC Levantamento aerofotogramétrico do Estado de Santa
Catarina. Floriandpolis: ENGEMAP, 2010/2013. Arquivo Digital.

139



ANEXO C - MAPA GEOMORFOLOGICO
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ANEXO D - PERFIS GEOLOGICO/GEOMORFOLOGICO
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ANEXO E - MAPA DE COBERTURA VEGETAL
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