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RESUMO

A geodiversidade traz a tona a urgéncia em valorizar e, principalmente,
sensibilizar a populacdo em relacdo a importidncia do patrimonio
geologico (processos € elementos geoldgicos e geomorfoldgicos),
através de meios interpretativos que possibilitem o entendimento da
formagcdo da paisagem, ou seja, fazer com que o ser humano
compreenda sobre os processos evolutivos das estruturas da Terra, pois,
somente assim, vird a colaborar com a sua preservacgdo. Esta dissertagao
teve como objetivo reconhecer a geodiversidade de Itapema, a partir do
estudo da paisagem, visando a implantagdo das praticas de educacdo
ambiental e geoturismo na futura unidade de conserva¢do do municipio.
Primeiramente, foi necessario construir o referencial tedrico dos
principais conceitos a serem utilizados nesta pesquisa como paisagem,
geodiversidade e geoturismo, essencial para direcionar a definicdo das
bases metodoldgicas. Isto devido a percep¢do da necessidade de propor
uma metodologia para ser aplicada em nivel municipal ou mesmo de
uma unidade de conservagdo, com vista a identificacdo, caracterizacdo e
avaliacdo de locais (geossitios) que possam ser utilizados,
didaticamente, para explicar um elemento ou  processo
geoldgico/geomorfolégico, caracteristico da drea de estudo. Logo,
efetuou-se o levantamento bibliogrifico e cartogrifico sobre o
municipio de Itapema e saidas de campo, iniciando o reconhecimento da
geodiversidade de Itapema, etapa denominada de inventariagdo. Dai,
resultou o mapeamento geoldgico, geomorfoldgico, pedoldgico, uso e
cobertura do solo de Itapema em escala 1:25.000, possibilitando a
identificacdo de sete geossitios potenciais. Posteriormente, para realizar
a caracterizacdo dos geossitios, foi adaptado o formuldrio proposto por
Pereira, Insua Pereira e Alves (2007) que permite uma caracterizagio
geral do geossitio; verifica, também, a potencialidade da 4rea em relacio
ao seu uso. Para efetuar a avaliacdo dos geossitios, etapa designada
como quantificagdo, que permite seleciond-los através de pardmetros
mais objetivos, foi preciso analisar diferentes metodologias avaliativas,
como Pereira (2006), Bruschi e Cendrero (2005), Cumbe (2007),
ProGeo (2002), Junta Andalucia (2002) dentre outras, as quais foram
adaptadas a aplicabilidade no municipio de Itapema, resultando em trés
formuldrios avaliativos. Deste modo, os geossitios foram avaliados a
partir de trés indicadores, qualidade intrinseca, potencial de uso e grau
de conservacdo, que resultou na classificacio dos geossitios em relacio



ao seu valor final, facilitando a realizacdo de uma comparacdo entre as
classificacdes obtidas em cada indicador, o que gerou um panorama
completo da situacdo de cada geossitio. Em decorréncia de todas as
etapas de pesquisa, propds-se um roteiro de visitagdo “Roteiro turistico-
educativo: Descobrindo a paisagem de Itapema”, o qual permite melhor
compreensdo da formagdo geoldgica e geomorfoldgica deste municipio
pela populacdo em geral. Além disso, para cada geossitio foram
elaborados textos explicativos sobre sua geodiversidade, a fim de futura
confecgdo de placas, folders e cartilhas, ou seja, meios que facilitem a
interpretacdo da paisagem.

Palavras-chave: Paisagem. Geodiversidade. Geoturismo. Itapema.



ABSTRACT

The geodiversity brings out the urge to value and, especially, to sensitize
the population about the importance of geological heritage (processes
and geological and geomorphological elements) by means of
interpretation that enable the understanding of the formation
of landscape, to make humans understand about the evolutionary
processes of the structures of the earth, for only thus will collaborate
with its preservation. This project aimed to recognize the Itapema’s
geodiversity from the study of landscape, aiming at the implementation
of the practices of environmental education and Geotourism in the
county conservation unit future. First, it was necessary to construct the
theoretical framework of the main concepts to be used in this research as
landscape and geodiversity geotourism essential to guide the definition
of the methodological bases. This is due to the perceived need to
propose a methodology to be applied in the municipal level or a
conservation unit, for the identification, characterization and evaluation
of local (geosites) that can be used, didactically, to explain an
element process or geological/geomorphological characteristic of the
study area. Therefore, if we performed literature review and mapping of
the city of Itapema and field trips, beginning to recognize the
geodiversity of Itapema step called inventory. Hence, the resulting
geological mapping, geomorphological, pedological, land cover and soil
Itapema 1:25,000 scale, enabling the identification of seven potential
geosites. Subsequently, to perform the characterization of geosites was
adapted the form proposed by Pereira, Insua Pereira and Alves (2007)
that allows a general characterization of Geosites; notes also the
potential of the area in relation to its use. To perform the evaluation of
geosites, step designated as quantification, which allows select them
through more objective parameters, it was necessary to analyze different
assessment methodologies, as Pereira (2006), Bruschi and Cendrero
(2005), Cumbe (2007), ProGeo (2002), Junta Andalucia (2002) among
others, which were adapted to the applicability of the municipality
Itapema, resulting in three forms of evaluation. Thus, the geosites were
evaluated using three indicators, intrinsic quality, potential use and
degree of conservation, which resulted in the classification of geosites in
relation to its final value, facilitating the conduct of a comparison
between the marks obtained in each indicator. What generated a
complete picture of the situation of each Geosites. Because of all stages
of research, it was proposed a roadmap visitation Roadmap tourist-
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educational: Discovering the landscape Itapema which allows a better
understanding of geological and geomorphological Itapema of the
municipality, the population in general. In  addition, for
each geosite were  prepared text descriptions of their geodiversity,
to future production of boards, folders and booklets, or means to
facilitate the interpretation of the landscape.

Keywords: Landscape. Geodiversity. Geotourism. Itapema.
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1 INTRODUCAO

As paisagens sio moldadas e transformadas por processos
naturais através da influéncia do clima, da vegetagcdo, das rochas, do
relevo, etc., logo, estdio em continua evolucdo desde sua formagdo.
Contudo, cada vez mais, elas estdo sendo modificadas e alteradas pela
acao do homem, aumentando, assim, a velocidade de sua transformacao.

No Brasil, a partir da metade do século passado, devido ao uso
excessivo dos recursos da natureza e a crescente urbanizacdo,
municipios e estados tém criado unidades de conservagdo (UCs) para
proteger dreas ainda preservadas em seu territério. No municipio de
Itapema/SC, objeto de estudo, a prefeitura propds a realizacdo de
estudos para a cria¢cdo de uma Unidade de Conservacdo (UC) nas 4dreas
dos morros, a partir da cota de 100m, conforme o Termo de
Ajustamento de Conduta (TAC), firmado no final de 2008, entre o Plaza
Itapema Resort & SPA e o Ministério Publico de Santa Catarina.

Em 2009, por meio de licitagdo, o Nicleo de Educagdo Ambiental
(NEAmb), vinculado ao Departamento de Engenharia Sanitiria e
Ambiental do Centro Tecnolégico da Universidade Federal de Santa
Catarina, coordenou o Projeto de extensdo Estudos para Criacdo de uma
Unidade de Conservacdo em Itapema/SC, realizado por professores e
estudantes de diferentes dreas do conhecimento. O estudo foi concluido
em junho de 2010 e resultou no relatério final Diagndstico
socioambiental para a criagdo de unidade de conservagio em
Itapema/SC (CUNHA, 2010), dividido em trés volumes: diagnéstico do
meio fisico (v.1), diagndstico do meio bidtico (v.2) e diagndstico
socioecondmico e educacdo ambiental (v.3) que serd utilizado como
fonte a esta pesquisa.

Com o projeto, surgiu a necessidade do desenvolvimento de
estudos para o conhecimento das caracteristicas da Geografia fisica do
municipio. Sendo assim, elaboraram-se mapas temdticos (geoldgico,
geomorfoldgico e pedoldgico) que contribuiram como subsidio para a
implanta¢do desta futura unidade de conservagdo, como seu plano de
manejo e para o levantamento da geodiversidade' do municipio, a partir

! Nesta pesquisa, geodiversidade corresponde ao estudo da natureza abidtica (meio fisico);
consiste, portanto, na variedade de ambientes e elementos formados por processos geoldgicos e
geomorfoldgicos que ddo origem as paisagens. Assim como as relacdes estabelecidas pelo
homem que agregaram outros valores ao meio — valor cultural, econdmico, educativo, etc.
(Brilha, 2005; Gray, 2004; Silva et al., 2008).
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do estudo da paisagem. Estes subsidios embasardo a implantacdo de
préticas de educacio ambiental (EA) e geoturismo2 na futura UC.

A geodiversidade, por conseguinte, refere-se aos elementos
abidticos que constituem a paisagem. Contudo, estes elementos ainda
sdo pouco estudados de forma sistemdtica e sistémica. Deste modo, a
conservacdo da geodiversidade ainda é incipiente em comparagdo com a
conservacdo da biodiversidade, a qual consiste, segundo Art (1998, p.
168), no “niimero e abundancia relativa de todas as espécies dentro de
uma dada drea”. E um dos motivos da falta de estimulo a preservacdo da
geodiversidade € a auséncia de conhecimento da sociedade em geral, em
relacdo a estrutura da paisagem3.

Consequentemente, muitos desconhecem o quanto a Terra é
dindmica e estd em constante alteracdo. Dela, fazem parte, além da
biodiversidade (diversidade viva), a geodiversidade (diversidade ndo
viva) que constitui o substrato da biodiversidade, da qual esta retira
todos os nutrientes de que necessita para a sua sobrevivéncia. Assim
sendo, na Natureza, a geodiversidade e a biodiversidade interagem e
dependem uma da outra. Por isso, € necessdria a preservacdo e
conservacdo destes dois componentes.

Além de preservar o patrimonio geoldgico, devido a sua relacdo
com a preservacdo da biodiversidade, locais de interesse didatico e de
importancia fundamental na formagdo das presentes e futuras geragdes
devem ser resguardados, mantendo-os para a investigacdo cientifica e
formacdo de geocientistas, preservando-os para atividades de lazer
(geoturismo); enfim, cuidar pelo seu valor estético, histérico e cultural
(CUMBE, 2007).

De acordo com Moreira (2008), as UCs sdo criadas,
principalmente, para preservar a natureza. Uma das razOes para a
concepg¢do de um Parque Nacional é a existéncia de atrativos naturais
que permitam a integracdo de atividades de lazer com a educacdo e
sensibilizacdo ambiental da populagdo. Contudo, conforme esta mesma
autora, a maioria das UCs brasileiras, quando utilizam meios
interpretativos para a educacdo e interpretacdo ambiental, centram-se
nos aspectos bidticos, deixando, em segundo plano, os aspectos voltados

% Geoturismo é um segmento da atividade turistica que tem como seu principal atrativo algum
elemento da geodiversidade e que incentiva sua conservacdo, através de meios interpretativos
que permitem, ao turista, compreender a sua formacdo e evolucdo (Ruchkys, 2007; Hose,
2000).

? Estrutura da paisagem corresponde aos ambientes formados pelos processos geoldgicos e
geomorfoldgicos, ou seja, a natureza abidtica (meio fisico). A qual, também, € transformada
pelo homem, por meio de seus padrdes culturais que evoluem com o tempo.
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a geodiversidade (abidticos), os quais, muitas vezes, nem sao abordados.
Deste modo, grande parte das UCs, como o Parque Nacional do Iguagu
(PR) e o Arquipélago de Fernando de Noronha (PE), locais de estudo de
Moreira (2008), nao destinam locais e meios interpretativos que
expliquem os aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos e, quando existem,
geralmente ndo sdo adaptados a uma linguagem acessivel ao publico
visitante. Todas as UCs t€m potencial para isso, pois suas paisagens se
formaram por algum processo geoldgico e geomorfolégico. Basta ter o
conhecimento e transmiti-lo, de forma mais clara e simples, ao visitante
da UC por meios interpretativos.

Logo, vé-se a importincia na realizacio de pesquisas direcionadas
a caracterizacdo, conservagdo e divulgag¢do da geodiversidade de forma
acessivel, pois somente assim a populacdo, em geral, terd, a0 menos,
uma nog¢do do processo evolutivo das estruturas da Terra e, consciente,
colaborar com a sua preservagao.

No Brasil, comparado a sua grande extensdo e enorme
geodiversidade, sdo pouquissimos os projetos voltados a conservacgio e
divulgacdo do patrimdnio geoldgico. Destes, podemos citar o Projeto
Sitios Geoldgicos e Paleobiologicos — SIGEP, o qual atua na
inventariacio de geossitios no Ambito nacional, e o Programa de
Geoparques Brasileiros que tem como intuito a criagdo de parques
voltados a promog¢do das Geociéncias, por meio da valorizagdo e
divulgacdo de sitios de interesse geoldgico, utilizando-se da ferramenta
do geoturismo. Como iniciativas implantadas ou em implantagdo, tém-
se os Caminhos Geolégicos do Estado do Rio de Janeiro, pioneiro nesta
tematica, através da instalacdo de 36 placas, estando, muitas, em lugares
de grande fluxo de turistas; o Projeto Caminhos Geoldgicos da Bahia,
desenvolvido pela Petrobrds em 2004, iniciado pelo painel Geoldgico da
Falha de Salvador em frente ao Mercado Modelo, com previsdo da
instalacdo de mais 15 painéis em Salvador, Itaparica e Bacia do
Recdncavo; o Programa Geoecoturismo do Brasil, elaborado pelo
Servico Geoldgico do Brasil — CPRM, o qual instituiu 14 roteiros que
abrangem a descricio de monumentos, fei¢des e parques geoldgicos,
afloramentos, cachoeiras, cavernas, sitios fossiliferos, patrimonio
mineiro (minas desativadas), fontes termais, paisagens, trilhas e outras
curiosidades geoecoturisticas, ainda em implantag¢do; além do Projeto
Sitios Geoldgicos e Paleontoldgicos do Parand e o Projeto Monumentos
Geoldgicos do Rio Grande do Norte (LIMA, 2008; NASCIMENTO;
RUCHKYS; NETO, 2007).

Em Santa Catarina, h4 poucas iniciativas voltadas a conservacdo e
divulgacdo da geodiversidade. Este trabalho se constitui de uma
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proposta para o municipio, através da compreensdo da geodiversidade
de Itapema, por meio do estudo da paisagem para, entdo, selecionar
locais a realizacdo da educagdo/interpretacdo ambiental e a prética do
geoturismo, primeiro passo a geoconservagao.

Embora esta pesquisa ndo tenha o intuito de propor a criagio de
um Geoparque em Itapema, visa a utilizacdo do mapeamento da
geodiversidade do municipio para a indicacdo da referida UC e que
possa abrigar praticas de educacdo ambiental focadas, também, nas
geociéncias.

No Sistema Nacional de Unidades de Conservagao (SNUC) ndo é
citada, diretamente, a preservagdo da geodiversidade, mas, em seus
objetivos, prevé a protecdo das caracteristicas relevantes de natureza
geoldgica e geomorfoldgica, como também a promocdo de educacdo e
interpretacdo ambiental, recreacio em contato com a natureza € o
turismo ecoldgico, o que vem ao encontro do objetivo desta pesquisa.

1.2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Itapema (Figura 01) faz parte da microrregido do
Vale do Itajai no estado de Santa Catarina e estd localizado no litoral
centro-norte do estado, entre as coordenadas 27°0525" S e 48°36'41"
W. Limita-se, ao norte, com o municipio de Balnedrio Camborit; ao sul,
com o municipio de Porto Belo; a oeste, com Camborid e, a leste, com o
Oceano Atlantico. E cortado pela BR-101 no sentido norte-sul e se situa
a 60 km ao norte de Floriandpolis.

Itapema possui uma 4rea territorial de 59 km? (IBGE, 2011), com
aproximadamente 7 km de orla maritima, composta por quatro praias: a
praia da Mata de Camborit, a da Ilhota, a praia do Cabego ou Grossa e a
de Itapema, a qual é dividida em Canto da Praia, a praia central de
Itapema e a Meia Praia (IBGE, 1983).

Sua morfologia é descontinua e caracterizada pela associagdo de
duas Regides Geomorfoldgicas principais: a Serra do Leste Catarinense
que constitui as elevagdes dos macicos rochosos, podendo alcangar até
650m de altitude no morro do Trombudo; e as planicies costeiras, dreas
planas de sedimentacdo quaterndria (MANZOLLI; MIRA; PRATES,
1989; GAPLAN, 1986), conforme pode ser observado no mapa
hipsométrico do municipio de Itapema (Figura 02).
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A hidrografia de Itapema se compde de trés microbacias
principais que possuem suas nascentes nos morros do municipio; na
direcdo norte-sul, tem-se a do rio da Mata de Camborid, do rio Areal e
parte da bacia do rio Perequé (divisa com o municipio de Porto Belo)
(GAPLAN, 1986). De acordo com o Diagndstico socioambiental para a
criacdo de unidade de conservacdo em Itapema/SC, os rios de Itapema
tém boa qualidade da 4gua em suas nascentes, contudo, esta qualidade é
comprometida quando o curso d’dgua adentra na drea urbana do
municipio, passando a conter altos niveis de coliformes fecais e fésforo,
devido a despejos de esgoto doméstico nesses locais (CUNHA, 2010,
v.1).

A cobertura vegetal é constituida por diferentes tipos de
formagdes vegetais que variam de acordo com o solo e o relevo. Nas
encostas dos morros se desenvolve a vegetacdo de Floresta Ombrofila
Densa Submontana, a qual estd em diferentes estdgios de regeneracio
devido a agdes antropicas. Na planicie litoranea, localizada na porc¢io
leste, ocorre a Floresta Ombroéfila Densa de Terra Baixa (Florestas de
planicie Quaterndria - vegetacdo de transi¢do), vegetacdo de restinga
junto a orla maritima, vegetacdo de costdes rochosos e, na
desembocadura do rio Perequé, desenvolve-se mata ciliar com espécies
de manguezal, devido a influéncia fluvial e maritima nos solos lodosos,
vegetacOes estas que ja foram, praticamente, devastadas por causa da
crescente urbanizagdo do municipio (ANJOS, 2004; IBGE, 1991).

Contudo, nota-se, através das fotos aéreas de 1978 e da
observacdo em campo, que houve regeneracdo da vegetagdo nas dreas
dos morros, anteriormente, usadas para a agricultura.

O municipio de Itapema € dotado de clima subtropical timido,
conforme Strahler (1966), com excesso hidrico e precipitacio bem
distribuida por todo o ano. Por se encontrar situado em latitude
subtropical, tem sua circula¢do de ar, comandada por dois centros de
acdo, o do anticiclone tropical e do anticiclone polar, ambos situados
sobre o oceano Atlantico, nas regides tropicais e subtropicais (Figura
03). Nesses centros de alta pressdo, originam-se as massas de ar Polar
Atlantica (mPa) e Tropical Atlintica (mTa), que sdo os principais
responsaveis pela dindmica da atmosfera da regido, com seus avangos e
recuos. Contudo, ocasionalmente, também atuam Linhas de
Instabilidade, originadas na Baixa do Chaco (Paraguai), principalmente
nos anos de verdo pouco chuvoso ou verdo seco (NIMER, 1989).
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Figura 03 - Mapa ilustrando Centros de A¢do que atuam em Santa Catarina.
Fonte: Adaptado de Nimer, 1989.

No Diagndstico socioambiental para a criacdo de unidade de
conservacdo em Itapema/SC (CUNHA, 2010, v.1), foi realizada uma
andlise de dados climdticos do municipio (regime de precipitagdes;
temperaturas maximas e minimas; umidade relativa do ar e velocidade e
predomindncia de ventos), através dos dados de precipitagdo,
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA — e dados
climatolégicos cedidos pela Empresa de Pesquisa Agropecudria e
Extensdo Rural do Estado de Santa Catarina — EPAGRYI, das esta¢des de
Governador Celso Ramos e de Itajai, respectivamente, as quais
possuiam dados de precipitacdo mensal para o periodo de 1981 a 2008.

Conforme este estudo, concluiu-se que, em relacdo a precipitagdo
média mensal de Itapema, o més menos chuvoso é o de agosto, obtendo
uma média de 79,24mm e o mais chuvoso € o de janeiro, apresentando
uma média de 212,65mm. Ja, de acordo com a andlise dos dados
climatolégicos da EPAGRI, foram identificados os maiores indices de
temperatura maxima absoluta no trimestre de dezembro, janeiro e
fevereiro, podendo alcancar até 34°C; e a temperatura minima absoluta
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de até 4°C ocorrente no trimestre de junho, julho e agosto. Em relagdo a
umidade relativa do ar, os meses mais imidos do ano sdo junho, julho e
agosto, coincidindo com os meses de temperaturas mais baixas,
contudo, os meses menos chuvosos; € os meses mais secos sao
novembro, dezembro e janeiro, ou seja, os meses mais chuvosos e de
temperatura mais elevada. No verdo, ha predominancia dos ventos na
direcdo nordeste e, no inverno, na direcdo sul-sudoeste, sendo que os
ventos mais fortes ocorrem nos meses de outubro, novembro e
dezembro (CUNHA, 2010, v.1).

Todos os dados citados, acima, sdo extremamente importantes em
relacdo a atual configuracdo da paisagem do municipio, pois, através
deles, ela foi e € modelada e remodelada, por meio da acio do homem
no ambiente.

A futura unidade de conservacdo de Itapema, conforme a
proposta resultante do projeto Estudos para Criagdo de uma Unidade de
Conservagdo em Itapema, deverd abranger as encostas dos morros que
compde o municipio e, as categorias sugeridas para estas dreas, de
acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo, sio: Area
de Relevante Interesse Ecoldgico e Refiigio da Vida Silvestre. O limite e
localizagdo da UC podem ser visualizados no mapa do Zoneamento
Ambiental de Itapema (Figura 04); atualmente sua criacdo estd
dependendo da aprovagdo pela Cimara dos Vereadores do respectivo
municipio.

1.2.1 Aspectos socioeconémicos

Até janeiro de 1962, o municipio de Itapema fazia parte do
municipio de Porto Belo. Sua denominagéo era Vila de Santo Antdnio
de Lisboa ou Tapera, termo que estava relacionado ao modelo de suas
moradias. Os primeiros colonizadores foram os acorianos, os quais
tinham a economia baseada na pesca artesanal e na agricultura de
subsisténcia, através do plantio da mandioca e da producdo de farinha,
aliada a producdo de outros produtos como, milho, feijao, café, arroz e
melancia (ZEMKE, 2007).

Na década de 1970, a efetivagdo da BR 101, em 1971, e a
implanta¢do de uma unidade do complexo hoteleiro da rede nacional de
Hotéis Plaza, de origem do Rio Grande do Sul, sdo marcos iniciais que
afetam as condicdes locais, promovendo transformagdes em Itapema
(ZEMKE, 2007).



30

A partir de 1980, tornam-se mais fortes essas transformacdes de
cunho econdmico e social devido a acelera¢do dos fluxos turisticos que
estimularam a especulagdo imobilidria intensa. Isso resultou em
mudancas significativas na paisagem local, pois a expansdo turistica que
se expressa no espaco definiu formas distintas de uso e ocupacdo do
territério e estabeleceu novas caracteristicas econdmicas a0 municipio
(ZEMKE, 2007).

Junto a um maior fluxo de turismo, Itapema, nos ultimos anos,
vem sofrendo um crescimento urbano acelerado. No ano 2000, tinha
uma populacio de 25.869 habitantes. Segundo dados mais recentes do
IBGE, este ntimero aumentou para 28.750 habitantes no ano de 2002 e,
para 45.797 habitantes no ano de 2010, no entanto, o crescimento da
populacdo de alta temporada é muito mais intenso.

Itapema recebe, nos meses de verdo, ndmeros préximos a
duzentos mil visitantes, como no ano de 2005 quando teve um
movimento estimado de 170.000 turistas (SANTUR, 2007). Logo,
conclui-se que o turismo tem influéncia direta na dindmica
socioecondmica do municipio, assim como na apropriacio e
transformag@o da paisagem pelo homem, principalmente, na forma de
utilizacdo do solo (uso e cobertura do solo).

Por isso, € importante que o planejamento do municipio se volte a
preservagdo de ambientes essenciais para a manutengdo da qualidade de
vida de Itapema, pois o crescimento acelerado, geralmente, ndo leva em
consideracdo as especificidades ambientais do lugar. A preservagdo e
divulgacdo de locais (geossitios) que visem o turismo e EA, além de ser
mais uma atividade turistica que podera ocorrer no municipio, também
propiciam a disseminacdo de conhecimento cientifico que evidencia os
processos e elementos geoldgicos e geomorfoldgicos e a importancia da
preservacdo de ambientes que registram a evolucdo geoldgica da Terra.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Compreender a geodiversidade de Itapema, a partir do estudo da

paisagem, visando a implanta¢do das préticas de educacdo ambiental
(EA) e geoturismo na futura UC do municipio.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Realizar levantamento da geodiversidade do municipio de Itapema por
meio do estudo da paisagem:;

- Elaborar cartografia temdtica especifica (mapa geoldgico,
geomorfoldgico, pedoldgico e de uso e cobertura do solo);

- Propor uma metodologia para ser aplicada em nivel municipal ou
mesmo de uma unidade de conservacdo (UC), com vista a identificacio,
caracterizagdo e avaliacdo de locais (geossitios) que possam ser
utilizados didaticamente para explicar um elemento ou processo
geoldgico/geomorfoldgico caracteristico da drea de estudo;

- Criar um roteiro voltado a interpretacdo ambiental, em relacdo a
Geodiversidade, para os visitantes e comunidade, tendo em vista o
estimulo do geoturismo no municipio;

- Elaborar textos diddticos voltados aos visitantes leigos, explicando a
geodiversidade dos locais selecionados (geossitios) que poderdo ser
utilizados em placas, folders ou cartilhas;

- Contribuir para a criagdo do plano de manejo da UC municipal de
Itapema.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O CONCEITO DE PAISAGEM

O conceito de paisagem sempre esteve intimamente ligado as
artes e as ciéncias das diversas culturas e foi socialmente construido ao
longo de um periodo histérico, sendo que as grandes transformagdes
ocorridas na histéria da humanidade contribuiram para a elaboracdo e
desenvolvimento deste conceito (FIGUEIR(), 1997; CARVALHO;
CAVICCHIOLIL; CUNHA, 2002).

De acordo com Leite (2006, p. 13)

A paisagem ¢é resultado do equilibrio entre
multiplas forcas e processos temporais e espaciais.
Em certa medida, a paisagem é um reflexo da
visdo social do sistema produtivo e suas formas se
transformam ou desaparecem sempre que as
teorias, filosofias e necessidades que as criam ndo
sd0 mais reais ou autoevidentes. A percep¢do do
tempo, do espago e da natureza muda com a
evolucdo cultural, o que exige a procura por novas
formas de organizacdo do territério que melhor
expressem o universo contemporaneo, formas que
capturem o conhecimento, as crengas, o0s
propdsitos e os valores da sociedade. Aos muitos
lugares e elementos que compdem uma paisagem
sdo atribuidos valores especificos que mudam
constantemente, acompanhando a evolugdo dos
padrdes culturais. Estes estdo, por sua vez,
fortemente enraizados nos processos naturais de
cada lugar ou regido, isto €, a natureza e cultura
juntas, como processos interagentes, conferem
forma e individualidade aos lugares.

Conclui-se, assim, que a valoriza¢do da paisagem se transforma
com a evolugdo cultural, onde as configura¢des dos aspectos culturais e
naturais criam lugares com caracteristicas proprias, portanto, é reflexo
de uma intima ligacdo entre a natureza e a sua transformagdo pelo
homem através de seus padrdes culturais, os quais evolucionam com o
tempo.
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Deste modo, a paisagem é considerada como um conjunto de
formas criadas pela natureza e pela a¢cdo humana, apresentando relacio
entre as suas diversas partes. Esta, consequentemente, ¢ uma unidade
espacial, que para sua andlise e interpretacdo é necessdrio avaliar as
interagdes dos fatores abidticos (estruturas, geoformas, solos, dguas),
bidticos (vegetacdo e fauna) e das interacdes dos agentes e fatores
antropicos. Mas € preciso levar em consideracdo que estes fatores
interagem e estdo em continua evolugdo. A paisagem, assim sendo, € um
resultado global de inter-relagdes de um dado momento (CORREA;
ROSENDAHNL, 1998; GAMA, 1998; BERTRAND, 1972).

Segundo Bertrand (1972), essa remodelagdo da paisagem natural
pela acdo antrépica, transforma-a num sistema complexo, dinamico,
produto das interagdes entre elementos de origem natural e humana que
se modificam em conjunto, ao longo do tempo, determinando e sendo
determinado pela estrutura global, resultando numa configuracio
particular do relevo, cobertura vegetal, uso do solo e povoamento
(componentes culturais), em um determinado espaco (MAXIMIANO,
2004; PINTO-CORREA; CANCELA D’ABREU; OLIVEIRA, 2001).

Logo, devido as interven¢des do homem na natureza que
provocam ruptura, uma descontinuidade no sistema evolutivo natural, as
paisagens passaram a ser conduzidas por duas dinamicas: a dindmica
natural e a dindmica comandada pelo homem (ou socioecondmica), a
qual é impulsionada diariamente pela busca de uma realizacdo material
humana que age construindo e reconstruindo dialeticamente as
paisagens. Conclui-se, entdo, que os processos dindmicos caracterizam a
paisagem ao longo de sua existéncia e a sua condi¢do depende desses
processos que sofrem a influéncia de fatores externos, internos, naturais
e antropogénicos (DIAS, 2000; VEADO, 1998).

Entretanto, ndo se pode esquecer que, a “paisagem € o que vemos
diante de nés. (...) E uma visdo de conjunto percebida a partir do espago
circundante” (MARTINELLI; PEDROTTI, 2001, p. 40). Contudo, as
paisagens ndo sdo os elementos em si que a constituem, mas apenas a
sua expressdo visual, o que deles se pode assimilar através dos sentidos,
em especial, o da visdo. Deste modo, a paisagem € decorréncia da nossa
percepcdo da imagem do espaco, ou seja, refere-se a por¢des do espacgo
que nos € possivel olhar e interpretar, conforme a figura abaixo (Figura
05).
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COMPONENTES
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Figura 05: Esquematizacdo do conceito de paisagem segundo Pereira, 2006, p.
41.

Pereira também utiliza deste conceito de paisagem relacionada a
imagem do espago, a qual vai ser interpretada de acordo com o
individuo que a observa. De acordo com este autor (2006, p.41)

A paisagem € assim uma realidade observavel,
ndo tendo uma existéncia propria em si, mas
existindo a partir do sujeito que a apreende. Cada
individuo a vé de modo diferente, ndo s6 devido a
sua posicdo de observacdo, mas também
dependendo dos seus interesses individuais.

Percebe-se, entdo, que a interpretacdo e compreensio da paisagem
variam conforme o observador, pois cada individuo tem uma percepcao
diferente do outro, que depende de fatores ligados a cultura pessoal,
educacgdo, seu estado de dnimo, idade ou sexo, assim como, 0 costume
de observar paisagens (BHUSCHI, 2007).

Tendo conhecimento destas possiveis e diferentes apreensoes da
paisagem, buscar-se-d4, nesta dissertacdo, o direcionamento da
interpretacdo do sujeito em rela¢fio a paisagem, por meio de placas e/ou
folders nos locais onde foram selecionados e identificados os geossitios.
Nestes, sdo evidenciados a formagdo e importincia dos componentes
abidticos da paisagem, devido a proposta da pesquisa, mas 0s
componentes bidticos e antropogénicos, também, serdo abordados para,
assim, buscar uma visdo mais integrada e holistica daquela. Uma vez
que a paisagem € o que vemos, para compreendé-la, € preciso
reconhecer todos os elementos que a compdem.
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2.2 GEODIVERSIDADE

O conceito de geodiversidade abrange a porcdo abidtica do
geossistema, ou seja, compde um dos tripés que envolvem a andlise
integrada da paisagem, a qual pode ser analisada através da conjuncio
dos fatores abidticos, bidticos e antrépicos, conforme visto
anteriormente.

O conceito de geodiversidade é relativamente recente, comegou a
ser utilizado, a partir de 1990 e se consolidou nos tltimos anos dessa
década, sendo aplicado, principalmente, nos estudos de geoconservacao,
voltados a preserva¢do do patrimonio natural, tais como: geoparques,
monumentos geoldgicos, paisagens naturais, etc. Nao se sabe ao certo
quando o termo foi usado pela primeira vez, contudo, os primeiros
trabalhos a divulgarem esse termo foram os dos australianos na
Tasmania. Somente em 1993, no Reino Unido, na Conferéncia de
Malvern sobre Conservagdo Geoldgica e Paisagistica, € que o termo foi
formalizado (SILVA et al., 2008; SOUZA, 2009; BRILHA, 2005).

Geodiversidade, conforme Gray (2004) e Brilha (2005) consiste
na diversidade de ambientes e elementos geoldgicos (rochas, minerais,
fosseis), geomorfolégicos (geoformas - formas da superficie terrestre,
produzidas por feicdes geoldgicas e geomorfoldgicas) e pedoldgicos,
incluindo as suas inter-relagdes que ddo origem as paisagens que sao o
suporte da vida da Terra.

No Brasil, a CPRM (2006), utilizando essas definicdes como
base, definiu a geodiversidade como:

O estudo da natureza abidtica (meio fisico)
constituida por uma variedade de ambientes,
composicio, fendmenos e processos geoldgicos
que ddo origem as paisagens, rochas, minerais,
aguas, fosseis, solos, clima e outros depdsitos
superficiais que propiciam o desenvolvimento da
vida na Terra, tendo como valores intrinsecos a
cultura, o estético, o econdmico, o cientifico, o
educativo e o turistico.

Por agrupar a ideia de diferentes autores e definir a
geodiversidade como o estudo dos elementos abidticos da Terra, este
conceito, elaborado pela CPRM, vem ao encontro da concepgdo desta
pesquisa, portanto, serd usado como conceito chave.
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Durante o século XX, os projetos para a conservacio e protecio
da natureza privilegiaram trabalhos, politicas de protec@o e valorizacio
no ambito da biodiversidade; logo, os elementos bidticos sdo mais
conhecidos e protegidos do que os elementos abidticos da natureza
(SOUZA, 2009; ARAUJO, 2005; GRAY, 2004).

Segundo Souza (2009, p.17-18), “ndo é possivel falar em
preservacdo da flora, sem considerar o solo, 0os minerais, o relevo que
também influenciam os hdbitos de vida da fauna”. Além do importante
papel que a geologia e a geomorfologia t€ém na distribui¢do dos habitats
e das espécies, esta associacdo se torna ainda mais complexa devido a
influéncia do homem.

Conforme Gray (2004) e Brilha (2005), sao atribuidos alguns
valores a geodiversidade que justificam sua conservacio, os quais sdo:
1) o valor intrinseco, que estd associado pela sua existéncia em si e nao
a utilidade que pode ter para o Homem; 2) o valor cultural, quando a
sociedade cria um valor a algum aspecto do ambiente fisico, devido ao
seu significado cultural e comunitdrio; 3) o valor estético, associado a
atratividade visual do ambiente; 4) o valor econdmico, em virtude da
necessidade que a sociedade tem na utilizagdo de materiais geoldgicos
para produzir seus bens; 5) o valor funcional, que se refere ao valor
utilitdrio que a geodiversidade pode ter no seu contexto natural e como
importante substrato para a sustenta¢do dos sistemas fisicos e ecoldgicos
da Terra; e 7) o valor cientifico e educativo, devido ao valor do
conhecimento e da interpretacdo da histdria geoldgica da Terra que sio
essenciais para sua conservagao.

Como se percebe, os valores atribuidos a geodiversidade sdo
variados, entretanto, sdo muitas as ameacas que afligem sua integridade,
desde os processos naturais, como a erosdo fluvial e costeira, até as
acdes humanas, através da extracdo de recursos geoldgicos, do
crescimento urbano, do desmatamento, da agricultura, entre outros.
Além disso, a geodiversidade € vista como algo duradouro, ndo
precisando de protecdo, porém, € esquecido que ela apresenta extensdes
finitas, imobilidade Ilocacional; €é constituida de elementos ndo
renovaveis e apresenta grande fragilidade diante dos mecanismos de
modificacdo do meio, realizados pela sociedade. Portanto, sdo
necessdrias iniciativas de Geoconservagao que consiste na conservagio
da geodiversidade (LIMA, 2008; ARAUJO, 2005).

A geoconservacdo, além de assegurar a prote¢do da
geodiversidade, também visa a protecdo das fontes de informacdo sobre
a histéria geoldgica da Terra, contida nas estruturas geoldgicas que
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foram formadas por processos, cuja escala temporal é de milhdes ou
bilhdes de anos (RUCHKYS, 2007).

No entanto, € invidvel proteger todos os elementos da
geodiversidade, pois muitos sdo utilizados como recursos pela
sociedade, consequentemente, a selecao da geodiversidade estd incluida,
em parte, no processo de geoconservagdo. A conservacdo deve abranger
certos elementos da geodiversidade que evidenciam algum valor
superlativo, seja por seu valor singular no dmbito cientifico, pedagdgico,
intrinseco, econdmico, cultural, estético, turistico, entre outros. Os
locais onde foram atribuidos esses valores singulares aos elementos da
geodiversidade, como a presenca de formacdes rochosas especificas,
processos geoldgicos ou geomorfoldgicos peculiares e representativos, e
a ocorréncia unica de fdsseis, sdo denominados de geossitios ou
gedtopos. E o conjunto de geossitios, existentes numa regido, devem ser
designados como patrimdnio geoldgico (SOUZA, 2009; LIMA, 2008;
ARAUIJO, 2005).

Deste modo, o conceito de patrimonio geoldgico é extremamente
semelhante ao de geodiversidade; a unica diferenca é a de que o
patrimdnio geoldgico, conforme exposto acima, “refere-se a um bem
natural que possui valor significativo para a sociedade e que
compreende elementos da geodiversidade considerados de relevante
interesse para a sua conservacio” (LIMA, 2008, p. 6).

Assim, podemos conceituar o patrimonio geolégico como sendo o
conjunto de ocorréncias de um ou mais elementos da geodiversidade
que foram inventariados, bem delimitados geograficamente e
caracteristicos de uma dada drea, os quais devem ser valorizados e
preservados, pois constituem documentos que testemunham a histéria da
Terra, podendo ser essenciais para a demonstracdo dos aspectos e
estdgios chaves no desenvolvimento geoldgico de uma regido. Sendo
que o patrimdnio geoldgico engloba o patrimdnio paleontolégico, o
patrimdnio mineraldgico, o patrimdnio geomorfoldgico, entre outros.
Logo, a inventariacdo consiste num apurado e detalhado trabalho de
identificacdo, selecdo e caracterizacdo do que realmente € especial e
representativo de cada regidio e constitui a primeira etapa da
geoconservacdo (SOUZA, 2009; LIMA, 2008; BRILHA, 2005;
ARAUIJO, 2005).

Por  conseguinte, pesquisadores preocupados com a
geoconservacdo dos patrimdnios geoldgicos, na Europa e mais
recentemente no Brasil, vém promovendo e divulgando um novo
segmento do turismo sustentdvel, o chamado Geoturismo (AMORIM,
2009).
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Contudo, antes de adentrar na conceituacdo do Geoturismo,
sentiu-se a necessidade de refletir sobre a diferenca entre os termos
geossitio e geomorfositio.

Geossitio, conforme Brilha (2005), é definido como a ocorréncia
de um ou mais elementos da geodiversidade (aflorantes pela acdo de
processos naturais ou devido a intervencdo humana), delimitados
geograficamente e que apresentam algum valor (cientifico, pedagdgico,
cultural, turistico, etc.). E o conjunto destes, inventariados e
caracterizados, compde o patrimonio geoldgico de uma regido.

Além de geossitios, outros termos sdo utilizados, como gedtopo,
local de interesse geoldgico (LIG) e geomonumento. Os dois primeiros
termos sdo sindnimos de geossitio. O geomonumento refere-se,
geralmente, a “uma &drea de interesse geologico com particular
relevancia no que diz respeito a grandiosidade e a beleza estética, que
pode beneficiar com a raridade cientifica” (RODRIGUES, 2008, p. 46);
por sua magnitude e estética, possui grande importancia turistica, devido
ao fato de atrair espontaneamente milhares de visitantes por ano.

J4, os termos local de interesse geomorfoldgico, sitio
geomorfoldgico, geossitio de cardter geomorfolégico ou mesmo
geomorfositio sdo definidos como paisagens geomorfoldgicas/formas de
relevo (incluindo processos), de tamanhos variados, possuindo valor
cénico/estético, cientifico, cultural/histérico e/ou social/econdmico, de
acordo com a percepcdo e uso humano, e sdo importantes na
reconstrucdo, explica¢io e no registro da histéria da Terra, do seu clima
e de toda a vida que ela suporta (PRALONG, 2005; CUMBE, 2007). E,
no seu conjunto, formam o patrimonio geomorfolégico de certa regido.

Vale ressaltar que o patrimdnio geoldgico compreende, também,
o patrimdnio geomorfoldgico, o paleontoldgico e o mineraldgico.

De acordo com Serrano e Gonzalez Trueba (2008), desde o século
XIX se registram iniciativas de valorizacdo da componente geoldgica e
geomorfoldgica de algumas paisagens, como a primeira reserva natural,
dedicada a Geologia e criada em Siebengebirge, na Alemanha, em 1836,
e o primeiro parque natural do planeta, o Parque Nacional de
Yellowstone, nos Estados Unidos da América, criado em 1872
(PEREIRA et al., 2004). Na primeira fase, denominada de
“conservacionista” (1916-1936), foram criados espacos naturais
protegidos, os quais possuiam a mesma filosofia de criacdo de Parques
Nacionais nos Estados Unidos da América e que primavam a
conservacido de paisagens monumentais e elementos geomorfolégicos.
Numa segunda etapa (1950-1980), os elementos geoldgicos e
geomorfoldgicos sdo deixados em segundo plano e sdo as espécies ou
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ecossistemas que determinam a implantagcdo e preservagdo de espagos
naturais. No inicio da década de 90, as concepc¢des paisagisticas e os
elementos abidticos voltam a ter importancia na valorizac¢do dos espagos
naturais, contudo, sdo os componentes bidticos que ainda justificam a
escolha desses locais. Somente no final dos anos 90 é que se volta a
valorizar, nos espacos naturais protegidos, os locais de interesse
geoldgico e geomorfoldgico, através da divulgacido e maior abrangéncia
do conceito de Geodiversidade e Geoconservagao.

Entretanto, conforme Pereira (2006) e Pereira et al. (2004), desde
o final do século XIX, a valorizacdo dos elementos geomorfolégicos
estavam quase sempre associadas a conservacdo do patrimdnio
geoldgico, sendo que, sua inventariagdo ocorria, denominando-os como
objetos naturais da paisagem, locais de interesse geoldgico com valor
estético e paisagistico, sem ser mencionado o seu cardter
geomorfoldgico.

Apenas no final dos anos 80 e inicio da década de 1990 sdo
utilizados, pela primeira vez, os termos locais de interesse
geomorfoldgico (geomorphological sites ou geomorphological assets) e
patriménio  geomorfolégico, pois os especialistas desta drea
(geomorfélogos) achavam que os elementos geomorfolégicos ndo
estavam sendo devidamente valorizados como o0s componentes
geoldgicos (PEREIRA et al., 2004).

Este mesmo autor defende a revisdo destas diversas
denominagdes, principalmente, em relagdo ao real papel das geoformas
no ambito do patrimoénio geolégico. Segundo ele (Pereira, 2006, p. 43)
0s

(...) trabalhos e inventdrios, usando expressdes
como paisagem geoldgica ou geossitio com valor
paisagistico deveriam ser repensados. Geossitios
nos quais as geoformas sdo o seu elemento
fundamental devem ser designados de locais de
interesse geomorfoldgico.

Contudo, como nesta pesquisa serdo selecionados locais de
interesse geoldgico e geomorfoldgico, optou-se por utilizar o termo
Geossitio, pois em sua conceituacio, abrange locais onde hé ocorréncia
de elementos da Geodiversidade com valor singular, que podem ser
constituidos tanto por componentes geoldgicos como geomorfolégicos.
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2.3 GEOTURISMO

O geoturismo foi reconhecido como um segmento do turismo de
natureza, a partir de meados da década de 90, na Europa, devido a uma
demanda dos turistas de distinguir, através de guias informativos, os
aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos da paisagem, além do nivel de
uma mera avaliacdo visual. Porém, ja s@o realizados, hd muitos anos,
roteiros voltados a observacdo de locais onde a geologia e a
geomorfologia sdo singulares; entretanto, geralmente, restringiam-se a
saidas técnicas e aulas de campo (MOREIRA, 2008; RUCHKYS, 2007;
ARAUJO, 2005).

Este é considerado uma vertente do ecoturismo, ou seja, estd
assentado nos principios do turismo sustentdvel. Contudo, o geoturismo
tem por base a Geodiversidade e/ou o Patrim6nio Geoldgico de uma
regido. A sua primeira defini¢do ocorreu por meio de publicacdo em
uma revista de interpretacdo ambiental, na qual Hose (1995) considerou
geoturismo como sendo um local (geossitio) que fornece servigos e
facilidades interpretativas, possibilitando, aos turistas, além da
apreciacdo estética, o entendimento de sua geologia e geomorfologia.
Em 2000, Hose fez uma revisdo deste conceito, agregando novos
comprometimentos ao geoturismo, que deverd gerar valores e beneficios
sociais a comunidade onde estd inserido o patriménio natural
selecionado, assim como, assegurar a sua conservagao.

De forma semelhante, Ruchkys (2007) definiu o geoturismo,
conceito este que serd utilizado nesta pesquisa, como

segmento da atividade turistica que tem o
patrimdnio geoldgico como seu principal atrativo
e busca sua protecio por meio da conservaciao de
seus recursos e da sensibilizacdo do turista,
utilizando, para isto, a interpretagdo deste
patrimdnio, tornando-o acessivel ao publico leigo,
além de promover a sua divulgagio e o
desenvolvimento das ciéncias da Terra.

Logo, o geoturismo considera a interpretacdo como forma de
sensibilizar o visitante sobre a importincia e a necessidade de conservar
o patrimdnio geoldgico, revelando, assim, o seu significado cientifico as
pessoas que estariam procurando apenas lazer. Portanto, as atividades
geoturisticas devem oferecer, aos visitantes, o acesso ao patrimdonio
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geoldgico e geomorfolégico por meio do conhecimento dos aspectos
naturais da regido, realizado com o auxilio de meios interpretativos,
proporcionando-lhes, ndo apenas a contemplacdo, mas, principalmente,
a compreensdo e interacdo com as paisagens (SOUZA, 2009;
GUIMARAES et al., 2009; SILVA, 2007).

Desta forma, € interessante que o geoturismo ndo foque apenas a
geodiversidade, mas que transmita uma abordagem integrada das
paisagens como se elas fossem um tGnico mosaico, onde se encontram as
caracteristicas culturais, bioldgicas e geoldgicas. Uma vez que entender
a geodiversidade, em conjunto com a biodiversidade de um dado local,
permite acdes mais completas e resultados mais precisos e duradouros
em relacdo a protecdo do meio ambiente, bem como, proporciona uma
experiéncia mais rica ao visitante (NASCIMENTO; RUCHKYS;
NETO, 2007; ARAUJO, 2005).

Muitas pessoas viajam para ver paisagens formadas por vulcdes,
montanhas, cachoeiras, cavernas, gé€iseres, glaciares, formacdes
rochosas, canyons, entre outros, os quais sdo essencialmente geoldgicas.
Contudo, muitos turistas, por ndo possuirem conhecimentos sobre a
geologia e geomorfologia, as geoformas (formas da superficie terrestre
produzidas por feicdes geoldgicas e geomorfoldgicas) acabam ndo
despertando a mesma aten¢do que uma floresta ou animais despertariam.
Tornar esses atrativos visiveis e passiveis de interesse e entendimento é
fundamental para incitar o turista e trazé-lo a esses locais. Todavia,
também € necessdria uma ampla traducdo da densa terminologia
geoldgica, deixando-a acessivel ao leigo. Por isso, “é importante que o
patriménio geoldgico seja apresentado de forma interessante,
proporcionando seu conhecimento e sua apreciagdo para todos os tipos
de geoturistas, a fim de que possam ter interesse em aprender mais sobre
os processos geoldgicos” (RUCHKYS, 2007, p. 27) e, desta forma,
sensibilizar o pudblico em geral e as comunidades locais para a
importancia de sua conserva¢do (MOREIRA, 2008; ARAUJO, 2005).

Assim, a valorizagdo dos aspectos das geoformas na atividade
turistica, além de assegurar a conservagdo e a sustentabilidade do local
visitado, € uma forma de interagir a sociedade e com o meio fisico,
através da descoberta e admirag¢do de elementos, pois direcionam o olhar
do turista, permitindo-lhe a compreensdo do processo de formacgdo da
paisagem e a reconhe¢ca como um elemento dindmico, repleto de
peculiaridades, detentora de wuma histéria até entdo ignorada
(NASCIMENTO; RUCHKYS; NETO, 2007; ARAUJO, 2005).

Deste modo, o geoturismo se apresenta como uma nova tendéncia
em termos de turismo em dreas naturais. Este, se comparado com outras
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modalidades turisticas, ainda estd na infancia, mas vem crescendo a cada
ano e proporcionando um melhor aproveitamento dos recursos que a
natureza oferece. Sendo seu diferencial a énfase na conservacgao,
educacdio e atrativos turisticos, em relacdo aos aspectos geoldgicos e
geomorfoldgicos, e a utilizacdo da interpretagdo do ambiente em relacio
aos processos que o modelaram como uma ferramenta de educacdo
ambiental (MOREIRA, 2008).

O papel da interpretacio no geoturismo € fundamental no
processo de implantacio prdtica da geoconservagdo, devido a sua
contribui¢do na divulgacdo e compreensdo da importancia do patrimdnio
geoldgico por parte da opinido publica. A interpretacdo, como prdtica, ja
existe desde 1919, surgiu nos Estados Unidos, primeiramente através de
panfletos que serviam para auxiliar o turista a entender aspectos da
natureza, pois, muitas vezes, alguns fendmenos, como os geoldgicos,
eram interpretados, erroneamente, pelos visitantes. Posteriormente,
realizaram-se excursdes guiadas por guarda-parques e foi criado o
primeiro programa de interpretacdo da natureza pelo Servico de Parques
Nacionais Norte-americanos. Contudo, somente em 1957 formalizou-se
a definicdo de interpretagdo, por meio da publicagdo do livro de Tilden
Intepreting our Heretage, o qual a considera como sendo uma atividade
educacional que tem o objetivo de revelar os significados, as relacdes ou
os fendmenos naturais, por intermédio de experiéncias praticas e meios
interpretativos, em vez da simples comunicacdo de dados e fatos
(MOREIRA, 2008; Tilden, 1957 apud RUCHKYS, 2007:24).

Para atingir os objetivos bdsicos da interpretagdo ambiental,
utilizam-se artificios na apresentacdo e transmissio da informacdo que
podem ser: um recurso audiovisual ou de multimidia, filmes, palestras,
mapas, placas ao longo de uma trilha, painéis interpretativos, trilhas
guiadas com condutores capacitados, trilhas autoguiadas com a
utilizacdo de material interpretativo impresso, folders, guias de bolso (de
campo), websites, jogos, entre outros. Entretanto, é importante o uso de
mais de uma técnica de interpretacio para, assim, garantir melhor
transmissdo da informacdo. Além disso, os temas geocientificos a serem
abordados devem ser apresentados de forma interessante e em diversos
niveis, onde a intensidade na transferéncia de informacio varie com o
publico-alvo. Os programas interpretativos podem ser desenvolvidos em
museus, unidades de conservacdo, parques temdticos, zooldgicos e
centros histéricos (MOREIRA, 2008; RUCHKY'S, 2007).

Mas, antes mesmo da implantacdo do geoturismo, € necessario
um planejamento prévio e adequado, realizando uma avaliagdo sobre os
riscos de deterioracdo do sitio quando exposto ao publico, ou seja, uma
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coerente e sdlida estratégia de geoconservagdo deve ser montada, e cada
caso deve ser analisado e adaptado de acordo com as caracteristicas
intrinsecas dos geossitios e da sua vulnerabilidade. A manutencio, desta
forma, serd assegurada, como também, o patrimdnio geoldgico serd
preservado, o que justifica o préprio geoturismo, o qual estd
intrinsecamente ligado a geodiversidade e a geoconservagio, pois, se
realizado de maneira mal planejada, o geoturismo pode se transformar
em instrumento de degradacdo ambiental, em vez de ser uma ferramenta
para a conservacdo (SOUZA, 2009; MOREIRA, 2008; LIMA, 2008;
NASCIMENTO; RUCHKYS; NETO, 2007).

Logo, é extremamente necessdrio desenvolver um planejamento
prévio e adequado antes da pritica do geoturismo, sendo também
indispensdvel a participa¢io das comunidades locais, no sentido de que
esta pode ser empreendedora, conhecendo e mantendo o seu patrimonio
natural (MOREIRA, 2008; NASCIMENTO; RUCHKYS; NETO, 2007).

O geoturismo deve ser um turismo sustentivel que promova
desenvolvimento social, educagdo, valorizacio do potencial das
comunidades envolvidas, como também, marketing em nivel nacional e
internacional. Procurando desenvolvé-lo sem degradar ou esgotar os
recursos que sdo utilizados em sua atividade, proporcionando o
conhecimento sobre a conserva¢do do patrimdnio natural para as
geracdes do presente e do futuro. No Brasil, devido a sua grande
geodiversidade, o geoturismo pode chegar a assumir um grau de
importancia estratégica para o futuro do desenvolvimento turistico do
pais.
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3 METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos propostos nesta dissertacdo foram
definidas cinco etapas metodoldgicas, conforme consta a seguir.

3.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta etapa, foi realizada a construg@o do referencial teérico por
meio de livros, teses, dissertagdes, periddicos, etc., a partir dos
principais conceitos a serem utilizados nesta dissertagdo, como
paisagem, geodiversidade e geoturismo. Este levantamento tedrico
conceitual foi extremamente importante na elaboragcdo da pesquisa, pois
direcionou a defini¢do das bases metodoldgicas.

Realizou-se, também, nesta etapa, levantamento bibliografico e
cartografico sobre o municipio de Itapema em bibliotecas de
Universidades (UFSC, UDESC e UNIVALI), em 6rgaos ptblicos como
a Fundacdo Ambiental Costeiro de Itapema (FAACI), a Secretaria de
gestdo urbana e em outras secretarias que disponibilizaram alguns
mapas e trabalhos realizados no municipio. Adquiriram-se as fotografias
aéreas de 1978 de escala 1: 25.000 da Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri) e as bases
cartogrdficas (Folha Camborid, na escala 1:50.000), disponiveis na
Mapoteca Topogrifica Digital de Santa Catarina no site da Epagri. E,
ainda, pesquisaram-se metodologias para a elaboracdo e andlise dos
mapas temdticos nos manuais do IBGE (IBGE, 2007; IBGE, 1998;
IBGE, 1995), entre outros trabalhos técnicos desenvolvidos em
Florian6polis, como Herrmann e Rosa (1991) e Caruso (1993).

3.2 LEVANTAMENTO DA GEODIVERSIDADE

O levantamento da geodiversidade é considerado como a primeira
etapa na identificacio de geossitios, ou seja, o primeiro passo da
inventariacao.

De acordo com Cumbe (2007, p. 44), “a inventariagio consiste no
levantamento e registro sistematico de geossitios que ocorrem numa
determinada drea, apds um reconhecimento geral prévio da drea”. Esta
precisa ser adaptada as especificidades do territério que se pretende
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pesquisar e ao ambito de trabalho, devendo ser desenvolvida de forma
sistemdtica em toda a drea de estudo.

Conforme Pereira, nsua Pereira e Alves (2007), a inventariagéo é
uma das duas etapas existentes para a avaliagdo do patrimdnio geolégico
e geomorfoldgico e possui uma abordagem mais subjetiva. A outra etapa
mais objetiva € denominada de quantificac@o e serd esclarecida no item
3.3 Caracterizacdo e avaliacdo dos geossitios. As etapas e subetapas
propostas por este autor, para a realizacio da inventariacdo e
quantificacdo, podem ser observadas no quadro abaixo (quadro 01).

Etapa Subetapas

Inventariagdo i) identificacio dos potenciais geossitios
ii) avalia¢do qualitativa

iii) selecdo dos geossitios

iv) caracterizacdo dos geossitios
Quantificagdo v) avaliacdo numérica

vi) seriagdo

Quadro 01: Subetapas propostas para a inventariacdo e quantificacdo do

patriménio geoldgico e geomorfoldgico adaptado de Pereira, Insua Pereira e
Alves (2007, p. 238).

Logo, o primeiro passo da inventariacdo consiste na identificagio
dos potenciais geossitios, o qual € realizado por meio do levantamento
da geodiversidade.

Adaptado de Lima (2008, p.56), as etapas do levantamento
ocorrem, sequencialmente, da seguinte forma: defini¢do do objetivo,
revisdo bibliogrifica e as saidas de campo, as quais possibilitam a
identificacdo e caracterizagﬁo dos contextos geoldgicos para a posterior
identificacdo de geossitios' em cada contexto geoldgico.

Conforme esta mesma autora, inicia-se o levantamento dos
geossitios com base na definicdo do objetivo do mesmo, que possui
quatro aspectos fundamentais: o objeto, o valor, o ambito e a utilidade.
O objeto é o tema ou assunto que se pretende pesquisar. O valor estd
ligado a utilidade que se pretende propor ao geossitio, que pode ser:
cientifico, estético, pedagdgico, econdmico, cultural, dentre outros. O

N

ambito corresponde a drea geogrdfica onde vai ocorrer a pesquisa,

* Geossitios sdo locais onde algum elemento da geodiversidade foi selecionado devido a
atributos singulares e representativos da evolug@o do relevo regional.
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como: uma unidade de conservacdo, municipio, estado, pais, etc.
Finalmente, deve-se considerar a utilidade que se pretende dar ao
geossitio.

Nesta pesquisa, o objeto corresponde ao patrimonio geolégico e
geomorfoldgico de Itapema, tendo €nfase a unidade de conservacio que
14 serd implantada. Os geossitios foram selecionados de acordo com seu
valor pedagégico e cientifico que melhor representassem a evolucio
geoldgica e geomorfoldgica do municipio e que pudessem ser utilizados
para promover a educagdo e o geoturismo.

O levantamento em si consistiu na revisdo bibliogrifica e
cartografica da drea de estudo voltado ao reconhecimento geoldgico,
geomorfolégico e pedoldgico que permitiram analisar e organizar os
dados que precisaram ser revisados e/ou recolhidos em campo.
Realizaram-se, ao todo, seis saidas de campo que serviram para o
conhecimento da drea de estudo, reconhecimento e mapeamento da
geodiversidade de Itapema.

Esta etapa de pesquisa bibliografica e de trabalho de campo é
essencial na identificacio de potenciais geossitios, 0s quais,
posteriormente, deverdo ser analisados comparativamente e o mais
objetivamente possivel, de modo a que, apenas os que forem
efetivamente geossitios sejam caracterizados na udltima fase da etapa de
inventariacdo (PEREIRA, 2006).

Esta parte resultou no mapeamento dos seguintes temas: geologia,
geomorfologia, pedologia, uso e cobertura do solo de Itapema, assim
como na identificacdo de potenciais geossitios. Os passos para a
elaboracdo dos mapeamentos estdo descritos nos itens abaixo.

3.2.1 Mapeamentos tematicos

A caracterizacio geolédgica foi realizada através de levantamento
bibliografico e cartogrifico da geologia da drea de estudo, Rivera,
Bitencourt e Nardi (2004), Silva e Bortoluzzi (1987), Scheibe (1986) e
Caruso Jr. et al. (2000), o que permitiu a descricdo da evolugdo
geoldgica regional, por meio de estudos sobre a litologia e sua
distribui¢do no municipio onde serd criada a Unidade de Conservacao.

Para o mapeamento do embasamento rochoso foi utilizado o
mapeamento geoldgico em escala 1:25.000, realizado por alunos e
professores do Curso de Geologia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, nas folhas Camborid e Itajai (Projeto Camborid -
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UFRGS 2000), o qual, em parte, é abordado pelo artigo de Rivera,
Bitencourt e Nardi (2004). As formacdes geoldgicas de Itapema,
contidas neste mapa, no entanto, foram repassadas através da
fotointerpretacdo para as fotos aéreas de 1978 em escala 1:25.000, para
a elaboragdo do mapa geoldgico através do software ArcGis 9.2. J4,
para o mapeamento da geologia costeira foram realizadas
fotointerpretacdo nas fotos aéreas de 1978 e pesquisas de campo para o
reconhecimento destes. E, para a delimitacdo de falhas e fraturas
geoldgicas (falhas transcorrentes), foi elaborado um modelo digital de
terreno no programa ArcGis 9.2 e, posteriormente, delimitado os
fotolineamentos, através da visualizacdo em diferentes angulos de
iluminagdo simulada ( 45_45, 90_45, 135_45).

A elaboracgdo cartogrifica e andlise geomorfolégica seguem os
pressupostos das metodologias propostas pelo IBGE (1995), Herrmann e
Rosa (1991) e Ross (2003). Baseou-se no levantamento bibliografico e
cartografico da geomorfologia da drea de estudo, em pesquisas de
campo e na elaboracdo de mapa tematico que permitiram a realizacdo da
andlise do relevo, assim como, o mapeamento das principais fei¢cdes por
meio da fotointerpretagao.

Os materiais de pesquisa utilizados neste estudo geomorfolégico
foram: fotografias aéreas na escala 1:25.000 do ano de 1978;
estereoscopio (aparelho que permite visualizar imagem tridimensional, a
partir de pares de fotografias aéreas); parte da Carta Topogrifica do
IBGE, folha Camborid, na escala 1:50.000 de 1983; GPS (para a coletas
de pontos), mdquina fotografica digital.

Para a caracterizacio pedolégica, realizou-se a revisdo
bibliogréfica e cartogrifica preexistente, EMBRAPA (2004) e Uberti
(2005), além da fotointerpretagdo de fotografias aéreas (de 1978, escala
1:25.000) e coletas de informag¢des em campo na planicie costeira; e
teve como objetivo identificar os principais tipos de solos presentes, 0s
quais foram classificados segundo o Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos EMBRAPA (1999) vigente no territério nacional.

Apés a revisdo bibliogréfica e cartografica, as etapas de trabalho
na elaborac¢do dos mapas consistiram, basicamente, em:

a) Fotointerpretacdo preliminar feita nas fotografias aéreas para
analisar, interpretar e delimitar os diferentes temas;

b) Atividades de campo ou saidas de campo que consistem em
trajetos terrestres. Estas visam a elimina¢do das dudvidas surgidas
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durante a fotointerpretacdo preliminar, bem como, a tomada de
fotografias;

¢) Os dados coletados em campo sdo incorporados ao
mapeamento na etapa denominada reinterpretagao;

d) A dltima etapa € a elaboragdo dos mapas na escala 1:25.000,
através do software ArcGis 9.2, e da nota explicativa onde estdo
contidas informacdes sobre a composicdo do mapa e descritas as
caracteristicas da drea.

Todos os mapas do trabalho foram elaborados no software ArcGis
9.2 e t&tm como base as fotografias aéreas (1:25.000) escaneadas e
georeferenciadas, e a carta topogréfica 1:50.000 de 2004, disponivel na
Mapoteca Topografica Digital de Santa Catarina da Epagri/IBGE.

Contudo, como esta pesquisa trabalha com a paisagem e para o
seu estudo realiza-se uma andlise integrada, do meio bidtico, abidtico
(que corresponde a geodiversidade), e o antrépico, também foi
elaborado o mapa de uso e cobertura do solo. Para a execucdo deste
mapeamento, foram analisadas as imagens do Quickbird de 2008, com
escala de 1:5.000, que permitiu o exame, tanto da ac¢do antrépica no
meio, como dos tipos de vegetacdo existente e seus estddios sucessivos,
sendo definidas ao todo 18 categorias.

Em alguns locais, onde serdo selecionados os geossitios, hd dados
mais especificos da fauna, flora e hidrografia, devido ao Projeto de
extensdo “Estudos para Criagdo de uma Unidade de Conservacdo em
Itapema/SC”, pelo qual foram realizadas pesquisas e coletas de campo
em dreas pontuais do municipio.

Através dos mapeamentos feitos, foi possivel a verificacdo de
provéveis geossitios, pois devido a urbanizac¢do intensa no municipio,
principalmente, na planicie litoranea, sdo restritos os locais ainda
preservados e que podem ser utilizados para o desenvolvimento de
geoturismo e educagdo ambiental.

3.3 CARACTERIZACAO E AVALIACAO DOS GEOSSITIOS

Através do levantamento da geodiversidade de Itapema,
constataram-se dois contextos geoldgicos e geomorfoldgicos principais:
o Embasamento rochoso que constitui a Serra do Leste Catarinense e a
Planicie Costeira (Regides Geomorfoldgicas) que foram definidas como
as categorias temadticas, sendo que os geossitios devem contemplar suas
principais unidades.
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Como o municipio de Itapema é de pequena extensdo (apenas 59
km?), onde predominam os embasamentos rochosos que formam as
dreas montanhosas e uma estreita drea de planicie costeira, ancorada
neles, a qual, no decorrer dos anos, vem sofrendo uma crescente
ocupagdo sdo restritos os locais que ainda podem ser utilizados como
geossitios de cunho diddtico para explicar a evolucdo
geoldgica/geomorfoldgica do municipio.

Por isso, através dos mapeamentos realizados para o levantamento
da geodiversidade do municipio, que proporcionaram maior
conhecimento da drea de estudo, ja foi possivel a identificacdo dos
potenciais geossitios (ao todo 7). Logo, ndo houve a necessidade de
desenvolver as subetapas de avaliacdo qualitativa e selecdo dos
geossitios (segunda e terceira subetapa que compde a inventariagcdo),
conforme a proposta de Pereira, nsua Pereira e Alves (2007).

Caso houvesse um grande nimero de locais com potencial para
geossitio, seria necessdria a aplicacdo do formuldrio de avaliacdo prévia
(avaliagdo qualitativa), proposto por Pereira (2006), o qual avalia o valor
intrinseco, a potencialidade de uso e necessidade de prote¢ao do
geossitio. Esta avaliagdo € estabelecida por meio de opgdes propostas
(nulo, muito baixo, baixo, médio, elevado, muito elevado) para cada tipo
de valor que permitem fazer uma comparagdo e selecdo dos geossitios
entre esses provaveis pontos.

Na realizagdo do ultimo passo da inventariacio - a caracterizacio
do geossitios - utilizou-se o formuldrio de caracterizagdo dos
geomorfositios, proposto por Pereira, Insua Pereira e Alves (2007), que
possibilita uma caracterizag¢do geral do geossitio, assim como, verifica a
potencialidade da drea em relag@o ao seu uso.

Na aplicacdo do formuldrio de caracterizacio dos geossitios,
alguns itens foram adaptados para permitir uma maior descri¢do do
valor didatico dos geossitios, pois Pereira, Insua Pereira e Alves (2007),
em seu formuldrio, conferem melhor detalhamento em relagdo ao valor
patrimonial, aos elementos geomorfoldgicos, devido sua proposta ser a
de selecionar locais de interesse geomorfolégico. A seguir, consta a
ficha de caracterizagdo (Figura 06) adaptada dos autores citados acima.



FICHA DE CARACTERIZACAO DOS GEOSSITIOS

1. Identificacao do local proposto (codigo): Data:

Nome do local:

Coordenadas
GPS:

2. Tipo de local

Dimensao: ( )isolado ( )area () panoramico

3. Categoria tematica: (assinalar com X)

Embasamento rochoso

Planicie Costeira

Complexo Camboriu — CC

Depositos Continentais

Complexo Metamérfico Brusque

Depositos Litordneos

Granitbides Sintectdnicos

Granito ltapema

4. CARACTERIZACAO, INTERPRETACAO E JUSTIFICACAO DO VALOR DIDATICO

Descricao

Caracterizagao geral do local destacando os elementos relevantes.

Interpretacao

Sumula dos principais eventos geoldgicos, geomorfoldgicos, climéaticos e/ou
antropicos relacionados com a génese e evolucdo dos elementos em destaque.

Valor didatico

Justificar a importancia didatica do geossitio em relagéo a geodiversidade do
municipio.

Cartografia

Mapa de localizacdo do geossitio em relagdo ao municipio (do tipo area - delimitar
a area considerada; do tipo panoramico - sinalizar o ponto de observagéo e
delimitar a area observada).

llustracao

Espago para ser preenchido com fotografias do local, as quais devem ilustrar os
elementos que lhe conferem valor didatico. Devem ser acompanhadas de legenda
explicativa.

5. USO E GESTAO

Acessibilidade

Caracterizagao dos acessos ao local, com referéncia as vias principais, as
condicdes de circulagdo automovel, as distancias a percorrer a pé e a
existéncia/auséncia de locais de estacionamento.

Visibilidade

Indicacao das condigdes de visibilidade dos objetos geoldgicos/geomorfologicos
em destaque, de obstaculos no terreno ou presenca de vegetacao que a
prejudigue.

Outro tipo de valor

Referéncia a elementos de indole natural (flora, fauna, geol6gicos) e cultural de
relevancia no local ou dai observaveis.

Usos atuais Indicagao das atividades humanas presentes no local e principalmente da sua
utilizagdo enquanto local de interesse natural e/ou cultural.
Conservacao Caracterizagao dos objetos geoldgicos/geomorfolégicos em destaque sob o ponto

de vista da sua deterioragado natural ou antrépica.

Vulnerabilidade

Considerar a possibilidade de intervengées humanas afetarem o estado natural do
objeto geomorfoldgico em destaque e principalmente a vulnerabilidade decorrente
do seu uso enquanto geossitio.

Legislacao vigente

Referir o quadro de protecao legal do local (da area observada e do local de
observacéo, nos locais panoramicos).

Logistica

Indicar a existéncia de povoagdes e infra-estruturas para alojamento. Referir
igualmente a existéncia de outros tipos de servigos, como restauragédo ou pontos
de informacao turistica.

Necessidade e
possiveis acoes

Propostas de intervencao para a requalificacdo do local, com iniciativas para o seu
uso enguanto geossitio.
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O item 2 (Tipo de local) deste formulario refere-se a um método
essencialmente indicativo em relacdo a dimensdo e condi¢cdes de
visualizacdo dos possiveis geossitios que sdo classificados em local
isolado, drea e local panoramico. O primeiro se refere as geoformas
isoladas ou a um pequeno grupo de geoformas, cujas caracteristicas sao
mais bem observadas em proximidade. A drea consiste em vdrias
geoformas ou grupo de geoformas e para observar os elementos em
destaque, necessita movimentar-se dentro desta. E o local panoramico é
um ponto de observacdo de perspectiva ampla que permite a observagio
de uma ou mais geoformas (PEREIRA, 2006), conforme pode ser
observado na figura (Fig.07) abaixo:

LOCAL ISOLADO AREA LOCAL PANORAMICO

1] VISUALIZAGRO

GEOFORMAS ISOLADAS GEOFORMAS DE GRANDE DIMENSAQ LOCAL DE VISUALIZAGAO
PEQUENO GRUPO DE GEOFORMAS | | CONJUNTOS DE GEOFORMAS "

AREA VISIVEL

Figura 07: Proposta de tipos de locais de interesse geomorfoldgico, em fungio
da sua dimens@o e visualizagdo segundo Pereira, 2006 (p. 77).

Assim como a identificacdo e caracterizacdo dos geossitios para
cada contexto geoldgico, a quantificacdo deles também faz parte do
processo de sua selecio e avaliacdo. Esta pode ser realizada,
posteriormente, a caracterizagdo dos possiveis geossitios ou de forma
conjunta (CUMBE, 2007). Nesta pesquisa, a caracterizacdo e
quantificacdo dos geossitios foram realizadas de forma conjunta.

A quantificacdo consiste no cdlculo do valor que cada geossitio
possui, de acordo com os critérios e fatores de ponderacdo definidos na
metodologia que levem em conta o valor intrinseco do geossitio, seu uso
potencial, a necessidade de protecdo. Isto permitird selecionar os
geossitios através de pardmetros mais objetivos, além de quantificar e
valorar ainda mais a importancia de se preservar aquele ambiente como
local para desenvolver interpretacio ambiental, voltado ao
conhecimento da evolugdo geoldgica da Terra (BRILHA, 2005).

Para a escolha de critérios de avaliacdo (quantificacdo) dos
geossitios, foi realizado levantamento de metodologias, citando-se:
Pereira (2006), Cumbe (2007), ProGeo (2002), Junta Andalucia (2002)
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dentre outras, as quais foram adaptadas a aplicabilidade no municipio de
Itapema. Este levantamento de metodologias avaliativas estd mais
detalhado no capitulo 5 Metodologias de Avaliagdo dos geossitios.

A caracterizacdo e avaliacdo dos geossitios resultaram num
diagndstico completo deles, principalmente, em relacdo a qualidade
intrinseca, estado de conservacdo e a potencialidade de uso e gestio.

3.4 PROPOSTAS DE PONTOS DE VISITACAO

Através da sele¢do e do mapeamento dos geossitios, foi possivel a
visualizacdo dos provaveis locais de visitacdo, logo, propds-se um

roteiro geoturistico voltado a interpretacio ambiental em relacdo a
Geodiversidade.

3.5 ELABORACAO DE TEXTOS DIDATICOS PARA A
DIVULGACAO DOS GEOSSITIOS

Ap6s a selecdo dos geossitios, elaboraram-se textos sintéticos e
didaticos, caracterizando-os para subsidiar com informacdes a confeccao
de placas, folders ou cartilhas, voltadas ao publico com segundo e
terceiro grau de escolaridade, com conhecimento pouco aprofundado em
Geociéncias.

3.6 CONTRIBUICAO PARA A CRIACAO DO PLANO DE MANEJO
DA FUTURA UC

A pesquisa em si contribuird para a criacdo do plano de manejo da
futura UC, através da proposicdo de atividades voltadas a interpretacéo
ambiental e geoturismo. Contudo, nem todos os locais de visitagdo
estardo inseridos na UC.



4 INVENTARIACAO: A PAISAGEM DE ITAPEMA

4.1 GEOLOGIA
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A drea de estudo em termos regionais corresponde aos sedimentos
recentes do litoral (coberturas cenozdicas), classificados como depdsitos
litordneos e continentais, formando a planicie costeira, os quais foram
depositados e ancorados no embasamento da porcdo nordeste da Provincia
Mantiqueira que compreende o Escudo Atlantico. Este é denominado de
Escudo Catarinense no trecho que se estende pelo Estado de Santa Catarina

e corresponde as rochas magmaticas e metamoérficas mais antigas.

Abaixo consta coluna estratigrafica com os sistemas mapeados no
municipio de Itapema e suas respectivas idades (Quadro 02), assim
como o mapa geoldgico elaborado (Figura 08).

Sistema

Unidade
litoestratigrafica

Idade

Periodo

Epoca

Anos
(M.a)

Litoraneo

Dep6sito marinho
praial

Dep6sito paludial

Depésito lagunar

Depésito edlico

Continental

Depésito aluvial

Depésito colivio-
aluvionar

Quaternario

Holoceno

0,01

Pleistoceno

1,6

Plioceno
(ao Holoceno)

5,3

Embasamento

Complexo Camborit

Complexo
Metamorfico Brusque

Granitéides
SintectOnicos

Granito Itapema

Proterozodico
ao
Eo-
Paleozdico

Indiferenciado

2500 a
286

Quadro 02: Coluna estratigrafica dos sistemas mapeados no municipio de
Itapema. Baseado em Riveira, Bitencourt e Nardi (2004) e Caruso (2000).
Elaboracio: Cristina Covello.
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4.1.1 Embasamento Rochoso

Na regifo nordeste da Provincia Mantiqueira, numa pequena drea no
leste do Estado de Santa Catarina préximo ao municipio de Itapema,
ocorre 0 Cinturdo de Cisalhamento Sul-brasileiro, denominado
localmente como Sistema Dobrado Tijucas. O Cinturdo de Cisalhamento
Sul-brasileiro € compartimentado em duas grandes estruturas
transcorrentes: a Zona de Cisalhamento Itajai (ZCI) e a Zona de

Cisalhamento Major Gercino (ZCMG) (Figura 09, a e b).
|
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Figura 09: Contexto geoldgico e geotectonico regional: (a) compartimentacio
dos escudos Catarinense, Sul-rio-grandense e Uruguaio; (b) compartimentagio
geoldgica e principais tragos tectdnicos de parte do Escudo Catarinense. Fonte:
Riveira; Bitencourt; Nardi, (2004).
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Como se observa, na figura 09, o municipio de Itapema situa-se
na regido compreendida entre a ZCI e a ZCMG, sendo, portanto, uma
zona de baixa deformacdo transcorrente. Nos mapas geoldgicos de
pequena escala, como o de Silva e Bortoluzzi (1987), consta que na drea
de estudo ocorre o predominio do Complexo Camborid. Contudo, o
mapeamento geoldgico, em escala 1:25.000, realizado pelos alunos e
professores do Curso de Geologia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul nas folhas Camboriu e Itajai (Projeto Camborid - UFRGS
2000) desmembrou esta ocorréncia em uma drea gndissica, na qual se
manteve a denominagdo de Complexo Camborii, e uma grande area
granitica que antecede as suites neoproterozodicas, designada Granito
Itapema. Ao norte e ao sul desta faixa central, ocorrem as rochas do
Complexo Metamérfico Brusque (CMB), além de varios corpos
graniticos sintectonicos (ou neoproterozdicos) que foram intrudidos no
conjunto (RIVERA; BITENCOURT; NARDI, 2004).

4.1.1.1 Complexo Camboriii - CC

Na drea estudada, o Complexo Camborit é formado por uma
associac¢do de orto- e paragnaisses quartzo-feldspaticos e anfiboliticos,
subordinadamente, peliticos e calcissilicatados. Tem como estrutura
principal um bandamento regular e continuo, ocasionado pela
alternancia de bandas maficas e félsicas. (RIVERA; BITENCOURT;
NARDI, 2004; GUERRA, 1989).

4.1.1.2 Complexo Metamdrfico Brusque — CMB

Este complexo é composto por sequéncias metassedimentares
clasticas (rocha metamoérfica que deriva de rochas sedimentares,
composta por fragmentos desagregados) e quimicas; ocorrem também,
mas em menor expressdo, rochas metavulcinicas (rocha metamorfica
que deriva de rochas vulcanicas). A xistosidade principal, orientacio
preferencial em planos e/ou linhas dos minerais recristalizados mergulha
com baixo a médio dngulo para SW ou NW (RIVERA; BITENCOURT;
NARDI, 2004).
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4.1.1.3 Granitoides Sintectonicos

Os granitdides sintectonicos ou neoproterozdicos  sio
correlacionados a Suite Intrusiva Valsungana — SIVG, constituido
principalmente por hornblenda-biotita monzogranitos porfiriticos de
granulacdo grossa, e biotita sienogranitos de equigranulares finos,
intrusivos nos primeiros. As adjac€ncias porfiriticas contém xendlitos
centimétricos a métricos de rochas dos complexos Brusque e Camborid
e do Granito Itapema, desenvolvendo margem de resfriamento contra o
ultimo (RIVERA; BITENCOURT; NARDI, 2004).

4.1.1.4 Granito Itapema

O Granito Itapema (GI) € intrusivo nos gnaisses do CC e possui
orienta¢do principal EW a NE-SW. Seu limite, a oeste, ndo é conhecido,
mas provavelmente se estende para a folha contigua (Folha Brusque).
Os contatos do GI com os metamorfitos do CMB e com os gnaisses do
CC sdo parcialmente suprimidos pelos granitdides sintectonicos e parte
da sua borda sudeste é recoberta por sedimentos cenozdicos.

A intrusdo constitui-se de hornblenda-biotita, granodioritos a
biotita monzogranitos de textura heterogranular média a fina, e contém
os minerais alanita e titanita. Os minerais mdaficos ocorrem em
aglomerados alongados, de tamanho e teor variado e distribuicio
irregular. Além disso, o granito possui abundincia de enclaves que
foram reunidos em dois grupos: os xendlitos das encainxantes
(fragmento de rocha preexistente que se encaixou na intrusio ignea),
angulosos ou arredondados, com contatos retos ou irregulares e
dimensdes centimétricas a métricas; o outro grupo € composto pelos
autdlitos (fragmento magmatico, ja solidificado, envolvido por novos
afluxos magmadticos do mesmo processo intrusivo), arredondados ou
irregulares, de contatos nitidos ou difusos e se diferenciam pela textura
equigranular média a grossa e auséncia de bandamento metamorfico.

O GI, subordinadamente, possui drea significativa de
Leucogranitos, equigranulares finos a heterogranulares, com contatos
nitidos ou gradacionais. Essas rochas contém abundantes veios e bolsdes
irregulares aplitico-pegmatiticos e, raramente, possuem xenolitos ou
autdlitos.
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Em toda a extensdo dos granitéides, a principal estrutura é uma
foliacdo de fluxo suborizontal, sendo que a foliacdo consiste numa
estrutura metamorfica resultante de esforcos compressionais, originando
planos paralelos ("folhas") de diversos tipos, cujas formas variam com o
grau de interacdo do magma com os enclaves, sendo a foliagdo marcada
pelo alinhamento de aglomerados méficos alongados, pela distingdo de
fases maficas e félsicas, em bandas irregulares, descontinuas e contatos
difusos. A foliacio e o bandamento de fluxo sdo destacados por
aglomerados maéficos, geralmente provenientes da desagregacdo de
autolitos, sendo comum a ocorréncia de autdlitos maficos discoides,
dispostos no plano da foliacdo. Também acontecem, localizadamente,
bolsdes irregulares de aplitos e pegmatitos, com frequéncia alongados
na direcdo do fluxo. (RIVERA; BITENCOURT; NARDI, 2004).

O Granito Itapema possui caracteristicas peculiares, como 0s
enclaves méficos, a abundante quantidade de veios, além de ser a rocha
que predomina no municipio, tornando-o elemento importante na
explicacdo da geologia de Itapema. Seria interessante selecionar um
geossitio em que fosse possivel a observacdo dos principais aspectos
desta rocha.

A seguir, seguem fotos das rochas mapeadas em Itapema (Figura
10).
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P

Figura 10: Rochas identificadas no municipio de Itapema. A - Rocha Gnaisse do
Complexo Camborid, B - Rocha metassedimentar do Complexo Metamoérfico
Brusque, C - Granitéides Sintectonicos, D - Granito Itapema, e E -
Leucogranito.
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4.1.2 Planicie Costeira

Os dep6sitos da planicie costeira ou cenozdicos costeiros siao
agrupados em dois sistemas deposicionais. O sistema continental que
estd associado as encostas, englobando os depdsitos colivio-aluvionares
e aluviais, os quais estdo vinculados aos fendmenos de movimento de
massa generalizados em condicdes paleoclimdticas diversas das atuais,
ocorridos indiferenciadamente, durante todo Cenozdico (Plioceno ao
Holoceno) (HORN FILHO, 2003).

E o sistema costeiro (deposicional transicional marinho ou
litorAneo), cujos depdsitos sdo resultantes das variagdes relativas do
nivel do mar, deflagradas no Quaterndrio, devido as condicdes
paleoclimdticas e dos fatores hidrodindmicos costeiros, tais como
correntes litorAneas, marés, ondas e ventos dominantes. Este sistema
aconteceu em periodos distintos; os mais antigos correspondem ao
Pleistoceno e o mais recente ao Holoceno e formou diferentes ambientes
como o marinho, edlico, lagunar e paludial (HORN FILHO, 2003;
HORN FILHO, 1997).

4.1.2.1 Depdositos Continentais

Os depésitos colivio-aluvionares (Figura 11) ocorrem situados
junto ao contato entre a planicie costeira e o0 embasamento, no sopé das
encostas e nos fundos de vales, formando rampas de colivio e leques
aluviais e depdsitos de tdlus, podendo também se espraiar sobre as
planicies e terracos adjacentes, como no Sertdo do trombudo e
amontante do rio Areal e Itapema. Resultantes da acdo de processos de
fluxos gravitacionais e aluviais de transporte de material de alteracio
das vertentes sdo, portanto, constituidos de material detritico, mal
selecionado e inconsolidado, contendo fragmentos angulosos devido ao
acimulo de blocos e de matacdes. O material depositado possui, entdo,
espessura, extensao e granulometria bem variada (HORN FILHO, 1997;
CARUSO JR., 1993).



66

Figura 11: Rampa coldvio-aluvionar no final da estrada ampo do Areal.
Foto: Angela Beltrame, maio de 2009.

Ja, o depésito aluvial corresponde aos sedimentos das planicies
de inundacdo (aluvial) e das calhas atuais dos cursos de dgua. Sdo
materiais carreados das margens e das vertentes, levados em suspensio
pelas dguas dos rios e, posteriormente, depositados em sua margem no
periodo das cheias. Caracterizam-se como sedimentos inconsolidados,
compostos de areia, seixos de variados tamanhos e argilas. Sdo
ocorrentes em areas de baixa declividade, associados a dindmica de
deposi¢do dos fluxos fluviais torrenciais (SUGUIO, 1998; HORN
FILHO, 1997; CARUSO JR., 1993). Na drea de estudo, o principal
depésito aluvial ocorre as margens do rio Perequé.

4.1.2.2 Depositos litordneos

Os depésitos eodlicos pleistocénicos ocorrem em extensas areas,
na forma de paleodunas e antigos corddes regressivos que sucedem os
depdsitos marinhos praiais para o interior do continente e, geralmente,
confinam um sistema lagunar na retaguarda. Sao constituidos por areias
quartzosas, com granulometria fina a muito fina, de tons amarronzados a
avermelhados, devido a impregnacdo de dcidos himicos e 6xidos de
ferro. Este depdsito representa, em parte, a antiga planicie costeira,
anterior a formacdo do ambiente praial holocénico. Sua génese estd
associada aos eventos trans-regressivos do nivel relativo do mar,
acontecidos durante o Pleistoceno superior, associados ao maximo
transgressivo, ocorrido durante o periodo interglacial Riss-Wiirm
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(£120.000 anos AP), o qual retrabalhou a porgdo distal dos leques
deltdicos e formou os depdsitos arenosos praiais marinhos, ancorados
em reentrancias do embasamento (SUGUIO, 1998; HORN FILHO,
1997; CARUSO JR., 1993).

O depésito lagunar se desenvolveu no entorno de antigos corpos
aquosos costeiros e em dreas semiconfinadas por barreiras arenosas,
geradas pela deposicdo dos depdsitos edlicos ou marinhos. Sido
formados, portanto, em ambientes com baixa dinadmica e energia de
deposicdo, o que favoreceu o acimulo de silte, argila de cores negras e
matéria orginica em decomposi¢cdo; geralmente, constituem zonas
pantanosas. Sua génese se deu a partir de um processo de inundagdo e
erosdo em depdsitos arenosos, em fun¢do de uma oscilagdo positiva do
nivel do mar, que, posteriormente, devido a pequenas oscilagdes de
abaixamento do nivel do mar, propiciaram o rebaixamento do lencol
fredtico, resultando nos atuais depdsitos, os quais sdo a mistura destes
antigos sedimentos arenosos, recobertos por um sedimento mais fino,
oriundo do estigio lagunar (SUGUIO, 1998; HORN FILHO, 1997;
CARUSO JR., 1993). No municipio, este depdsito ocorre entre 0s
dep6sitos pleistocénicos e holocénicos, préximo a cursos d’agua.

Os depésitos paludiais intercorrem em terrenos baixos, junto a
costa, sujeitos as inundacdes das marés. Sao constituidos por sedimentos
finos, ricos em matéria organica, cobertos por mata ciliar e espécies
tipicas de manguezais (SUGUIO, 1998; HORN FILHO, 1997). Em
Itapema, desenvolveram-se na desembocadura do rio Perequé e no rio
da Mata.

Os depésitos marinhos praiais ocorrem ao longo da linha de
costa, em forma de corddes arenosos ou em forma de planicie de
corddes regressivos, de idade holocénica. Sdo constituidos por areias
marinhas quartzosas finas a grossas, de coloracdo esbranquicada. Podem
apresentar concentragdes variadas de minerais pesados, estratificacdes
plano-paralelas, com os estratos mergulhando suavemente em direcio ao
mar e formam as praias atuais (SUGUIO, 1998; HORN FILHO, 1997;
CARUSO JR., 1993).

Em Itapema, esses depdsitos foram os primeiros a serem
descaracterizados devido ao forte crescimento urbano na planicie
costeira, portanto, é essencial a selecio de geossitios que o0s
contemplem. Abaixo, segue foto do depdsito edlico pleistocénico
(Fig.12), vegetagdo sobre o depdsito paludial (Fig.13) e depdsito
marinho praial (Fig. 14).
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Figura 12: Depésito edlico pleistocénico. Foto: Cristina Covello, junho de 2009.

Figura 13: Mata ciliar e espécies de vegetacdo de mangue sobre depdsito
paludial na margem do rio Perequé. Foto: Cristina Covello, junho de 2009.

Figura 14: Depdsito marinpraial com estra ificagdes plano-paralelas na Meia
Praia. Foto: Cristina Covello, junho de 2009.
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4.2 GEOMORFOLOGIA

No municipio de Itapema, a diversidade litologica € representada,
predominantemente, por rochas igneas (Granito Itapema e Granitéides
Sintectonicos) e, secundariamente, por rochas metamorficas que fazem
parte do Complexo Metamérfico Brusque e Complexo Camboriu. Estas
estdo associadas lateral e verticalmente aos sedimentos quaterndrios,
depositados em ambientes variados como marinhos, lagunares, paludias,
edlicos, torrenciais e fluviais, os quais formam diferentes formas de
relevo, encerradas em dois dominios morfoestruturais: Embasamentos
em Estilos Complexos e Depésitos Sedimentares (RIVERA;
BITENCOURT; NARDI, 2004; HORN FILHO, 2003; MANZOLLI,
MIRA; PRATES, 1989).

Seguindo a metodologia do IBGE (1995), no municipio de
Itapema foram identificados, conforme os tdxons, os seguintes dominios
(Fig.15), descritos abaixo:

12 taxon: Dominios Morfoestruturais

Embasamentos em Estilos Complexos Depésitos Sedimentares

v 2° taxon: Regides Geomorfologicas \

Serras do Leste Catarinense Planicies Costeiras

v 3¢ taxon: Unidades Geomorfoldgicas !

Serras do Tabuleiro/ltajai Planicies Litoraneas

v 4° Taxon: Tipos de Modelados \

De Dissecagéo De Acumulagéo

Figura 15: Dominios identificados no municipio de Itapema conforme IBGE
(2005).
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4.2.1 Dominio Morfoestrutural dos Embasamentos em Estilos
Complexos

Os Embasamentos em Estilos Complexos ou Embasamento
Cristalino Pré-Cambriano sdo constituidos, basicamente, por rochas
magmaticas intrusivas que, submetidas a tectdnica creticea,
movimentagdes das camadas da crosta terrestre que ocorreram no
periodo mais recente da Era Mesozdica, aliada a trends (dire¢oes/falhas)
estruturais, condicionaram a evolugdo de um modelado onde se dio,
frequentemente, sulcos e vales estruturais profundos que se
desenvolveram entre vertentes, onde se concentram as dguas que descem
das encostas. Os Embasamentos em Estilos Complexos sdo, portanto,
rochas de Idade pré-cambriana que sofreram acdo de falhamentos,
dobramentos e metamorfismos (IBGE, 2005; HERMANN; ROSA,
1991; MANZOLLI; MIRA; PRATES, 1989). No municipio de Itapema,
esse dominio € composto por uma Unica regido geomorfoldgica, as
Serras do Leste Catarinense.

4.2.1.1 Regido Geomorfologica Serras do Leste Catarinense

As Serras do Leste Catarinense sdo cristalinas, dispostas
obliquamente ao litoral, cuja orientacdo obedece ao sentido NE-SW. Os
modelados sdo dominantemente de dissecacdo, causados pela acgfo
fluvial e pelo controle estrutural (HORN FILHO, 1997; MANZOLLI,
MIRA; PRATES, 1989). Segundo Atlas de Santa Catarina (GAPLAN,
1986), a unidade geomorfolégica que ocorre na drea de estudo é a
Unidade Geomorfoldgica Serras do Tabuleiro/Itajai.

4.2.1.2 Unidade Geomorfolégica Serras do Tabuleiro/ltajai

Esta € constituida pela sequéncia de serras dispostas de forma
subparalela com orientacdo predominante no sentido NE-SW e,
altimetricamente, apresentam-se gradativamente mais baixas em direcio
ao mar, atingindo, préximo a linha de costa, altitudes inferiores a 100m,
onde geralmente terminam em costdes e pontais rochosos. No municipio
de Itapema, na direc@o sul-norte, afloram: a Ponta do Engodo, a Ponta
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Grossa (Fig.16), a Ponta da Ilhota, Ponta do Corre mar e a Ponta da
Mata de Camborit (GAPLAN, 1986; IBGE, 1983).

Figura 16: Pontal rochoo, costio direito da praia Grossa. Foto: Angela
Beltrame, maio de 2009.

Outra caracteristica do relevo da unidade é dada pela intensa
dissecacdo que se acha, em grande parte, condicionada estruturalmente
(trends estruturais), resultando num modelado de dissecagdo diferencial.
O modelado de dissecacdo que caracteriza esta unidade é classificado
em dissecacdo em montanhas (Dm), podendo alcangar até 650m de
altitude no morro do Trombudo e de dissecagdo em morros, composto
por morros com até 200m, como o morro do Cabeco e o morro
Maverick, os quais podem ser visualizados no mapa hipsométrico
(Figura 02, p.25).

Neste modelado, os interflavios formam cristas bem marcadas na
paisagem, convexas e estreitas (Fig.17).

Figura 17: Crista bem marcada na paisagem — interflivio da Serra do Areal.
Foto: Angela Beltrame, maio de 2009.
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Na 4rea de pesquisa, encontramos cristas com dire¢do NE-SW na
Serra do Areal e no morro do Trombudo, sendo que, nas falhas
associadas as cristas, ocorrem os vales estruturais profundos em forma
de “V”, formando o rio Areal e o rio Itapema ou Sdo Paulo (Figura 18).

= = b 25 : -

Figura 18: Foto a esquerda - Rio do Areal que corre no vale encaixado em “V”.
Foto a direita - vista panoramica para o vale do rio Sdo Paulo. Fotos: Angela
Beltrame, maio de 2009.

Segundo Atlas de Santa Catarina (Gaplan, 1986, p. 32)

Os principais rios desta unidade correm para o
Atlantico, seguindo um sentido geral NE,
principalmente em seu médio curso.[...] No alto
curso, estes rios se caracterizam por vales
profundos em formas de “V”, com encostas
ingremes e leitos rdpidos, com corredeiras e
blocos. No médio curso, apresentam vertentes
suavizadas pela dissecagdo em colinas e fundo
plano. No baixo curso, estes rios apresentam
baixo gradiente, o que permitiu a elaboracdo de
amplas planicies que se confundem com a
sedimentacdo marinha. A geomorfologia da
unidade, caracterizada por encostas ingremes e
vales profundo, favorece a atuacdo dos processos
erosivos, principalmente nas encostas desmatadas,
podendo inclusive ocorrer movimentos de massa,
uma vez que o manto de material fino, resultante
da alteracdo da rocha, € espesso, podendo atingir
até 20m.
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Também se mapeou, nos pontos mais altos dos macigos, a
presenca de colos ou celas que sdo definidos como depressoes
acentuadas numa linha de crista ou certas partes mais baixas entre
pontos culminantes de uma montanha ou serra, assim como, 0s topos de
morro e topos planos (GUERRA, 1989). Alem de grotdes (ou grota),
depressdes sombrias e tUmidas nas encostas que ocorrem,
principalmente, no entorno dos cursos d’dgua, ou seja, sdo concavidades
nas encostas que possuem morfologia semelhante & forma de uma
concha - vertente concava (FUNDACAO MUDES, 2006).

As vertentes em formato convexo-concavas predominam na
paisagem; elas sdo formadas de um segmento superior convexo
(interflivio convexizado), no qual a declividade aumenta para jusante,
seguindo por segmento inferior cdncavo com redugdo de declive encosta
abaixo (BIGARELLA, 2003).

Contudo, em algumas dreas ocorrem ombreiras de rift, que sdo
uma quebra de declividade abrupta, uma superficie plana (ou quase
plana), seguida de outra quebra de declividade, apresentando-se como
terragos alongados com alguns metros de altura.

Conforme IBGE (2005), a Unidade Geomorfolégica Serras do
Tabuleiro/Itajai possui um modelado de dissecagdo forte, com vertentes
retilineas que atingem um grau de declividade entre 30° e 45°
favordveis ao desenvolvimento de processos erosivos acelerados, como
o escoamento superficial e os movimentos de massa, os quais
promovem a desestabilizagdo morfodinamica da 4rea. No entanto, a
presenca do recobrimento vegetal interfere na atuagdo destes processos,
amenizando-os e, assim, mantendo a drea em condi¢cdes de estabilidade
precdria. A manutencdo dessa estabilidade morfodindmica estd
diretamente relacionada as caracteristicas morfoldgicas da drea,
constituida por vertentes ingremes e topos estreitos que, por si so,
funcionam como limitantes para uma ocupacio efetiva.

Essas dreas de topo de morro e encostas com declividade superior
a 45°, de acordo com a legislacdo federal, Cédigo Florestal Art.2 da Lei
n° 4771 de 1965, sdo consideradas como Area de preservagao
permanente (APP). Qualquer tentativa de exploracdo pode ter resultados
positivos por pouco tempo, ji que, a forte dissecacdo do relevo € a
principal condicionante para o desencadeamento de processos erosivos
de forte intensidade, capazes, assim, de alterar bastante a dinamica atual
e, consequentemente, causar prejuizos significantes para o ambiente
natural e para as populagdes locais.

O municipio de Itapema ainda ndo possui uma legislagdo e
sistema de gerenciamento para o controle ambiental, somente prevé sua
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instituicdo no plano diretor ainda vigente (Lei Complementar de
Itapema-SC, n°® 7 de 06/02/2002 — Institui o plano diretor de Itapema e
da outras providéncias), a qual ird visar o controle e ordenacdo da
exploragcdo dos recursos naturais e do tratamento dos efluentes, como
também, orientar e controlar a ocupagao das encostas, da faixa litordnea
e dreas de preservacdo permanente.

Em campo, foi possivel visualizar bem o espesso manto de
alterac@o das vertentes e processos erosivos, devido ao evento de chuvas
que incidiu no més de novembro de 2008. Virios pontos de
deslizamentos aconteceram na estrada Campo do Areal, a qual foi
construida proximamente ao vale do rio Areal e no corte de talus (base)
de encostas para a construgdo de casas (Figura 19).

Figura 19: Foto a esquerda - Cicatriz de deslizamento na base da encosta
préximo a casas. Foto a direita - Parte do material do deslizamento removido na
estrada Campo do Areal, ocasionado pelas chuvas de novembro de 2008. Foto:
Cristina Covello, junho de 2009.

Para observar as caracteristicas do relevo, é necessdria a selecio
de geossitios que proporcionem uma vista panoramica para as Serras,
assim como, locais que propiciem o entendimento de como se dd o
modelamento do relevo.

4.2.2 Dominio Morfoestrutural dos Depésitos Sedimentares

No dominio morfoestrutural dos Depdsitos Sedimentares, as
planicies e terracos constituem as formas de relevo dominante, nas quais
foram modelados depdsitos sedimentares assentados durante vdrios
episodios relacionados as oscilagdes paleoclimdticas Quaterndrias, que
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proporcionaram transgressdes € regressdes marinhas (aumento e
rebaixamento do nivel do mar, respectivamente). Predominam
modelados de acumulagfo, vinculados a processos resultantes da agdo
fluvial, marinha, flivio-marinha, lacustre, lagunar, colivio-aluvionar e
edlica. Estas planicies apresentam superficies planas a levemente
onduladas, quando derivadas de a¢des marinhas e edlicas e superficies
inclinadas a planas, originadas da acdo fluvial nas imediacGes das
encostas (HORN FILHO, 1997). Em Itapema, a regido geomorfoldgica
que compde este dominio € a Planicie Costeira.

4.2.2.1 Regido Geomorfologica Planicies Costeiras

A Planicie Costeira do estado de Santa Catarina abrange depdsitos
caracteristicos de dois sistemas deposicionais, o sistema continental e o
transicional ou costeiro, os quais foram explanados no item de Geologia
— 4.1.2 Planicie Costeira. Conforme consta no Atlas de Santa Catarina
(GAPLAN, 1986), a unidade geomorfolégica que ocorre na drea de
estudo é a Unidade Geomorfoldgica Planicies Litoraneas.

4.2.2.2 Unidade Geomorfologica Planicies Litordneas

Na parte leste, os relevos da unidade geomorfolégica Serras do
Tabuleiro/Itajai estdo dispostos em meio as Planicies Litordneas. Esses
relevos, antigamente, constituiam ilhas que depois foram ligadas ao
continente pela sedimentacido marinha (GAPLAN, 1986).

Segundo Horn Filho (2003), a planicie costeira é mais larga nos
setores Norte e Sul do estado de Santa Catarina e mais estreita no setor
Central, devido a ocorréncia de macigos rochosos que, praticamente,
afloram junto a linha de costa. E, portanto, uma costa muito recortada,
descontinua, exibindo praias de pequena extensdo e largura, com
granulometria variada, desde areias finas a grossas.

Devido as diferentes morfologias, a natureza e origem dos
materiais que a constituem, assim como OS processos atuantes na
planicie costeira de Itapema, foi possivel reconhecer trés
compartimentos principais: praial, edlico, e colivio-aluvionar.
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4.2.2.2.1 Compartimento praial

Compreende todo o conjunto de formas de relevo, associadas aos
sedimentos transportados e depositados sob o regime praial pela acdo
das ondas e correntes que configuram um perfil tipicamente praial.
Fazem parte deste compartimento as praias atuais, as planicies e os
terragos marinhos, os corddes arenosos, terragos lagunares e as planicies
de maré. (HORN FILHO, 1997; CARUSO JR., 1993).

As praias atuais formam a planicie marinho praial. A praia de
Itapema, a qual € dividida em Canto da Praia, a praia central de Itapema
e a Meia Praia, sdo definidas como sistema de praias alongadas e
caracterizadas pela forma retilinea e pela extensdo e largura
considerdveis. J4, a praia da Mata de Camborid, a praia da Ilhota, a praia
do Cabecgo ou Grossa fazem parte do sistema de praias de bolso, sdo
praias de pequena extensdo e ancoradas em ambas extremidades, ao
norte e ao sul, em blocos rochosos do Embasamento Cristalino (HORN
FILHO, 1997).

A planicie de corddes arenosos forma um grupo de fei¢des
subatuais que testemunham o recuo da linha de praia. Apresentam-se
como uma sucessdo de cristas e cavados e possuem feicdo deposicional
alongada, disposta paralelamente a paleolinhas praiais. Os corddes
regressivos sdo formados pela atividade das ondas de tempestade,
correntes € menor influéncia de marés, constituindo zonas de
progradagdo (SUGUIO, 1998; IBGE, 1999; GUERRA, 1989). Contudo,
os corddes arenosos encontrados no municipio de Itapema foram
mapeados somente através da fotointerpretacdo, pois, atualmente, ha
grande urbanizag¢do sobre estes depdsitos.

Os terragos lagunares (Fig.20) ocorrem em uma zona de transi¢io
entre os depdsitos pleistocénicos e holocénicos, préximo aos cursos
fluviais (HORN FILHO, 1997). Essas areas sdo naturalmente muito
umidas e alagdveis, portanto, locais naturalmente susceptiveis a
inundacdes. Para agravar a situacdo dessas dreas, alguns rios foram
canalizados e matas ciliares foram cortadas para a implantagdao de
aterros e, posteriormente, para a construcdo de casas. Fatores que
transformaram esses locais em dreas de risco de inundacdo em periodos
de chuvas intensas, pois sdo dreas umidas que sofrem com a
impermeabiliza¢do do solo, devido as construcdes e asfaltos executados
em aterros deficientes, quanto a compactacdo sobre canais de drenagens
ou com deficiéncia de drenagens internas ou superficiais.
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Figura : Terag aunar préoximo ao rio Fabricio.
Foto: Cristina Covello, junho de 2009.

As planicies de maré em Itapema se desenvolvem na foz do rio
Perequé e no rio da Mata de Camborid, contudo, boa parte da vegetacdo
que ali se desenvolvia foi degradada devido a acdo antrdpica e crescente
urbaniza¢do do municipio.

O terrago marinho € constituido por sedimentos arenosos,
depositados pelo mar em forma de degraus. Na praia Grossa, foram
identificadas diferentes formas de relevo em uma drea de pouca
extensdo, como dois niveis de terracos marinhos, sendo que o nivel [ € o
mais antigo, mais alto e, consequentemente, mais interiorizado em
contato com a paleoduna plestocénica e, o nivel II, depdsito mais
recente em contato com a praia atual (Figura 21). Entre a paleoduna e a
rampa colivio-aluvionar ocorre depdsito lagunar pleitocénico com
presenca de vegetacdo tipica de banhado. A praia Grossa poderd ser um
local de visitagdo e educacdo ambiental, onde pode ser explicado um
pouco da geomorfologia e geologia decorrente do periodo quaterndrio
no municipio.

Outra formacdo também muito interessante, mapeada em Itapema,
¢ o tombolo que liga a Ponta da Ilhota ao continente. Tombolo, de
acordo com IBGE (1999), € uma barra de areia formada pelas correntes
litorAneas que une uma ilha ao continente e que pode ser submersa em
maré alta. Contudo, a fixacdo do tdmbolo, em Itapema, € artificial. Era
um tombolo de pequena extensdo que, em maré alta, era encoberto pelas
dguas, ndo possibilitando a passagem entre o continente e a ilha. A
ligacdo continente-ilha, ou seja, a fixacdo do tdombolo ocorreu devido a
constru¢do de uma marina, hd mais de 30 anos pelo Hotel Plaza de
Itapema. Por mais que o ambiente esteja descaracterizado, ainda pode
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ser utilizado como local para a educacdo ambiental, por ser o Unico
tombolo do municipio.

4.2.2.2.2 Compartimento edlico

Compreende todo o conjunto de formas de relevos associadas as
acdes edlicas litordneas, onde predominam os campos de dunas ativas e
estabilizadas e sdo formadas por grdos de areias finas e bem
selecionadas (HORN FILHO, 1997). As tnicas dunas que incidem no
municipio de Itapema sdo as paleodunas pleistoc€nicas estabilizadas que
estdo associadas a eventos transgressivos do nivel do mar durante o
Pleistoceno Superior do perfodo Quaterndrio. As paleodunas
pleistocénicas, que ocorrem mais interiorizadas no Sertdao do Trombudo,
fazem parte do corddo regressivo pleistocénico que se estende ao
municipio de Porto Belo onde sdo muito mais expressivas.

4.2.2.2.3 Compartimento Colivio — Aluvionar

Esse compartimento se diferencia dos demais, principalmente,
pela granulometria e cor dos sedimentos bem como pela posicdo
altimétrica. Caracteriza-se como um ambiente tipicamente transicional
entre as Serras do Leste Catarinense e as Planicies Costeira e ¢
constituido por rampas de declividade variada, geradas por processos
morfogenéticos gravitacionais e/ou pluviais, em decorréncia das
flutuacdes climdticas ocorridas ao longo do Cenozdico (HORN FILHO,
1997; CARUSO JR., 1993).

Em Itapema, foram identificadas rampas de colivio e de leque
aluvial e terraco aluvial. As rampas coluviais ocorrem proximas ao
contato entre a planicie costeira e o embasamento, no sopé das encostas
e nos fundos de vales e sd@o formados por material mal selecionado e
inconsolidado, por alteragdes de rocha in situ e por depdsitos de
sedimentos, contendo fragmentos angulosos, transportados pela forca da
gravidade e por fluxos de escoamento encosta abaixo (HORN FILHO,
1997).
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Figura 21. Mapa geolégico da planicie quaternaria da praia grossa,
municipio de ltapema, litoral centro-norte de Santa Catarina, Brasil.
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As rampas de leques aluviais se caracterizam como rampas de
inclinacdes suaves, formadas por material mal selecionado, contendo
fragmentos angulosos, encontrados encaixados em paleodrenagens e
drenagens dos macicos rochosos. A acumulacdo desses depdsitos é
devida a atuagdo conjunta das dindmicas das dguas pluviais e da acdo da
gravidade, em periodos de clima mais seco do que o atual (HORN
FILHO, 1997).

Porém, devido a dificuldade em visualizar o contato entre oS
depodsitos coluviais e de leque aluviais, optou-se por adotar uma
classificacdo que abrangesse estes dois depdsitos, denominada rampa
coldvio-aluvionar. Em Itapema, foram identificadas rampas colivio-
aluvionares proximamente as encostas e, terraco aluvial, junto ao rio
Perequé.

A planicie litordnea de Itapema é composta por ambientes que
foram quase que totalmente descaracterizados devido ao crescimento
urbano. Portanto, a praia Grossa, por abranger grande parte das formas
de relevo e ainda estar preservada, certamente, serd selecionada como
geossitio e terd como referéncia os depdsitos quaterndrios.

4.2.3 Tipos de Modelados

As formas de relevo de Itapema se dividem basicamente em dois
tipos de modelado, o de dissecacdo, composto por terrenos altos, onde
0s processos de erosdo predominam sobre o processo de sedimentagdo;
e o de acumulagdo, formado por terrenos baixos, no qual predomina o
acumulo de sedimentos (IBGE, 2005).

4.2.3.1 Modelado de Dissecacdo

Os modelados de dissecagdo que incidem em Itapema sdo
classificados como modelado de dissecacdo em Montanhas e modelado
de dissecacdo em Morros, os quais sdo susceptiveis a atuacdo de
fendmenos erosivos (movimentos de massa como: enxurradas,
deslizamentos, queda de blocos), principalmente, em &reas sem
cobertura vegetal (IBGE, 2005).

Modelado de dissecacio em Montanhas - engloba as elevacdes mais
altas e ingremes das Serras Litordneas que compdem o morro do
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Trombudo, a Serra do Areal, do Encano, dos Macacos, e do Cantagalo.
H4 o predominio de disseca¢do em vales encaixados, com interflivios
angulosos e vertentes com diferentes graus de declividade. As
amplitudes altimétricas s@o frequentemente superiores a 200m (IBGE,
2005).

Modelado de dissecacdo em Morros - compreende elevagdes com
altura entre 100 e 200m, portanto, altitudes mais baixas do que a do
modelado em montanhas (IBGE, 2005) E se ddo mais préximas da zona
litoranea, como o morro do Cabeco e o Maverick.

4.2.3.2 Modelado de Acumulagdo

Compdem-se por formas de relevo geradas em ambientes de
deposi¢do marinha, edlico, lacustre, torrenciais e fluviais. De acordo
com a caracteristica dominante do relevo e com a natureza dos
sedimentos que os constituem, os modelados de acumulagcdo, em
Itapema, foram mapeadas: Planicie Marinho Praial, Planicie de Corddes
Regressivos, Planicie de Maré, Terraco Lagunar, Paleoduna
Pleistocénica, Terrago Aluvial e Rampa de Coltvio-Aluvionar.

Todos os modelados e fei¢des descritas, acima, foram mapeados e
estdo contidos no mapa geomorfoldgico a seguir (Figura 22).
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Figura 22. Mapa geomorfologico do municipio de Itapema,
litoral centro-norte do estado de Santa Catarina, Brasil.
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4.3 PEDOLOGIA

O solo é o resultado das acdes do clima e organismos sobre
determinado material de origem (rocha), durante determinado periodo
de tempo e estd intimamente relacionado as formas de relevo.

Segundo a Embrapa (1999), o solo é uma compilagdo de corpos
naturais, compostos por partes sdlidas, liquidas e gasosas,
tridimensionais, dindmicos, constituido por materiais minerais e
organicos que ocupam grande parte do manto superficial continental do
planeta.

Como ja fora abordado, anteriormente, no municipio de Itapema
ocorrem as Serras Litordneas e a Planicie Costeira que compuseram um
relevo propicio a formacao de uma cobertura pedoldgica muito especial,
sustentada por rochas cristalinas e sedimentos recentes.

As Serras Litorineas trazem o granito como rocha matriz, que é
uma rocha ignea intrusiva que remonta ao Pré-Cambriano Superior,
constituida, fundamentalmente, por quartzo, feldspato e micas. Este
material originou solos que ocupam relevo fortemente ondulado e
montanhoso, onde predomina o Argissolo Vermelho-Amarelo
(UBERTI, 2005).

Em Itapema, sobrevém perfis de Argissolo Vermelho-Amarelo
sobre o0s embasamentos; nas bases das encostas, o Cambissolo
Distréfico; nos depdsitos colivio-aluvionares, que se espraiaram na
planicie litoranea, predominam o Gleissolo Mel4nico Distréfico ou Glei
Pouco Himico; nos depdsitos lagunares, o Solo Orgénico Alico ou
Organossolo; nos depdsito paludiais, os Solos Halomoérficos ou
Indiscriminados de Mangue e, nos depdsitos marinho praial e edlico
pleistocénico, respectivamente, as Areias Quartzosas Marinhas e Areias
Quartzosas Vermelho-Amarelas ou Neossolo Quartzarénico Distréfico
(UBERTI, 2005; EMBRAPA, 2004; EMBRAPA, 1999). Em seguida, o
mapa pedoldgico do municipio (Figura 23).
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Figura 23. Mapa pedolégico do municipio de Itapema,
litoral centro-norte do estado de Santa Catarina, Brasil.
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4.4 USO E COBERTURA DO SOLO

Através do mapeamento de uso e cobertura do solo (Figura 24),
distinguem-se 18 categorias diferentes em relagdo aos tipos de
vegetacdo e as formas de utilizagdo da terra pelo homem.

As edificacdes, muito concentradas na drea urbana, préxima a orla
maritima, predominam em toda a planicie costeira do municipio,
ocorrendo de forma mais pontual nas bases e encostas das serras. As
construgdes sio de diversos tipos e ocupam 19% da drea do municipio.

As dreas das categorias Campo sujo (4%), Pastagem (3%) e Solo
exposto (1%) compdem 8% do municipio e ocorrem, principalmente, na
planicie costeira. A categoria Campo sujo consiste em dreas que
possuem vegetacdo em primeiro estddio de regeneracdo, mas que, ao
mesmo tempo, sofrem forte especulacdo imobilidria, sobretudo nas dreas
de maior urbanizagdo, bem como a categoria Solo exposto. Estas areas,
devido a retirada da vegetacdo (“limpeza dos terrenos”), deixam o solo
exposto € podem vir a se tornar um Campo sujo, caso ndo haja
intervencdo, novamente, no terreno. J4, nas 4reas de Pastagem a
vegetacdo, pelo constante pisoteio e pastoreio do gado, ndo passa deste
primeiro estddio de regeneracgdo.

As dreas de Cultivo estdo dispostas, principalmente, no sul da
planicie costeira, predominando o plantio de arroz irrigado que incide
em 7% do territério de Itapema. Areas de extragio mineral ocorrem,
sobretudo, no morro do Maverick, mas ndo chegam a ocupar nem 1% do
municipio, assim também, os corpos d’dgua e a BR 101.

A vegetacdo florestal de Itapema foi classificada de acordo com
IBGE (1991) em: Floresta Ombrofila Densa Submontana (Mata Pluvial
de Encosta Atlantica) que incidem nas encostas e fundos de vale e
Floresta Ombroéfila Densa de Terras Baixas (Mata das Planicies
Quaterndrias), a qual ocupa a planicie litoranea. Como formagdes
pioneiras, identificaram-se: a vegetacdo de restinga sobre os depésitos
arenosos quaterndrios junto a orla maritima (depdsito marinho praial); a
vegetacdo de costdes rochosos e mata ciliar com espécies de manguezal
que se desenvolvem na desembocadura do rio Perequé. Estas categorias
foram mapeadas de acordo com seus estddios sucessionais.

As categorias que predominam em Itapema sdo: a Floresta
Ombroéfila Submontana em estadio médio e avangado (48%) e a Floresta
Ombréfila Submontana em estddio inicial (12%) que, juntas, ocupam
60% do territério e ocorrem nas Serras e morros do municipio.
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A Floresta Ombroéfila Terra Baixa em estadio inicial ocupa
apenas 1% da planicie costeira de Itapema, e a Floresta Ombrofila Terra
Baixa em estddio médio-avangado ndo chega nem a 1% do territério. Da
mesma forma, a vegetacdo de Restinga Herbacea, de Restinga Arbustiva
(estddio inicial e médio), vegetacdo de Costdo Rochoso e a Mata Ciliar,
com espécies de manguezal, também ndo chegam a constituir 1% da
area do municipio. Isso por causa do intenso uso da planicie costeira,
que € ainda mais forte préximo a orla maritima, devido a atividade
turistica, o que acabou por descaracterizar quase que, totalmente, a
vegetacdo original. A drea de praia do municipio consiste em 1%, sendo
o principal ponto turistico.

A vegetacdo exética constituida de Pinus e Eucalipto ocupam 3%
do territéorio municipal ocorrendo, sobretudo, nas encostas,
principalmente, nos sopés do morro do Trombudo ao sul e na serra do
Macaco perto do vale do rio Areal, a oeste.

Observa-se o uso intensivo da planicie litoranea. As dreas nas
encostas das serras sdo mais preservadas com a vegetacdo (Floresta
Ombrdéfila Submontana), predominantemente, em estddio médio-
avancado. Contudo, ha uma drea na serra do Macaco préximo ao vale do
rio Areal, onde ocorrem alguns sitios e, na base das encostas em geral,
também hd edificacdes. Logo, ao se correlacionar os levantamentos
geoldgicos e geomorfoldgicos, percebe-se a importancia da preservacao
das encostas devido a alta declividade e forte dissecacdo do relevo que
propicia a ocorréncia de deslizamentos mesmo em dreas vegetadas
(como foi citado no item 4.2.1.2. Unidade Geomorfoldgica Serras do
Tabuleiro/Itajai). Além disso, todas as nascentes dos rios que correm por
Itapema estdo situadas nas serras, fato que evidencia ainda mais a
importincia da sua preservacao.

Ao confrontar o mapa de uso e cobertura do solo com a legislacio
federal ambiental, varios problemas sdo identificados, como a ocupagio
intensa sobre drea de restinga — considerada Reserva ecoldgica, faixa de
300m a partir da preamar maxima (Conselho Nacional do Meio
Ambiente - CONAMA - Resolucéo n° 004/85), ocupagdo em drea de
manguezal — considerada Reserva ecoldgica em toda a sua extensdo
(CONAMA n° 004/85) e em torno dos rios — APP, na faixa marginal de
30m em torno do rio (Cédigo Florestal — Lei n® 4.771/65). Ao mesmo
tempo, as nascentes dos rios e os topos de morro, que sdo considerados
pela Resolugdo do CONAMA n° 004/85 como Reserva ecoldgica, ainda
estdo preservados, o que ¢ extremamente importante, pois a maior parte
do abastecimento de dgua do municipio de Itapema se d4 através da
captacdo de dgua desses rios.
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Figura 24. Mapa de uso e cobertura do solo do municipio de
Itapema, litoral centro-norte do estado de Santa Catarina, Brasil.
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O Plano Diretor ainda vigente em Itapema (Lei Complementar de
Itapema-SC, n° 7 de 06/02/2002 — Institui o plano diretor de Itapema e
da outras providéncias), considera como Areas Criticas as dreas de
preservacdo permanente, como as encostas de morros, os fundos de vale
e as margens dos rios, devido a fragilidade em que se encontram suas
estruturas resultantes de degradacdo. Desta forma, prevé a limitacdo do
espaco urbano do municipio e o incentivo ao adensamento em dreas ja
urbanizadas, assim como, a preservacdo das encostas, dreas de cobertura
florestal e recursos hidricos. Este plano também prevé a institui¢do de
legislacdo e sistema de gerenciamento para o controle ambiental do
municipio, visando ao controle e ordenacdo da exploragdo dos recursos
naturais € do tratamento dos efluentes, como, também, orientar e
controlar a ocupacdo das encostas, da faixa litorAnea e &reas de
preservacdo permanente.
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S METODOLOGIAS AVALIATIVAS

A identificacdo de geossitios iniciou-se em 1944, na Gra-
Bretanha, sob a responsabilidade do Sub-Comit¢é de Reservas
Geoldgicas (Geological Reserves Sub Committee), 6rgdo do Comité de
Investigacdo de Reservas Naturais (Nature Reserves Investigation
Committee — NRIC) (CUMBE, 2007). Com o decorrer dos anos, outros
paises deram inicio a inventariacdo de geossitios, como: Espanha, Itdlia,
Irlanda, Portugal, entre outros, visando a conservagéo destes locais.

Contudo, esta temdtica ganhou mais forga a partir de estratégias
internacionais, relacionadas a geoconservacdo, como a Convencdo para
a Protecdo do Patrimdnio Mundial em 1972, que criou alguns
instrumentos legais voltados a identificac¢do, protecio e monitoramento
dos elementos naturais de valor universal e, principalmente, nas tltimas
décadas, através da criacdo do Projeto Geosites e da Associagdo
Européia para a Conservagdo do Patriménio Geolégico (ProGEO). Estes
atuam na elaboracdo de estratégias para a inventariacdo e conservacao,
assim como, o Projeto Geoparks que visa a promocdo da conservacio do
patrimbnio geoldgico, a valorizacdo, divulgacdo e o desenvolvimento
econdmico sustentavel destas areas (LIMA, 2008).

Inicialmente, a selecdo dos geossitios consistia na listagem destes
locais para a conservacdo por indicacdo de um pequeno grupo de
especialistas (principalmente gedlogos e geomorfélogos). No entanto,
notou-se que este procedimento gerava resultados inconsistentes e
incompletos, pois ndo eram sistematizados e estavam sujeitos a
influéncia das preferéncias cientificas dos especialistas, o que poderia
causar a exclusdo de locais pouco conhecidos ou considerados de pouca
importancia do ponto de vista destes, mas com significAncia no contexto
da evolugdo geoldgica do territério em questdo (CUMBE, 2007).

Portanto, na maioria dos casos, o patrimdnio geoldgico era
inventariado através de metodologias de cardter essencialmente
qualitativo. A partir da década de 90, metodologias foram sendo
desenvolvidas com o objetivo de diminuir a subjetividade na selegcdo e
avaliacdo dos geossitios. Alguns modelos/exemplos de avaliagdo para a
quantificacdo do valor de geossitios tém sido propostos em diferentes
paises, como por exemplo: Sui¢a (Grandgirard, 1999; Reynard, 2005),
Itdlia (Coratza & Giusti, 2005), Espanha (Bruschi & Cendrero, 2005;
Serrano & Gonzalez Trueba, 2005), Itdlia (Panizza, 1999) e Portugal
(Brilha, 2005; Pereira, 2006; Pereira; Insua Pereira e Alves, 2007), entre
outros.
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A avaliacdo quantitativa dos geossitios proporciona um resultado
mais minucioso e preciso, principalmente, se tiver como objetivo a
tomada de decisdes referentes a conservagio e/ou divulgacio dos locais
selecionados. Segundo Pereira, Insua Pereira e Alves (2007, p. 240-241)

A fase da quantificacdo tem vindo a ser encarada
como um complemento a inventariacdo, servindo
para pormenorizar o conhecimento dos locais e
fundamentalmente para estabelecer valores de
comparagio entre eles.

Parte das metodologias avaliativas ndo descarta a participacio dos
especialistas, mas, atualmente, eles contribuem principalmente na
definicdo das categorias temdticas em que os geossitios devem ser
selecionados. Ou mesmo, para realizarem uma pré-selecdo dos sitios
que, posteriormente, serdo avaliados quantitativamente. Também podem
atuar em Comissdes organizadas para a avalia¢do e contribuicdo de todo
o processo de inventariacdo e quantificacdo. Contudo, isso vai depender
do objetivo e da metodologia adotada.

Conforme ja abordado no referencial tedrico, s@o atribuidos
valores aos geossitios que justificam sua conservac¢do, os quais sio
utilizados para realizar a avaliagdo dos mesmos. Segundo Gray (2004) e
Brilha (2005), alguns dos valores sdo: o valor intrinseco, o cultural, o
econdmico, o funcional e o valor cientifico e educativo.

J4, Sharples (2002) agrupou os valores de importincia para a
conservacdo da geodiversidade em apenas tré€s categorias, sendo
parecidos as categorias propostas pelos autores citados acima. Os
valores sdo: o valor intrinseco ou de existéncia, que considera o
patrimbnio geoldgico possuir um valor que por si sé justifica sua
conservacio; o valor ecolégico, devido a importancia da geodiversidade
para a sustentacdo dos processos bioldgicos que dela dependem; e o
valor patrimonial que se refere a necessidade de conservar qualquer tipo
de patrimdnio para o usufruto da humanidade. Portanto, os valores
atribuidos aos geossitios variam de acordo com os autores e suas
metodologias utilizadas para seleciona-los.
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5.1 ANALISE DAS METODOLOGIAS AVALIATIVAS

Foram analisadas diferentes metodologias de avaliacdo de
geossitios: Cumbe (2007), Pereira (2006), Brilha (2005), Coratza &
Giusti (2005), Serrano & Gonzdlez-Trueba (2005), Pralong (2005),
Bruschi & Cendrero (2005), Junta da Andalucia (2002) e a adaptagio
desta por Lima (2008), com relacdo a sua aplicabilidade no municipio de
Itapema para a sele¢@o de locais com potencial didatico.

5.1.1 O método de Coratza & Giusti, 2005 (Italia)

Este método foi desenvolvido para avaliar a qualidade cientifica

das geoformas (Q), a partir da férmula:

Q=sS+dD+aA +rR+cC+¢€E +zZ

em que S corresponde ao valor da investigacdo cientifica, D ao valor
educacional, A a drea, R a raridade, C ao grau de conservagdo, E a
visibilidade, Z ao valor adicional; s, d, a, r, ¢, e e Z correspondem 2
ponderagdo conferida a cada um dos critérios.

Nesta metodologia, ndo sdo definidos indicadores de avaliacdo,
apenas critérios para aferir o geossitio, os quais devem ser selecionados
de acordo com os atributos (linhas de orientacdo), definidos para cada
critério. Além disso, cada critério possui de quatro a cinco parametros,
onde apenas um deve ser escolhido de acordo com as caracteristicas do
geossitios e que possuem pontuacio de 0 a 1.

Este método € de facil aplicabilidade, mas leva em consideracio
poucos critérios para sua selecdo. Além disso, por esta metodologia ter
sido avaliada através de terceiros (Cumbe, 2007 e Pereira, 2006), ndo
ficou muito claro como definir as ponderagdes. Pressupde-se que sejam
conforme o grau de importancia daquele parimetro para o geossitio em
questao.

Ao mesmo tempo, os atributos mencionados nas definicdes dos
critérios e respectivos parametros, atribuem importdncia a certos
aspectos que na drea de estudo fica dificil de considerar, por causa de
diversas questdes, como, por exemplo, o valor da importancia para a
investigacdo cientifica (S) que leva em consideracdo o nimero e
qualidade de publica¢des cientificas relacionadas com o geomorfositio.
No Brasil, fica dificil levar este valor em consideragdo, pois, em alguns
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locais, héd poucos estudos cientificos desenvolvidos, fato que se aplica a
area de estudo.

Esta metodologia € aplicdvel em Itapema, porém, seleciona locais
segundo sua qualidade cientifica e, nesta pesquisa, a proposta ¢é
selecionar locais com €nfase no seu valor diddtico, a fim de exemplificar
a evolugcdo geoldgica e geomorfolégica do municipio; logo, seria
necessdria uma revisdo nas defini¢cdes dos critérios e seus pardmetros,
adequando-os a realidade da drea em questdo.

5.1.2 O método de Serrano & Gonzalez-Trueba, 2005 (Espanha)

Serrano & Gonzélez desenvolveram um método de avaliagdao de
geomorfositios, baseado na realizac¢do da cartografia geomorfoldgica, no
sentido de identificar as geoformas e sua génese. H4, neste caso, o
preenchimento de uma ficha de inventariacdo, cujo preenchimento
permite a selecdo de locais de interesse geomorfoldgico, através de
dados de identificacio e localizacdo; também incluem elementos
relacionados com as geoformas (descri¢do, génese, dinamica, cronologia
e interesses principal e secunddrio) e aos seus usos atuais (contetdo
cultural, acessibilidade, estado de conservagdo, comunicacoes,
infraestruturas, impactos e legislacéo).

Ap6s a realizacio do inventdrio, base da avaliacdo quantitativa, os
geomorfositios sdo analisados a partir de trés indicadores de valores
principais: o valor intrinseco ou cientifico, o adicional ou cultural e seu
potencial para uso e gestdo, os quais sdo definidos a partir dos seguintes
critérios:

a) Valor Cientifico: Génese; Morfologia; Dindmica; Cronologia;
Litologia; Estruturas geoldgicas; Estruturas sedimentares.

b) Valor Adicional: Paisagem e estética; Elementos culturais (o
qual é subdividido em: associagdo com elementos de valor patrimonial,
conteido cultural e conteddo histérico); Educacional (recursos
educacionais e niveis educacionais); Cientifico (valor cientifico e
representatividade cientifica); Turismo (auténtico contedido turistico e
potencial para atragdo turistica).

¢) Valor para uso e gestdo: Acessibilidade; Fragilidade;
Vulnerabilidade; Intensidade de uso; Risco de degradagdo; Estado de
conservacio; Impactos; Qualidade de observagdo; Limites de mudancgas
permitidas.
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Na apresentacdo deste método, ndo ha referéncia ao modo de
obten¢do dos valores finais, assim como, alguns indicadores nao
possuem parametros e pontuacdo definida. Além disso, a avaliagdo do
valor adicional dd4 maior importincia a componente estética e aos
elementos culturais do que aos aspectos educacionais e turisticos, alvo
desta pesquisa. A referida metodologia dd mais valor a sitios com
interesse internacional, o que ndo vem ao caso, pois a selecdo dos
geossitios ocorrerd em nivel municipal.

5.1.3 Método desenvolvido para Junta de Andalucia, 2002
(Espanha)

Esta metodologia foi desenvolvida através da Coordenadoria do
meio ambiente de Andaliicia, Espanha, que teve como objetivo a criagéo
de a¢des concretas para valorizar a geodiversidade andaluza; avaliar seu
potencial como recurso ambiental, cientifico, educacional, cultural e
econdmico, principalmente, nos espacos naturais protegidos; realizar
uma andlise da situacdo atual, em relacdo a protecdo, utilizacdo da
geodiversidade; e desenvolver proposta para seu resguardo e utilizagdo,
entre outros.

O inventdrio proposto se divide em trés fases: a identificacdo e
caracteriza¢do de localidades, que inclui todos os dados descritivos;
valorizagdo das localidades, que consiste na avaliagdo do interesse
relativo de uma localidade no conjunto da geodiversidade de Andalicia,
tendo, como base, trés indicadores de valores principais: valor cientifico,
didatico e turistico.

Cada um desses valores ¢ determinado mediante um sistema de
pesos e valores de ponderacdo e uma série de critérios. Em cada critério,
a localidade recebe um valor de ponderacdo de 1 a 5, de cinco
classificacdes (parametros) possiveis e, em alguns casos, de trés
parAmetros. O valor definitivo é determinado de acordo com o peso
conferido aos critérios estabelecidos. Estes pesos sdo porcentagens,
dado que sua soma total é 100.

Segundo este método, a avaliacdo possivel de uma localidade
pode oscilar entre 100 (minima classificacdo em todos os critérios) e
500 (médxima classificagdo em todos eles). Os critérios e pesos estdo
expressos no quadro abaixo (quadro 03).



100

PROPUESTA DE PESOS ESPECIFICOS PARA CRITERIOS DE VALORACION DE

LOCALIDADES

VALOR CIENTIFICO VALOR DIDACTICO VALOR TURISTICO
Criterio Peso | Criterio Peso | Criterio Peso
Representatividad 40
Caracter de 30
Localidad Tipo
Indice Bibliométrico | 20
Condiciones 10
observacion
Condiciones 10
observacion
Accesibilidad 15 Accesibilidad 15
Infraestructura 10 Infraestructura 10
logistica logistica
Posicién en la 15 Posicién en la 20
RENPA RENPA
Fragilidad 15 Fragilidad 15
Asociacion con 5 Asociacién con 15
otros otros
recursos Recursos
ecoculturales ecoculturales
Contenido 20 Contenido didactico | 5
didactico
Demanda 10
potencial
Espectacularidad/ 20
Monumentalidad
Total Pesos 100 Total Pesos 100 Total Pesos 100

Quadro 03: Proposta de pesos especificos para cada critério de avaliagao dos
geossitios. Fonte: Junta da Andalucia (2002).

A ultima fase da metodologia consiste no diagndstico e propostas
de atuacdo para cada uma das localidades, tanto em matéria de protecdo
como de utilizagao.

O método € interessante em relagdo aos pesos que confere aos
critérios de valoracdo, resultando, no final, a mesma importancia para
aqueles, mas, a0 mesmo tempo, ndo permite uma classificagco, levando
em consideracdo os trés critérios de valora¢do, conjuntamente, os quais
devem ser avaliados separadamente.

Além disso, esta metodologia foi desenvolvida especificamente
para Andalucia, sendo que, para sua aplicagdo, em qualquer local, deve
ser adaptada, como € o caso de Lima (2008). Essa autora propde a
inventaria¢do do patrimonio geolégico do Brasil, onde cada Estado deve
definir os geossitios através de seu valor cientifico. Para isso, adaptou a
metodologia de Andalucia, com vistas a indicacdo de futuras
possibilidades de uso dos geossitios, avaliando os potenciais usos
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didaticos e recreativos, através de critérios e indices de ponderacdo
(peso), os quais estdo definidos no quadro 04. Avalia, também, os riscos
de degradacdo, com seus critérios e pesos contidos no quadro 05. Todos
os critérios de cada categoria avaliativa possuem 4 parametros, com
pontuacdo que varia de 1 a 4. Apds a avaliacdo, realiza-se uma média
aritmética ponderada para verificar a qual indicador o geossitio

corresponde.
Valor Didatico Valor Recreativo
Critérios Peso Critérios Peso
Representatividade 5 | -
Conservacao/Integridade 10 Conservacao/Integridade 5
Diversidade 5 | -
Potencialidade didatica 30 | -
Infra estrutura logistica 15 Infra estrutura logistica 10
Densidade de povoagdes 10 Densidade de povoagdes 5
Acessibilidade 10 Acessibilidade 10
Vulnerabilidade 5 Vulnerabilidade 15
Associagao com outros 5 Associagao com outros 10
elementos elementos
Espetacularidade 5 Espetacularidade 15
- Potencialidade divulgativa 20
- Entorno socioeconémico 5
- Proximidade a zonas 5
recreativas
Total Pesos 100 Total Pesos 100

Quadro 04: Critérios e pesos para avaliagdo diddtica e recreativa de um local
adaptado de Junta da Andalucia (2002) por Lima (2008). Fonte: Lima, 2008.

Risco de Degradacgao
Critério Peso
Vulnerabilidade 35
Proximidade a zonas potencialmente degradadoras 20
Regime de protecao 20
Acessibilidade 15
Proximidade a povoacbes 10
Total Pesos 100

Quadro 05: Critérios e pesos para avaliagdo de riscos de degradacdo adaptado
de Junta Andalucia (2002) por Lima (2008). Fonte: Lima, 2008.

A metodologia, adaptada por Lima (2008), € interessante, mas
visa a selecdo de locais, no minimo, em nivel estadual. Poderd ser
aplicdvel em Itapema se adaptada, contudo, essa avaliacdo resulta numa
indicacdo se a potencialidade do uso do geossitios (para fins didaticos,




102

recreativos ou seu risco de degradacgio) € alta, média ou baixa, conforme
exposto nos quadros 06 e 07.

Média Aritmética Ponderada Potencialidade de uso para fins
didaticos e/ou recreativos
301 — 400 Alto
201 — 300 Médio
100 — 200 Baixo

Quadro 06: Avalia¢do final da potencialidade de uso para fins didéticos e/ou
recreativos adaptado de Junta da Andalucia (2002) por Lima (2008). Fonte:
Lima, 2008.

Média Aritmética Ponderada Potencialidade de risco
de degradacao
100 — 200 Alto
201 — 300 Médio
301 — 400 Baixo

Quadro 07: Avaliagao final da potencialidade de riscos de degradagdo adaptado
de Junta Andalucia (2002) por Lima (2008). Fonte: Lima, 2008.

5.1.4 O método de Brilha, 2005 (Portugal)

Brilha (2005) apresentou uma proposta para a avaliacdo de
geossitios com base no trabalho de Cendrero (2000), que se funda no
estabelecimento de um conjunto de critérios com o objetivo de avaliar
os seguintes indicadores de valor: o valor intrinseco do geossitio (A), o
seu uso potencial (B) e a necessidade de prote¢do (C). Os critérios
utilizados em cada categoria sdo:

a) Valor intrinseco (A): Abundancia/raridade (Al); Extensao
(A2); Grau de conhecimento cientifico (A3); Utilidade como modelo
para ilustracdo de processos geoldgicos (A4); Diversidade de elementos
de interesse presentes (AS); Local-tipo (A6); Associacdo com elementos
de indole cultural (A8); Associagdo com outros elementos do meio
natural (A9); Estado de conservagao (A10).

b) Uso potencial (B): Possibilidade de realizar atividade -
cientifica, pedagdgica, turisticas, recreativas (B1); Condig¢des de
observagdo (B2); Possibilidade de colheita de objetos geoldgicos (B3);
Acessibilidade (B4); Proximidade a povoacdes (BS); Numero de
habitantes (B6); Condic¢des socioecondmicas (B7).
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¢) Necessidade de protecao (C): Ameacas potenciais ou atuais
(C1); Situagao atual (C2); Interesse para exploragdo mineira (C3); Valor
dos terrenos (C4), Regime de propriedade (C5); Fragilidade (C6).

Todos os critérios possuem defini¢des para a orientacdo em sua
avaliacdo, assim como, trés ou cinco pardmetros quantificados com base
numa escala crescente de 1 a 5.

Nesta proposta, alguns critérios sdo usados para a definicdo do
ambito internacional, nacional, regional ou local que deve ser atribuido a
cada geossitio. Os geossitios para serem considerados de &mbito
internacional ou nacional devem possuir, em acumulacio, os seguintes
valores:

A1>3;A3>24;A6>3;A9>3;B1>3;B2>3

Os geossitios que ndo se enquadrem nestes valores sdo
considerados como sendo de dmbito regional ou local.

Independentemente da sua utilidade, os geossitios de ambito
internacional ou nacional devem ser conservados, pois sdo 0s mais
importantes identificados na drea em estudo e, para calcular seu valor,
os critérios A e C sdo sobrevalorizados em relacio aos critérios B.

Logo, o valor final pode resultar, privilegiando um dado conjunto
de critérios (para geossitios de dmbito internacional ou nacional) ou da
média simples destes trés conjuntos de critérios (para geossitios de
ambito regional ou local). Qualquer que seja a op¢do, o resultado da
avaliacdo deve sempre indicar os resultados parciais finais para os
critérios A, B e C.

Assim, a avaliacdo de geossitios de ambito internacional ou
nacional pode ser feita, através da expressdo [1] e, a dos geossitios de
ambito regional ou local, pela expressao [2]:

Q=CA+B+15C)y/3 [1]

Q=A+B+0)3 [2]

Q - Quantificagdo final da relevancia do geossitio (arredondada as
décimas)

A, B e C — Soma dos resultados obtidos para cada conjunto de critérios

Esta metodologia, proposta por Brilha (2005), € interessante, pois
utiliza diferentes critérios na selecdo dos geossitios. Sua maior
contribui¢do estd em relacdo a determinacdo da relevancia dos locais
(em nivel internacional, nacional, regional e local), mas, mesmo assim,
ndo deixa de possibilitar a avaliacdo de geossitios de interesse local e
regional, através de uma equagdo especifica. Contudo, quando os sitios
sdo de relevancia internacional ou nacional, a sua avaliagdo d4 menos
énfase, através do peso, aos critérios relacionados com o uso potencial
do sitio.
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Em Itapema, os geossitios serdo selecionados em nivel local.
Logo, para a aplicabilidade desta metodologia nesta &rea, seria
necessario adapta-la, principalmente, em relacio a alguns pardmetros ou
mesmo a exclusdo ou modificacio de alguns critérios.

5.1.5 Método Pralong, 2005

Pralong apresentou um método para avaliar o potencial de
utilizacdo turistica de sitios geomorfoldgicos, assim como, o seu valor
de exploracio.

Os indicadores de valor, utilizados na avaliacido do valor turistico,
sdo: o valor o estético (Vsce), o cientifico (Vsci), o cultural (Vcult) e o
econdmico (Veco), sendo o valor turistico obtido através da média dos
quatro tipos de valor propostos. Os indicadores, seus critérios e
respectivas formulas constam no apéndice. Todos os critérios possuem
uma definicdo que orienta na avaliacdo destes e 5 pardmetros com
pontuacdo crescente que variade 0 a 1.

Ja, o valor de exploracdo (Vexpl), inclui apenas dois
indicadores de avaliagdo: o grau de exploragdo (Vdeg), ou seja, o uso
espacial e temporal de um local de interesse geomorfoldgico e a
modalidade de exploragdo (Vmod), que considera o uso dos quatro tipos
de valor constituintes do valor turistico.

Assim sendo, o valor de exploragdo determina e quantifica qual o
tipo de uso dos locais e permite analisar e discutir o uso turistico
adequado aos locais de interesse geomorfoldgico, por meio de uma
comparagdo entre os resultados obtidos.

Essa metodologia classifica os geossitios através de variados
critérios, visando o resultado no valor turistico e, possibilita também, o
cdlculo de seu valor de exploracdo. Contudo, para a estimativa do valor
econdmico, assim como, grau de exploracio e modalidade de
exploracdo (= ao valor de exploragdo), o autor considera que no
geossitio ja ocorre visitagdo, 0 que nao vem ao caso na drea de estudo,
pois a ideia € a proposi¢do de locais para futura visitagdo. Logo, para a
aplicacdo deste método, em Itapema, seria necessdrio adaptar alguns
critérios, e ndo seria necessdrio o célculo de seu valor de exploragdo.
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5.1.6 O método de Bruschi & Cendrero, 2005 (Espanha)

Esta metodologia é uma nova versdo gerada por meio da
associacdo dos modelos propostos por Cendrero (1996, 2000), Rivas et
al. (1997) e Bonachea et al. (2005), na qual Bruschi & Cendrero (2005)
apresentaram variados critérios com o objetivo de verificar a
importincia e o valor de geossitios. Estes critérios estdo contidos em
trés principais indicadores de valor: (Qi) Qualidade intrinseca do local
de interesse geomorfolégico (valor cientifico); (Ui) Potencialidades de
uso do local (uso social); (Pi) Necessidade de prote¢do (urgéncia de
acdo). Os critérios contidos em cada indicador sdo:

a) Valor intrinseco dos geossitios (Qi): Abundéncia/raridade
(A); Grau de conhecimento cientifico (K); Utilidade como modelo ou
exemplo de processo (Ex); Diversidade de elementos (geomorfolégicos,
estratigraficos, paleontoldgicos, etc.) (D); Idade (critério dificil e ndo
consensual; quanto mais antigo, maior € a relevincia) (Ag); Associacio
com outro patrimdnio natural (N); Local-tipo (T); Associacdio com
heranca histérica, arqueoldgica, artistica (Ch); Estado de conservagio
©).

b) Potencial para uso (Ui): Atividades que podem ser
desenvolvidas (cientificas, educacionais, turismo, recreagdo, coleta de
objetos, etc.) (Act); Condi¢des de observagdo (O); Acessibilidade (Acc);
Extensdo (E); Proximidade a centros de servicos (S); Condigdes
socioecondmicas da area (SE).

c) Potencial de ameacas e necessidade de protecao (Pi):
Habitantes nas zonas circunvizinhas (dentro de um raio de 25 km) (I);
Ameagas atuais ou potencias (T); Possibilidade de colheita de objetos
(CO); Relacdo com outros projetos existentes (P); Interesse para
exploracdo mineral (M); Posse de terra (L).

Todos os critérios possuem uma definicdo que orienta a sua
avaliacdo e 3 a 5 parmetros com pontuacdo de 0 a 4. O valor dos
indicadores de avaliacdo € obtido através da soma dos critérios, dividido
por 4, sendo que pode ser atribuido um peso de ponderacdo (Wi = 1)
para cada critério, valorizando-o durante o célculo.

Sao propostas duas férmulas para calcular o valor final (VSGI);
na primeira, € calculado o valor do geossitio e as categorias possuem o
mesmo peso; jd, na segunda proposta € o grau de conservagido que
adquire maior peso no cdlculo, assim como, a qualidade intrinseca. As
férmulas apresentadas para calcular o valor do geossitio (VSGI) e as
categorias de valor constam no apéndice A.
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No artigo em que ¢é apresentada esta metodologia, os valores de
ponderacdo (Wi = 1) foram adquiridos por meio de especialistas e fazem
parte de outra metodologia, mais subjetiva, implantada pelos autores
para selecionar geossitios, sendo utilizada como forma de validar o
método de avaliacio quantitativa. Logo, a aplicacdo destas duas
metodologias permitiu uma comparacdo de valores finais obtidos,
segundo este método, com aqueles resultantes da identificacio e
classificac¢do sugerida pelos especialistas (que contou com a colaboragio
de especialistas locais de acordo com as suas respectivas especialidades
nos diferentes ambientes geomorfolégicos - litoral, fluvial, glaciario e de
vertente). Este fato, segundo os autores, comprovou a validade da
avaliacdo quantitativa.

A partir do resultado, os geossitios que obtiverem classificacio
elevada nas trés categorias consideradas (valor cientifico, utilidade
social e urgéncia de atuagdo) sdo acatados como sendo muito valiosos e
deverdo ser incluidos em inventérios e planos de protecao.

Esta é uma metodologia interessante com variados critérios que
permitem calcular o valor do geossitio, dando um mesmo peso para cada
categoria definida (Qualidade intrinseca, uso potencial e Conservacio
dos geossitios). Valoriza, também, o seu grau de conservagdo. Contudo,
em seus critérios, considera relevante a quantidade de artigos cientificos
em relacdo ao sitio, sua extensdo, etc., elementos que ndo sdo essenciais
para a definicdo de geossitios diddticos em Itapema. Para sua
aplicabilidade no municipio, esta metodologia deverd ser adaptada.

5.1.7 Método de Pereira, 2006 (Portugal)

Este trabalho apresenta uma proposta de metodologia de
avaliacdo do patrimoénio geomorfolégico, aplicada ao Parque Natural de
Montesinho (PNM) em Portugal.

A metodologia se baseia na andlise dos critérios considerados nos
vdrios métodos quantitativos, como o método de Cendrero (1996),
Brilha (2005), Grandgirard (1995), RIVAS et al. (1997), entre outros, os
quais foram adequados a diferentes contextos geomorfoldgicos e a dreas
de dimensdes variadas.

Esta metodologia de avaliagdo possibilita desde a selecdo dos
locais (inventariacdo), até a sua avaliacdo numérica, a partir de duas
etapas principais e seis subetapas (Quadro 08).
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Etapa Subetapas

Inventariacao i) identificacdo dos potenciais locais de interesse
geomorfolégico

i) avaliagcdo qualitativa

iii) selecdo dos locais de interesse geomorfologico

iv) caracterizacéo dos locais de interesse geomorfolégico

Quantificagao v) avaliagdo numérica
vi) seriacéo

Quadro 08: Etapas e subetapas propostas para a inventariagdo e quantificacio
do patrimdnio geomorfoldgico propostas por Pereira (2006).

Primeiramente, € realizada a identificacdo dos potenciais locais de
interesse geomorfoldgico (subetapa i). Estes locais identificados estdo
sujeitos a uma avaliag@o prévia do tipo qualitativa (subetapa ii), a qual,
além de considerar o valor do objeto geomorfolégico avaliado, também
estima a necessidade de protecdo e a potencialidade do seu uso enquanto
local de interesse geomorfoldgico. Essa estimativa é feita com base
numa ficha a ser preenchida para cada local identificado.

A etapa seguinte corresponde a inventariacdo efetiva (subetapa
iii), resultando, desta operacdo, a lista dos locais de interesse
geomorfolégico. Com base na informacdo recolhida, anteriormente,
(subetapa ii), os locais de interesse geomorfolégico sdo selecionados se
obtiverem um somatério elevado em relacdo a alguns atributos
verificados (valor cientifico, vistas panoramicas e necessidade de
protecido).

Posteriormente, os locais selecionados como Locais de Interesse
Geomorfoldgico devem ser caracterizados com maior detalhe (subetapa
iv), ressaltando os elementos geomorfoldgicos que lhes conferem valor
patrimonial, assim como, outras caracteristicas consideradas relevantes a
sua gestdo. Nesta caracterizacdo, é sugerida uma ficha para a
caracterizagdo de locais de interesse geomorfoldgico, a qual foi,
parcialmente, baseada na ficha descritiva recomendada por Serrano &
Gonzalez-Trueba (2005).

ApOs a etapa de inventariagdo, inicia-se a de quantificagdo, a qual
tem sido encarada como um complemento daquela, servindo para
detalhar o conhecimento dos locais e, principalmente, o estabelecimento
de valores comparativos entre eles. Nesta etapa, consideram-se as
subetapas de avaliagdo numérica (subetapa v) e de seriagdo que visam a
comparacdo final dos resultados obtidos (subetapa vi).

A avaliagdo numérica (subetapa v) deve ocorrer apds a
caracterizagdo dos locais de interesse geomorfoldgico inventariados,
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através da aplicacdo do formuldrio proposto, no qual sdo considerados
dois indicadores principais, o valor geomorfolégico (VGm) e o valor de
gestio (VGt); e quatro indicadores secundarios: o valor cientifico (VCi),
o adicional (VAd), o de uso (VUs) e o valor de preservacdo (VPr). A
soma de VCi e VAd constitui o valor geomorfolégico (VGm), enquanto
a soma de VUs e VPr resulta no valor de gestdo (VGt). As férmulas
propostas e seus respectivos critérios constam no apéndice.

Cada indicador possui certo nimero de critérios, cada qual com
seus respectivos pardmetros de avaliacdo (de 3 a 8) e respectivas
pontuagdes. Assim como o nimero de pardmetros varia em cada critério,
a pontuacio também nao € fixa e cada um possui um valor definido que
variade 0a2;0a1,5;0a1 ou0a0,5. Logo, o autor confere maior peso
a alguns critérios.

Ap6s a aplicagdo do formuldrio para a avaliacio numérica em
todos os locais de interesse geomorfoldgico inventariados, realiza-se a
ultima etapa da avaliacdo do patriménio geomorfoldgico, a seriacio
(subetapa vi) que possibilita a comparagado final dos resultados obtidos
para os diferentes locais por meio de uma tabela. Nesta, como indicador
de conjunto, introduz-se o Valor Total (VT) de um local de interesse
geomorfoldgico, que é resultante da soma do seu valor geomorfolégico
(VGm) e do seu valor de gestdo (VGt), ou seja, € a soma das pontuagdes
efetuadas em todos os critérios.

Para minimizar a importancia das pontuacdes absolutas (VT) na
comparagdo entre os locais e valorizar o equilibrio nas pontuacdes
obtidas nos sete indicadores considerados, o autor propde elaborar, na
tabela de seriacdo, o parAmetro ranking final (Rk), o qual € obtido pela
soma das posi¢des de cada local em cada indicador na tabela de
seria¢do, sendo que, a valoriza¢do € tanto maior quanto menor for o
valor dessa soma.

Conforme Pereira, [nsua Pereira e Alves (2007)

[...] o pardmetro Rk determina o local com maior
valor geomorfoldgico na drea em avaliacdo e deve
ser utilizado como suporte as decisdes relativas a
selec¢do dos locais de interesse geomorfoldgico
para efeitos de divulgacdo. Contudo, a correcta
gestdo dos locais deve atender a todos os
indicadores, em fung¢@o dos objectivos da selec¢@o
de locais (conservacdo, divulgagdo, integracdo em
percursos, instalagdo de painéis, etc.).
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Essa metodologia, sugerida por Pereira, Insua Pereira e Alves
(2007) é bem completa, pois, desde a etapa da inventariagdo mais
qualitativa (caracterizacdo) a avaliacdo quantitativa dos geossitios,
possibilita a selecdo do geossitio a partir de dois indicadores principais,
o valor geomorfoldgico e o valor de gestdo, que sdo obtidos através de
indicadores secunddrios, gerando, assim, uma classificacdio dos
geossitios avaliados. A soma dos indicadores principais resulta no valor
total (VT) e também permite sua seriacdo no ranking final (Rk), que é
obtido pela soma das posi¢des de cada local em cada indicador.

Logo, vé-se que esta metodologia é aplicdvel em Itapema, porém
¢ preciso adaptd-la a 4rea de estudo, pois leva em consideracdo a
existéncia de conhecimento cientifico associado, a raridade em nivel
nacional em relacdio ao geossitio e, ainda, o uso deste local, o que néo
vem ao caso nesta pesquisa que servird de incentivo ao uso didético dos
geossitios de importancia local.

5.1.8 Metodologia Cumbe (2007)

Cumbe (2007) propds uma metodologia de inventariagdo,
caracterizag¢do e avaliacdo do patrimdnio geoldgico com o objetivo de
aplicd-la em Mogambique.

As fichas de inventaria¢do e avaliagdo do patrimdnio geoldgico,
desenvolvidas pelo autor, contém critérios de selecio baseados e
adaptados das propostas de Cortés et al. (2000), Brilha (2005) e por
Bruschi & Cendrero (2005). Em sua metodologia, Cumbe propde trés
indicadores principais: Atributos naturais do geossitio (A - valor
intrinseco), Utilidade do geossitio (U - potencial para o seu uso) e
Vulnerabilidade do geossitio (V - ameacas iminentes e necessidade de
protecdo). Estes indicadores sdo avaliados numa escala de pontuacdo
que vai de 1 a 5, sendo 1 a pontuacdo minima e 5 a mixima e cada
critério contém de 3 a 5 pardmetros. Os critérios e as féormulas para
calcular cada indicador constam no apéndice.

Pela aplicac@o das férmulas apresentadas, os valores de A, Ue V
se encontram normalizados, podendo variar entre 0,20 e 1,00. E na
quantificacdo final da relevancia do geossitio (G), atribui-se idéntica
ponderagdo aos trés indicadores por meio de uma média aritmética.

Devido ao valor final do geossitio (G) nfo transparecer as
caracteristicas que se lhe apresentam e ndo permitir a escolha de um
entre dois ou mais geossitios que apresentem o mesmo valor final (G),
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Cumbe propde que, para cada geossitio inventariado, seja atribuido um
codigo, que deverd ser composto pelo valor final do geossitio, seguido
do valor relativo aos atributos naturais (A), do valor da utilidade (U) e
pelo valor da vulnerabilidade do geossitio (V), obedecendo ao seguinte
formato: [G] [A] [U] [V]

Logo, este cddigo possibilita uma andlise e escolha mais objetiva
dos geossitios, através dos trés indicadores de avaliacdo do geossitio em
andlise.

Depois da efetivagdo de todas as etapas anteriores, proceder-se-a
a ampla divulgag@o dos resultados, visando a conservagio e a promocao
do patrimonio geoldgico. E, desta forma, estdo criadas as condigdes para
se passar as etapas seguintes do processo de geoconservacio
(classificacdo, conservagdo, valorizagdo, divulgacdo e monitorizagio).

Essa metodologia € bem completa, de fécil aplica¢do, permitindo
uma avaliacdo a partir de trés valores principais, atributos naturais, a
utilidade e a vulnerabilidade do geossitio, separadamente ou em
conjunto. E aplicivel em Itapema, necessitando de apenas algumas
adaptagdes.

5.2 DIAGNOSTICO GERAL DAS METODOLOGIAS

Constatou-se que a maioria das metodologias tem como
indicadores avaliativos a qualidade cientifica (intrinseca) do geossitio,
seu potencial de uso e grau de conservacdo. Cada metodologia
possibilita a classificagdo dos geossitios, dando €nfase a algum destes
indicadores a partir da atribui¢do de pesos (indices de ponderacdo) ou,
mesmo, através da férmula proposta para calcular estes valores.

Estas também sdo semelhantes em alguns indicadores e critérios e
permitem gerar uma classificacdo dos geossitios para sua posterior
comparagdo. As classificacdes podem ser utilizadas para comparar
geossitios contidos num mesmo tipo de sistema
geomorfoldgico/geoldgico, assim como, classificar os sitios que
necessitam com maior urgéncia de atuacdo em relacdo a sua
conservacao.

No geral, as metodologias valorizam o grau de conhecimento
cientifico do geossitio a ser avaliado, o que de fato € de dificil aplicacdo,
em Itapema e no Brasil, devido a falta de estudos especificos em alguns
locais. Nota-se, também, que a aplicacdo destas metodologias € mais
vidvel nos locais de grandes extensdes territoriais, com geossitios de
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magnitude considerdvel e que sejam de interesse em nivel internacional
ou, a0 menos, nacional.

Pode ser constatado que, para a aplicacdo na drea de estudo, estas
metodologias devem ser adaptadas, a fim de se obter o proposto, ou seja,
de forma a selecionar/indicar locais que possam ser utilizados,
didaticamente, para explicar uma geoforma ou processo geoldgico ou
geomorfoldgico caracteristico da drea de estudo.

5.3 ELABORACAO DA METODOLOGIA ADOTADA

Para chegar a metodologia de avaliacdo de geossitios, utilizada
nesta dissertacdo, verificou-se, além dos indicadores, os critérios em
comum entre as metodologias analisadas e quais eram vidveis, com vista
a sua aplicacdo em Itapema. Foi gerado um quadro para facilitar essa
comparagdo (Quadro 09), no qual ndo foram incluidos os indicadores e
critérios de Pralong (2005), pois destoam totalmente das outras
metodologias, uma vez que visa a avaliagdo do potencial de utilizagdo
turistica e o valor de exploracdo de sitios geomorfolégicos, através de
critérios diferenciados como o valor estético e o valor cultural. Além
disso, ja considera a ocorréncia de visita¢cdo nos geossitios, o que ainda
ndo ocorre na area de pesquisa.

Através do quadro, pode notar-se que hd uma grande semelhancga
entre os critérios nas metodologias propostas, contudo, o que diferencia
um critério do outro sdo os parametros, seus respectivos indices e as
férmulas utilizadas para o cdlculo que variam de acordo com cada autor.

Por fim, nesta disserta¢do ndo foi escolhida uma metodologia em
si, optou-se por selecionar os critérios mais adequados ao objetivo da
pesquisa e a drea de estudo. Contudo, alguns dos critérios e seus
respectivos pardmetros tiveram de ser adaptados/adequados ao objetivo
em questdo. A seguir, constam os formuldrios com os critérios
escolhidos, de acordo com os indicadores (Quadro 10: Qualidade
intrinseca — Q; Quadro 11: Potencial para uso — P; e Quadro 12: Grau de
Conservagao — C) e seus respectivos autores.
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itérios por autor | Bruschi &Cendrero Brilha (2005) Pereira et al. (2007) Cumbe (2007) JuntaAndalicia Lima (2008)
(2005) (2002)
Indicadores
Valor Cientifico - Abundancia/raridade - Abundancia/raridade; - Abundéancia/Raridade - Abundéancia/raridade
(Intrinseco)
-Grau de conhecimento - Grau de conhecimento - Existéncia de conhecimento | - Exemplo de processos - Indice Bibliométrico
cientifico cientifico; cientifico associado geologicos atuais
-Utilidade como modelo ou | - Utilidade como modelo para - Representatividade, como - Exemplo de processos
exemplo de processo ilustrag@o de processos geol. recurso didatico e dos geologicos do passado
processos geomorfoldgicos
- Diversidade de - Diversidade de elementos de - Diversidade de geoformas e | - Diversidade de elementos de
elementos interesse sua importancia interesse presentes
- Local-tipo - Local-tipo - Local-tipo - Carater de Local-Tipo
- Associagéo com outro - Associagéo com outros - Associa¢do com outros
patriménio natural elementos do meio natural; elementos do meio natural
- Associagdo com heranga | - Associagdo com elementos de | - Elementos geologicos, no | - Associagdo com elementos de | - Representatividade
histérico, arqueol., indole cultural; controle geomorfolégico natureza cultural
artistico. ou com valor patrimonial
- Estado de conservagao - Estado de conservagao - Grau de deterioracédo - Estado de conservagao - Condicao
de observacao
- ldade - Extensao - Abundancia/Raridade a - Extensao
nivel nacional
Valor de Uso - Atividades que podem - Possibilidade de realizar - Atividades que podem ser

ser desenvolvidas
(cientificas, turismo,
educacionais, recreacao,

atividade (cientifica,
pedagdgica, turisticas,
recreativas);

desenvolvidas

- Condigbes de observ.

- Condigbes de observacao;

- Condigdes de visibilidade

- Condicdes de observagao

- Acessibilidade

- Acessibilidade;

- Condigdes de
acessibilidade

- Acessibilidade

- Condigdes sécio-
econdmicas da area

- Condigbes socioeconémicas

- Uso atual do interesse
geomorfolégico

- Produto Interno Bruto

- Proximidade a centros de
Servigos

- Proximidade a povoacoes;

- Outros interesses,
naturais e culturais, e usos
atuais

- Proximidade em relagéo a
centros de servigos

- Extensao

- Numero de habitantes;

- Protecao oficial e
limitagOes ao uso

- Numero de turistas

- Possibilidade de colheita de
objetos geoldgicos;

- Equipamentos e servicos
de apoio ao uso

- Possibilidade de colheita de
objectos geoldgicos

- Indice de Desenvolvimento
Humano

Grau de Conservagio
(Necessidade de
protecdo)

- Ameagas atuais ou
potencias

- Ameagcas potenciais ou atuais;

- Deterioragao (impactos
até a atualidade)

- Ameagcas atuais ou iminentes

- Posse de terra

- Regime de propriedade;

- Regime de propriedade

Vulnerabilidade

Regime de protecao
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Grau de Conservagdo

Bruschi &Cendrero
(2005)

Brilha (2005)

Pereira et al. (2007)

Cumbe (2007)

JuntaAndalicia
(2002)

Lima (2008)

(Necessidade de - Interesse para - Interesse para exploragao - Interesse para exploracao Proximidade a zonas
~ exploragao mineral mineira; mineira potencialmente
protegao) degradadoras
- Situagao atual - Situagao atual Acessibilidade
- Habitantes nas zonas - Ndmero de habitantes na zona Proximidade a povoagdes
circunvizinhas (dentro de envolvente, num raio de 25 km
um raio de 25 km)
-Relacao com outros - Fragilidade - Vulnerabilidade a - Fragilidade natural
projetos existentes deterioracao antrépica
(impactos pelo uso como
local de interesse
geomorfolégico)
- Possibilidade de - Valor dos terrenos - Fragilidade induzida
colheita de objetos
Valor Didatico Condicéo de observacédo Condicbes de observacéo

Acessibilidade

Acessibilidade

Infraestructura logistica

Infraestrutura logistica

Posicion en la RENPA

Fragilidade

Vulnerabilidade

Associagao com outros
recursos ecoculturais

Associagao com outros
valores (culturais e/ou eco)

Conteldo didatico

Potencial Didatico

Demanda potencial
(habitantes circuviz)

Densidade de povoagdes

Representatividade

Espetacularidade

Valor Turistico
(Recreativo)

Acessibilidade

Acessibilidade

Infraestrutura logistica

Infraestrutura logistica

Posicion en la RENPA

Potencialidade
Divulgativa

Fragilidade

Vulnerabilidade

Associagao com outros
Recursos ecoculturales

Associagao com outros
valores (culturais e/ou eco)

Conteudo didatico

Entorno socioeconémico

Espectacularidade/
Monumentalidade

Espetacularidade

Condigoes de
observacao

Densidade de povoacéoes

Proximidade a zonas
recreativas

Quadro 09: Quadro de indicadores e critérios com respectivos autores, onde os em negrito sdo os critérios diferentes, que ndo sdo comuns nas metodologias.

Elaboragdo: Cristina Covello.
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Quadro 10: Formulario 1- Critérios relacionados com o valor intrinseco
do geossitio e seus respectivos autores, sendo que alguns parametros
foram adaptados, assim como os indices.

Qualidade intrinseca (Q)

Critérios Parametros
Q1 - Abundancia 5 | Exemplo Unico no municipio
/raridade 3 | Poucos elementos similares no municipio
(Coratza & Giusti, 1 | Presenga de varios elementos similares no
2005) municipio
Q2 - Diversidade de 5 | Trés ou mais elementos/temas com
geoformas e sua interesse geomorfoldgico
importancia 3 | Dois elementos/temas com interesse
(Pereira, 2006) geomorfoldgico
1 | Apenas um elemento/tema com interesse
geomorfolégico
Q3 - Associacao com 5 | Fauna e flora notaveis pela sua
outros elementos do abundancia, grau de
meio natural desenvolvimento ou presenca de espécies
(Brilha, 2005) de especial interesse
3 | Presenca de fauna ou flora de interesse
moderado
1 | Auséncia de outros elementos naturais de
interesse
Q4 - Valor Ecoloégico 5 | Caracteristicas geomorfologicas
(Pereira, 2006) determinam ecossistema(s)
3 | Caracteristicas geomorfologicas
condicionam ecossistema(s)
1 | Sem conexdo com elementos biolégicos
Q5 - Utilidade como 5 | Bom exemplo de evolugdo geomorfoldgica
modelo ou exemplo de e/ou bom recurso didatico
processos 3 | Bom exemplo de evolugdo geomorfolégica
(Pereira, 2006) mas de dificil explicagéo a leigos
1 | Com alguma representatividade mas com
pouco interesse didatico
Q6 - Potencialidade 5 | llustra produtos e processos geoldgicos, de
Divulgativa maneira clara e expressiva, ao publico em
(Lima, 2008) geral
3 | llustra produtos e processos geoldgicos, de
maneira clara e expressiva, ao publico com
algum conhecimento geoldgico
1 | llustra produtos e processos geoldgicos, de
maneira clara e expressiva, ao publico com
sélido conhecimento geoldgico
Q7 - Potencialidade 5 | llustra contetdos curriculares para todos os
Didatica niveis do sistema educativo
(Lima 2008) 4 | llustra conteudos curriculares de ensino
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fundamental

llustra contelidos curriculares de ensino
fundamental e médio

llustra contetidos curriculares do ensino
médio

llustra contetidos curriculares do ensino
superior

Q8 - Estado de
conservagao
(Brilha, 2005)

Perfeitamente conservado, sem evidéncias
de deterioragdo

Alguma deterioracéo

Existem acumulagdes ou construgdes mas
que ndo impedem a observagéo das
caracteristicas essenciais do geossitio

Existem numerosas acumulagdes ou
construcdes que deterioram as
caracteristicas de interesse do geossitio

Fortemente deteriorado, perda do carater
do sitio

Quadro 11: Formulario 2 — Critérios relacionados ao valor de uso do
geossitio e seus respectivos autores, sendo que alguns pardmetros foram
adaptados, assim como os indices.

Potencial para uso (P)

Critérios

Parametros

P1 - Possibilidade de
realizar atividades

§

E possivel realizar atividades cientificas e
pedagdgicas

(cientificas, 3 | E possivel realizar atividades cientificas ou
pedagogicas, pedagogicas
turisticas,Recreativas) | 1 | E possivel realizar outros tipos de atividades
(Brilha, 2005)
5 | Condicdes excepcionais de observagao:
observavel em sua integridade com facilidade
4 | Condicdes muito boas de observacao:
observavel em sua integridade, mas com
P2- Condicoes de certa dificuldade.
observacao 3 | Condicao aceitavel de observagao, ndo se
(Junta Andalucia, observa em sua integridade, mas néo impede
2002) de observar suas caracteristicas principais.
2 | Condicoes deficientes de observagéo: nao se

observa em sua integridade e se perdem
parcialmente determinadas caracteristicas
principais.

Condigcoes muito deficientes de observagéo:
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ndo se observa em sua integridade e se
perdem determinadas caracteristicas
principais.
5 | Acesso direto por estrada principal
4 | Acesso por estradas locais
3 | Facil acesso por estrada ou caminho nao
P3 - Acessibilidade asfaltado mas facilmente transitaveis
(Bruschi & Cendrero, | 2 | O geossitio situa-se a menos de 1 km da via
2005) de acesso mais préxima
1 | O geossitio situa-se a mais de 1 km da via de
acesso mais préxima
P4 - Fragilidade 5 | Baixo: Valor de uso elevado
(Grau de fragilidade 3 | Médio: Uso potencial
do geomorfossitio 1 | Elevado: Uso ndo recomendado
devido as suas
caracteristicas
intrinsecas)
(Serrano & Gonzalez
-Trueba, 2005)
P5 - Intensidade de 5 | Baixo: Baixo nivel de uso
uso (Atual uso do 3 | Médio: Uso moderado
geomorfossitio) 1 | Elevado: Uso intenso, que ndo permite
(Serrano & Gonzalez nenhum acréscimo de atividades
-Trueba, 2005)
P6- Limite de 5 | Elevado: Baixa fragilidade e fraca intensidade
mudancas permitido de uso, mudangas ndo implicam a perda de
(esté relacionado com valores
a fragilidade e 3 | Médio: Fragilidade e uso atual permitem
intensidade de uso) mudancas moderadas sem perda de valores
(Serrano & Gonzalez | 1 | Baixo: Fragilidade elevada ou intensidade de
—Trueba, 2005) uso, mudanga implica perda de valores
Quadro 12: Formuldrio 3 — Critérios com relacio ao grau de

conservacdo do geossitio e seus respectivos autores, sendo que alguns
pardmetros foram adaptados, assim como os indices.

Ameacas potenciais e necessidade de protecao (C)

Critérios

Parametros

C1 - Ameacas atuais
ou

potenciais

(Brilha, 2005)

5 | Zona rural, ndo sujeita a desenvolvimento
urbanistico ou industrial nem a construgéo
de infra-estruturas e sem perspectiva de
estar submetida a tal

3 | Zona de carater intermediario, ndo estando
especificamente previstos
desenvolvimentos concretos, mas que
apresenta razoaveis possibilidades num
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futuro préximo

Zona incluida em areas de forte expansao
urbana ou industrial ou em locais onde esta
prevista a construcado de infra-estruturas

C2 - Vulnerabilidade a
deterioracao antropica
(impactos pelo uso
como local de interesse
geomorfoldgico)
(Pereira, 2006)

Nada vulneravel ao uso como geossitio

Deterioracao pode ocorrer apenas nas
estruturas de acesso

Outros elementos podem ser afetados,
mas nao os geomorfoldgicos

Elementos geomorfoldgicos e outros
podem ser deteriorados

Muito vulneravel, o uso como geossitio
pode deteriorar completamente o local

C3 - Integridade em
funcao da deterioracao
(impactos até a
atualidade)

(Pereira, 2006)

Sem deterioracao

Deteriorado ligeiramente, preservando
elementos geomorfoldgicos essenciais

Com deterioragdo, mas preservando
elementos geomorfolégicos essenciais

Muito deteriorado, resultado de processos
naturais

Muito deteriorado, resultado da exploracéao
de recursos, vandalismo ou mau uso

C4 - Situacao atual
(Cumbe, 2007)

Geossitio esta dentro de uma area com
estatuto de protecao nacional (parques
nacionais, reservas, etc.)

Geossitio esta dentro de uma area com
algum estatuto de protecéo legal (estatal,
municipal, privada, etc.)

Geossitio sem nenhum estatuto de
protecéo legal

C5 - Fragilidade
natural
(Cumbe, 2007)

Aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos
que, pelas suas grandes dimensoes e
caracteristicas litolégicas, sao dificilmente
degradados por agdo de processos
naturais

Aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos
que, pelas suas dimensdes e
caracteristicas litolégicas, embora possam
degradar-se pela agéo de processos
naturais, a sua destruicao é pouco provavel

Aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos
que, pelas suas dimensdes e
caracteristicas litolégicas, podem ser
facilmente destruidos por processos
naturais

C6 - Fragilidade

Aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos
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induzida que, pelas suas dimensdes e
(Cumbe, 2007) caracteristicas litolégicas, sao dificilmente
afetados pelas atividades humanas

3 | Aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos
que, pelas suas dimensdes e
caracteristicas litolégicas, se podem
degradar devido as intervengdes humanas,
mas sem comprometer a sua integridade

1 | Aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos
que, pelas suas dimensdes e
caracteristicas litoldgicas, séo facilmente
destruidos por intervengdes humanas
pouco expressivas

C7- Regime de 5 | Terreno predominantemente pertencente
propriedade ao estado
(Brilha, 2005) 4 | Terreno predominantemente de

propriedade municipal

3 | Terreno parcialmente publico e privado

2 | Terreno privado pertencente a um s6
proprietario

1 | Terreno privado pertencente a varios
proprietarios

Observou-se que os valores dos parametros variam de 1 a 5,
sendo 1 o valor minimo e 5 o miximo, sendo assim definidos para
calcular os indicadores do valor do geossitio de acordo com a férmula
escolhida. Optou-se pela utilizacdo da férmula proposta por Cumbe
(2007), o qual sugere a atribuicdo de idéntica ponderacdo aos trés
indicadores.

Para calcular a Qualidade intrinseca: Q = (Q1+Q2+Q3+...+Q8)/40

Potencial para uso: P = (P1+P2+....+P6)/30

Grau de Conservagdo: C = (C1+C2+...+C7)/35

Pela aplicagdo das férmulas, os valores de Q, P e C,
respectivamente, encontram-se normalizados, podendo variar entre 0,20
e 1,00. O valor final do geossitio (G) é determinado pela seguinte
formula: G=(Q + P + C)/3

sendo:

G — valor final do geossitio (0,20-1,00);

Q - quociente entre o somatério dos valores dos indicadores
referentes a qualidade intrinseca do geossitio e o valor mdximo do
somatorio;
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P — quociente entre o somatdrio dos valores dos indicadores
relativos ao uso potencial do geossitio e o valor mdximo do somatério;

C — quociente entre o somatério dos valores dos indicadores
relativos ao grau de conservacdo do geossitio e o valor maximo do
somatorio.

O valor final do geossitio (G) resulta de uma média aritmética
dos trés indicadores. Contudo, de acordo com Cumbe (2007, p. 172), “o
valor absoluto de G, por si s6, ndo descreve as caracteristicas que o
geossitio apresenta e ndo permite, por exemplo, a escolha de um entre
dois ou mais geossitios que apresentam igual valor final de G”. Para
resolver este problema, o autor propde que para cada geossitio
inventariado seja atribuido um cédigo, o qual é composto pelo valor
final do geossitio, seguido do valor relativo a qualidade intrinseca (Q),
seguida pelo valor do uso potencial (P) e, por fim, pelo valor do grau de
conservagdo do geossitio (C). Tendo, portanto, o seguinte formato: [G]
[Q] [P] [C] - o que possibilita fazer uma andlise e uma escolha mais
objetiva dos geossitios.

Porém, em vez de utilizar este c6digo proposto para a andlise dos
geossitios, optou-se pela realizacdo da seriacdo, através de tabelas
conforme a proposta de Pereira (2006), pois permite melhor visualizacio
e comparacdo entre os pontos. Entretanto, ela teve de ser adaptada,
devido aos indicadores, critérios e parametros, além dos célculos
utilizados serem diferentes da metodologia criada por este autor. Logo,
serdo geradas duas tabelas, uma, na qual serd apresentada a pontuacio
obtida pelos geossitios em cada indicador e seu respectivo valor final
(G) — denominada por Pereira como Seriacdo e, a outra tabela exporad a
colocagdo/classificacdo dos geossitios, tanto em relacdo ao valor final
como também em cada indicador, o que possibilitard a efetivacdo de
uma discussao, segundo as classifica¢des colhidas.

Esta classificagdo tem o objetivo de minimizar a importancia das
pontuagdes absolutas expressas no valor total dos geossitios (G), por
meio da comparacdo das pontuacdes obtidas pelos locais entre os trés
indicadores avaliados. Entretanto, nesta proposta, os geossitios com
maior pontuacdo sio os que possuem maior valor, o contririo da
metodologia de Pereira (2006), em que a valorizacdo é tanto maior
quanto menor for o valor da soma do valor total; e ndo é efetuada a
soma das colocagdes obtidas pelos geossitios em cada indicador
(Ranking final).
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

6.1 CARACTERIZACAO DOS GEOSSITIOS

Ao todo, foram identificados 7 geossitios (Figura 25) que
abrangem os principais ambientes que formam o municipio; cinco deles
sdo locais isolados, um € local panoramico e o outro corresponde a uma
drea ampla; foram caracterizados conforme o formuldrio proposto e
avaliados quantitativamente, o que permitiu a obtencdo de um
diagndstico do geossitio em relacdo a sua qualidade intrinseca, potencial
para uso e estado de conservacao.

Primeiramente, abordar-se-4 a caracterizacdo dos geossitios e,
posteriormente, serdo avaliados, quantitativamente, no item “Avaliacdo
Quantitativa”.

6.1.1 P01 — Praia Grossa

A praia Grossa é uma drea que abrange as duas categorias
tematicas, o embasamento rochoso e a planicie costeira, a qual
compreende tanto os depdsitos continentais quanto os litoraneos.

E uma praia de bolso ancorada no embasamento constituido por
rochas do complexo metamoérfico Brusque, que possibilitou a destituigcido
de diferentes depdsitos sedimentares durante o periodo quaterndrio,
compondo um ambiente com diferenciadas formas de relevo numa drea
de pequena extensdo. Um ambiente Gnico que abrange os principais
dep6sitos quaterndrios ocorrentes no municipio (Fig. 26 e 27).

Em relacdo a acessibilidade, atualmente, a entrada da praia estd
fechada, decorrente do mau uso de alguns usudrios/visitantes. Logo, o
acesso sO pode ser feito a pé, tendo aproximadamente 1 km de distincia
a percorrer. A estrada € calcada até a entrada principal, mas ndo ha local
para estacionamento. A visibilidade das geoformas é 6tima, por causa da
pouca vegetacdo arbustiva; hd predominio de gramineas em boa parte
dos depdsitos quaterndrios.

A drea ja foi bem alterada, com vegetacdo destituida de suas
caracteristicas originais, causada pelo uso intenso por turistas e
moradores locais. Mas, conforme o Diagndstico socioambiental para a
criacdio de unidade de conservagdo em Itapema/SC, a praia Grossa
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compreende a maior heterogeneidade de tipologia de vegetacdo no
municipio, contendo, desde formagdes florestais nas dreas de encosta,
vegetacdo de costdes rochosos, restinga herbicea e restinga
arbustiva/arborea, em diferentes estddios de regeneracdo nos depdsitos
arenosos, com espécies raras, endémicas e ameacadas (CUNHA, 2010,
v.2). Contudo, também hd vegetacdo que nido € tipica do ambiente, como
as amendoeiras.

Em relacdo & fauna, durante a realizacdo do diagnéstico citado
acima, foram registradas diferentes espécies de animais, dentre anfibios,
répteis, aves, mamiferos e peixes (Hollandichthys) end€micos no
corrego, que sdo extremamente sensiveis a modificagdes na mata ciliar
ou na qualidade da d4gua (CUNHA, 2010, v.2).

Figura 26: Foto a direita praia atual em contato com o terraco marinho nivel II,
e foto a esquerda contato entre o terraco marinho nivel II (mais baixo) e o nivel
I (mais alto). Foto: Cristina Covello, junho de 2009.

Figura 27: Em perspectiva o terraco marinho nivel II em contato com o terrago
nivel I, tendo ao fundo a paleoduna pleistocénica. Foto: Cristina Covello, junho
de 2009.
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Sendo um ambiente praial, é utilizado como local de lazer e
recreacdo, principalmente, na temporada do verao.

Na drea que abriga o geossitio, hd casas residenciais e a pretensao
de serem construidos dois condominios residenciais. Se mal planejado, a
urbanizacdo pode descaracterizar o ambiente, como a construg¢do sobre
depésitos coluviais, o que ja ocorre, e a degradacdo de parte da duna
pleistocénica, devido a passagem de carros.

O ambiente é vulnerdvel ao crescimento urbano que pode vir a
descaracterizar o ambiente e causar a destruicdo do geossitio. Estd
prevista a construgdo de bangalds (hotéis), de acordo com os
EIA/RIMA.

Em relagdo a legislacdo incidente, o municipio ndo considera
parte da praia Grossa como APP, no entanto, de acordo com a legislagio
federal e considerando o fato de ser um ambiente de restinga, depdsito
arenoso, deveria, entlo, ser considerada drea publica, ndo privada.

A praia Grossa se localiza proximamente ao centro da cidade, ou
seja, a varios tipos de servico.

Para a criagdo do geossitio na praia grossa, primeiramente, seria
necessdrio rever o plano diretor do municipio e considerar, a0 menos, as
areas de depdsitos arenosos como APP, conforme a legislacdo federal ou
exigir que, com a construcdo dos condominios residenciais, sejam
preservadas algumas dreas bem caracteristicas de cada depdsito e criada
uma infraestrutura para o uso do ambiente como geossitio.

6.1.2 P02 - Morro do Cabeco

Este € um ponto panoramico que permite uma visdo de,
praticamente, todo o municipio no alto do morro do Cabeco.

Primeiramente, pensou-se em propor um local que tivesse uma
vista panoramica voltada a praia de Itapema e para os vales esculpidos
no embasamento rochoso do rio Itapema e Areal. Contudo, 14, j4 estd
prevista a constru¢dio de um loteamento, desde 1979, sendo entdo
impossivel a sua preservacdo. Porém, estd sendo construido um mirante
no ponto mais alto no morro do Cabego, sob a caixa d’dgua que capta,
armazena e distribui a 4gua do rio areal para as localidades Canto da
Praia e Praia Grossa.

Tal mirante (Figura 28) terd uma altura de 26m e mais de 130m
em relagdo ao nivel do mar e permitird uma visualizacdo de 360° de
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quase todo o municipio. Logo, serfo visualizadas as Serras do Leste
Catarinense e a planicie litoranea, sendo um bom local para explicar a
génese do municipio e a formagdo das paisagens atuais, como pode ser
observado a partir das fotos tiradas do alto do morro do cabego (Figura
29).

Figura 28: A esquerda layout do futuro mirante, e a direita a obra do mirante em
andamento. Fonte imagem:
http://www.belasantacatarina.com.br/noticias/2009/10/26/Assinada-ordem-de-
servico-para-o-inicio-da-construcao-do-Mirante-6258.html.

Foto: Cristina Covello, outubro de 2010.

i o

¥ B sias =
Figura 29: Fotos panoramicas tiradas a partir do
possibilitam visualizar fei¢des das serras e da planicie costeira. Foto: Cristina
Covello, outubro de 2010.

morro do cabgo que

A acessibilidade € muito facil por estrada calcada, praticamente,
até o ponto. Mas, com a constru¢do do mirante, serd pavimentada e estd
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prevista uma drea para estacionamento. Localiza-se perto do centro da
cidade e a vdrios tipos de servico. Além disso, serd construido um
restaurante junto ao mirante.

A visibilidade sera excelente, em func¢do da altura do mirante, ndo
possuindo nenhum obstaculo.

O mirante estd sendo construido numa éarea verde, de Floresta
Ombréfila Submontana, em estddio médio-avancado de regeneragdo,
formando um corredor de vegetacdo até a BR101. E uma 4rea publica,
topo de morro, protegida por legislacdo federal (Cédigo Florestal Art.2
da Lei n° 4771 de 1965).

6.1.3 P03 - Ponta do Cabeco ou Ilhota

A ponta do Cabeco ou Ilhota é um local isolado, peculiar da
planicie costeira de Itapema referente aos depdsitos litoraneos.

E uma ilha que passou a ser parte do continente devido a um
depésito arenoso formado pelas correntes litordneas, constituindo um
tombolo (Figura 30). Segundo o site da Universidade da Bahia
(http://vsites.unb.br/ig/glossario/), Témbolo é uma espécie de barra ou
restinga arenosa, desenvolvida pela deposicdo de correntes litoraneas
entre a costa e uma ilha, o qual pode ser submerso em maré alta.

Figura 30: A esquerda foto panordmica do tdmbolo, e a direita quadro do Hotel
Plaza com foto antiga do tdmbolo antes de sua fixagdo. Fotos: Crisitna Covello,
outubro de 2010.

Contudo, a fixacdo do tdmbolo € artificial. Era um tdmbolo de
pequena extensdo que, em maré alta, era encoberto e erodido pelas
dguas, ndo possibilitando a passagem. A liga¢do continente-ilha, ou seja,
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a fixacdo do tdmbolo ocorreu por causa da constru¢do de uma marina,
h4 mais de 30 anos pelo Hotel Plaza de Itapema (Figura 31).

Figura 31: Imagem do tombolo fixado atés da costrug:ﬁde uma marina
pelo Hotel Plaza. Fonte: Google Earth, abril de 2011.

A ponta da Ilhota € o Unico tdmbolo do municipio, mas ja estd
descaracterizado, contudo, ainda pode ser utilizado para explicar o que é
um témbolo e como é formado.

Para chegar ao local, é preciso entrar no Hotel Plaza, pois o
tombolo se localiza em drea do hotel. A acessibilidade ocorre por via
pavimentada praticamente até o local, com calcada para caminhantes.
Ha4 locais de estacionamento para automotores. A visibilidade é boa; ha
construgdes sobre o tombolo, mas ndo impedem a visualizagio e
compreensdo da formacdo do ambiente. A drea estd bem
descaracterizada, ndo hd outro tipo de valor, apenas visual e didético, o
que faz perder um pouco da qualidade do geossitio, devido a acdo
antrépica sobre o ambiente.

E ponto privado do hotel Plaza, mas permitido o acesso ao
publico em geral. Além de estar localizado junto ao hotel onde hi
restaurante, estd proximo a outros restaurantes € servicos.

A drea deve ser utilizada ndo apenas para lazer e recreagdo dos
visitantes do hotel, mas também como local de geoturismo e educagado
ambiental, isto €, repassando a formagdo do ambiente para toda a
comunidade local e turistica.
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6.1.4 P04 - Ponta do Corre-mar

A ponta do Corre-mar (Figura 32) é um ambiente isolado, do qual
afloram caracteristicas peculiares do Granito Itapema, rocha mais
abundante no municipio.

Google

] 1gura 32: Imagem da pta do ce-mar.
Fonte: Google Earth, abril de 2011.

E um pontal rochoso granitico, com deforma¢do magmatica, rico
em enclaves autdlitos (magma de mesma origem) e veios de quartzo de
tamanhos variados (Figura 33).

Figura 33: A esquerda rocha com enclaves autélitos niéflcos, e a direita
veios de quartzo. Foto: Cristina Covello, dezembro de 2010.
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A ponta norte do pontal rochoso estd deformada, visualmente
semelhante a gnaisse (provavelmente a borda do corpo granitico); do
centro ao sul deste corpo granitico diminuem essas deformagdes (Figura
34).

Figura 34: Rocha granitica deformada que ficou visualmente semelhante a uma
rocha gnaisse. Foto: Cristina Covello, dezembro de 2010.

Pode ser utilizado para explicar sobre o conceito e formagdo de
um pontal rochoso, deforma¢des magmaticas, a formagdo de enclaves
autdlitos e veios, intemperismo em minerais menos resistentes.

De facil acessibilidade, préximo a BR101, atrds da policia
rodovidria, sendo que o acesso € feito por rodovia local. Fica préximo
de um restaurante que possui estacionamento. Atualmente, nao ha
construgdo no terreno ao lado do pontal rochoso, onde € ainda possivel
estacionar, mas o local esta a venda.

Possui 6tima visibilidade para as caracteristicas rochosas, além de
o local dispor de visdo panordmica de grande beleza cénica da parte
norte da costa litorAnea do municipio.

Além disso, esse local possui algum valor cultural devido as
“pegadas de Deus”, assim intituladas pela comunidade, que sdo
cavidades nas rochas, formadas pelas diferentes resisténcias dos
minerais ao intemperismo. E, também, hd algumas matinhas de
vegetacdo de costdo rochoso que sdo as Unicas/primeiras espécies
vegetais que habitam as formacdes rochosas que sofrem influéncia
maritima. Sendo, portanto, uma vegetacéo restrita de ocorréncia pontual
no municipio.

O local é utilizado para pesca e recreacdo. Por isso, ha lixo,
pichacdo em algumas rochas e a vegetacdo de costdo rochoso estd sendo



131

suprimida pelas trilhas de pedestres. As rochas sdo vulnerdveis as
pichacgdes e atos de vandalismo e a vegetagdo, pelo pisoteio.

A drea ndo tem prote¢do legal, sendo necessdria a criagdo de
alguma legislacdo de protecdo para garantir sua preservacdo, assim
como, deve haver a limitacdo das trilhas para evitar o pisoteio na
vegetacdo. O ponto estd proximo a restaurantes € outros servigos.

6.1.5 P05 - Cachoeira do Areal

A cachoeira do rio Areal (Figura 35) é um ponto isolado onde é
possivel observar o rio areal sobre vale encaixado, ou seja, como ocorre
o esculturamento do relevo através da dgua. No local, hd captagdo de
dgua (Figura 36). Logo, pode ser utilizado para refletir a importincia das
Serras no abastecimento de dgua do municipio, ji que a maior parte do
provimento de dgua de Itapema vem dos rios que nascem nestas Serras e
desdguam no mar.

Figura 36: Captacdo de dgua na cachoeira do rio Areal. Foto: Cristina Covello,
outubro de 2010.
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Principalmente, na alta temporada do verdo, devido ao
crescimento da populacdo, o municipio sofre com falta de dgua, sendo
este um dos motivos para se enfatizar a importincia, ndo apenas deste
ponto, como também dos recursos hidricos em si e sua preservagdo, por
meio da conservagdo das Serras na continuidade e melhoramento do
abastecimento de dgua de Itapema.

O acesso a cachoeira do Areal ocorre por rua ndo pavimentada e
parte da trilha realizada a pé (menos de 1 km). A acessibilidade é
moderada, a trilha se torna caminho d’dgua em dias de chuva. Ndo hd
estacionamento no local, nem espago para construi-lo. Com a
implantacdo da UC deve pensar-se em uma trilha saindo da sede.

Apresenta boa visibilidade do vale, com bastante vegetacdo ciliar
bem preservada, mas ndo impede a observacdo do ambiente.

A drea € utilizada como local de captagdo de dgua pelo municipio
e drea de lazer de moradores da regido. Por estar localizada na encosta
da serra do Areal, um pouco mais distante da urbanizagfo, apresenta
baixa vulnerabilidade as degradacdes. Somente a trilha de acesso que
deve ser repensada/melhorada, assim como, ser construida alguma trilha
para o turista/comunidade andar e poder conhecer melhor o ambiente e
ter acessos a locais para banho na cachoeira.

O local estd protegido legalmente, pois é APP, conter curso
d’dgua e ser drea de mata ciliar. Estd a menos de 10 km da cidade, ou
seja, de infraestruturas e servicos.

No Areal, a vegetacdo predominante é a Floresta Ombrdfila
Densa Submontana em estddio médio-avangado, e a fauna € de diversas
espécies de animais, contudo, esta drea é mais alterada em comparacio
aos outros pontos, devido a existéncia de sitios e edificagdes préximo ao
vale do rio Areal. Por outro lado, estd area tem conectividade com a
regiao do Sdo Paulinho, que € maior drea florestal do municipio
(CUNHA, 2010, v.2).

6.1.6 P06 - Cachoeira do rio Itapema ou Sao Paulo

E um ponto isolado no vale do rio Itapema, o qual estd encaixado
no embasamento rochoso que possibilita a reflexdo sobre a importancia
dos recursos hidricos no municipio em relagdo ao abastecimento de
dgua.

As cachoeiras, além de ser resultado do esculturamento do relevo
pelas dguas, podem trazer a tona a importincia dos recursos hidricos no
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abastecimento de dgua do municipio, pois todas as bacias hidrograficas
dele desiguam no mar, ou seja, vertem para a planicie litoranea,
servindo ao abastecimento da regido (Figura 37).

Figura 37: A esquerda foto da cachoeira do rio Itapema, e a direita obra para
melhoramento da captagdo de dgua. Fotos: Cristina Covello, dezembro de 2010.

Um ponto complementar a este geossitio seria o centro de
abastecimento, a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) Sao Paulinho,
que recebe as dguas captadas do rio Itapema e Areal e fica no caminho
para a cachoeira do rio Itapema.

No local, ocorre captacdo de dgua que abastece o municipio.
Possui facil acessibilidade, contudo, parte da estrada nio € pavimentada
e ndo ha estacionamento. Para chegar a cachoeira tem de ser feita uma
trilha a pé, que é de facil acesso e leve, com menos de 1km de percurso,
larga e bem definida, no entanto, hd um portdo que proibe o acesso
devido a captagdo de dgua (Figura 38).

Figura 38: A esquerda imagem do portdo que proibe a entrada.de pessoas nio
autorizadas, e a direita imagem da trilha bem definida. Fotos: Cristina Covello,
outubro de 2010.
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Tem boa visibilidade da forma de relevo, do recurso hidrico e
vegetagdo ciliar. O local é utilizado para a captagdo de 4dgua e por
moradores locais e estd um pouco deteriorado, por causa das obras para
a melhoria na captagéo da dgua.

A drea é protegida legalmente por ser APP, possuir mata ciliar e
recurso hidrico. Estd afastada a menos de 10km do centro da cidade.
Contudo, a vegetacdo predominante no local € a Floresta Ombrofila
Densa Submontana em diferentes estddios sucessionais, que formam a
maior drea de continuidade de florestas do municipio, tornando este
local rico em relagdo a sua fauna, contendo diversas espécies de
animais, sendo nele encontrada a maior diversidade de peixes da regido
(CUNHA, 2010, v.2).

Para a utilizacdo desta drea como geossitio é preciso planejar
algum estacionamento e infraestruturas de acesso e mobilidade na 4rea.

6.1.7 P07 - Rio Perequé — Mata ciliar com espécies de manguezal

Ponto isolado que representa um dos ultimos exemplares de
planicie de maré (Figura 39) menos alterada por ac@o antrépica no
municipio de Itapema; requer recuperagdo em relagdo a vegetacdo de
mata ciliar, sendo que ha capivaras no ambiente.

St W 3 §: g =
Figura 39: Imagens da mata ciliar e espécies de vegetagdo de manguezal sobre a

planicie de maré as margens do rio Perequé. Fotos: Cristina Covello, outubro de
2010.

A visibilidade dos elementos € muito boa, pois a vegetagao que 14
habita é o reflexo do material que compde o substrato, ou seja, do
deposito paludial (planicie de maré).



135

O ponto se localiza no centro da cidade, logo, possui féacil acesso
por rodovia local pavimentada, porém, sem estacionamento.

Por estar no centro da cidade, o ambiente esta muito deteriorado e
vulnerdvel devido ao intenso crescimento urbano que o municipio vem
sofrendo no decorrer dos anos, principalmente, préximo a orla maritima.

O local € somente utilizado para a atividade de pesca e protegido
legalmente como APP na faixa de 30m nas margens do rio Perequé que,
em varias dreas, é descumprida pela existéncia de residéncias.

Para a utilizacdo do ponto como geossitio, € necessdria a criacao
de infraestruturas, como estacionamento e deques. A populacdo do
municipio pede a construcdo de uma praca na drea em frente a essa
franja, ainda, preservada (Figura 40) que poderia ser usada para a
criacdo das infraestruturas. Também poderia ser construido um trapiche
para a saida de “barcos educativos” que possibilitassem melhor
visualizacdo do ambiente e, durante esse ‘“passeio”, poderiam ser
transmitidas informacdes sobre a formagdo do local e suas principais
caracteristicas, inclusive na educacdo infantil.

Figura 40: Imagem de parte do rio perequéco a delimitacdo da drea, em
vermelho, que a populag@o estd solicitando a construcio de uma praga.
Fonte: Imagem Google Earth, novembro 2010.
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6.2. AVALIACAO QUANTITATIVA DOS GEOSSITIOS

Os geossitios foram analisados de acordo com os indicadores,
critérios e seus respectivos parametros, definidos durante a andlise das
metodologias avaliativas que resultaram nos formuldrios a serem
aplicados.

No indicador Qualidade Intrinseca (Q) avaliaram-se os critérios:
Abundancia/Raridade, Diversidade das geoformas e sua importncia,
Associacdo com outros elementos do meio natural, Valor ecoldgico,
Utilidade como modelo ou exemplo de processos, Potencialidade
Divulgativa, Potencialidade Didética, Estado de conservagao.

Com relagdo ao critério Potencialidade didatica deste indicador,
todos os geossitios ilustram conteddos curriculares, a0 menos em nivel
de ensino fundamental se considerd-los sobre a temdtica da Paisagem.
Mas, devido a interpretacdo da paisagem estar mais voltada a
geodiversidade, ou seja, a contetddos geoldgicos e geomorfoldgicos, sdo
utilizados contetidos do ensino médio. Contudo, nos geossitios (P05 e
06) que abordam a temadtica da dgua, pode ser considerada para todos os
niveis do sistema educativo, assim como o geossitio PO7.

No indicador Potencial de uso (P) foram levados em considerac¢do
os critérios: Possibilidade de realizar atividades, Condi¢des de
observacdo, Acessibilidade, Fragilidade, Intensidade de uso, Limite de
mudancas permitido. E no indicador Grau de Conservacao (C): Ameagas
atuais ou potenciais, Vulnerabilidade a deterioracio antrépica,
Integridade em funcdo da deterioracdo, Situacdo atual, Fragilidade
natural, Fragilidade induzida e Regime de propriedade. Sendo que,
quanto menor for o valor de conserva¢do, mais degradado estd o
geossitio.

Com o intuito de estabelecer uma comparacdo dos resultados
obtidos, através da avaliacdo quantitativa, eles foram expressos numa
tabela de avaliacdo numérica (Tabela 01), na qual os locais sdo
apresentados com suas respectivas pontuagcdes em cada indicador e seu
valor total (G), ou seja, a média aritmética calculada entre os trés
indicadores.
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Tabela 01: Avaliagdo numérica, pontuacdo obtida pelos geossitios em cada
indicador e seu respectivo valor final (G).

Geossitios/Valores Q P C G
PO1 0,82 0,76 0,51 0,69
P02 0,75 0,90 0,74 0,79
P03 0,62 0,76 0,54 0,64
P04 0,77 0,83 0,60 0,73
P05 0,67 0,76 0,63 0,68
P06 0,52 0,76 0,60 0,62
P07 0,82 0,83 0,60 0,75

Através desta avaliacdo numérica, foi possivel elaborar uma tabela
(Tabela 02) que estabelece a classificacdo dos geossitios, por meio da
ordem de classificatéria (Seriagdo) obtida deles em relagdo a seu valor
final (G) e a cada indicador.

Tabela 02: Seriacdo, ordem de classificacdo dos geossitios em cada indicador e

seu valor final (G).

Classif/Valores Q P C G
12 P07 (0,82) | P02 (0,90) | P02 (0,74) | P02 (0,79)
20 P01 (0,82) | P07 (0,83) | P05 (0,63) | P07 (0,75)
3° P04 (0,77) | P04 (0,83) | P07 (0,60) | P04 (0,73)
40 P02 (0,75) | P01 (0,76) | P04 (0,60) | P01 (0,69)
52 P05 (0,67) | P05 (0,76) | P06 (0,60) | P05 (0,68)
62 P03 (0,62) | P03 (0,76) | P03 (0,54) | P03 (0,64)
7° P06 (0,52) | P06 (0,76) | P01 (0,51) | P06 (0,62)

Essa classificacdo possibilitou a realizacdo de uma discussdo,
segundo as classificacdes obtidas pelos geossitios, levando em
consideracdo, primeiramente, a classificacdo do valor final (G), mas,
suas classificacdes
indicadores. A seguir, segue a discussao.

também, argumentando

sobre

obtidas nos
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O geossitio com maior valor final (G), segundo a avaliacdo
quantitativa, ¢ o mirante que estd em constru¢do no morro do Cabego
(P02), o qual permitird a visualiza¢do de praticamente todo o municipio
de Itapema; alcancou elevado valor no grau de conservagio (C), pois o
mirante estd sendo construido sobre uma caixa d’dgua que armazena e
distribui d4gua para parte do municipio, portanto, para a sua edificacdo, o
ambiente ndo estd sendo alterado, apenas foi melhorado o que ja havia
sido degradado anteriormente. E, no seu planejamento, estd prevista a
criacdo de infraestruturas para o recebimento de puiblico, como
estacionamento e restaurante. Apenas ndo obteve muita pontuacdo no
item de qualidade intrinseca, classificado em quarto lugar, por causa de
a paisagem a ser explicada neste ponto abranger muitos conteddos
didaticos, sendo que, o publico alvo deverd ter algum conhecimento
geoldgico prévio na compreensdo do ambiente. Além disso, a paisagem
do entorno ja estd bem alterada pela ac¢do antrépica, contudo, nio
interfere em sua compreensdo e interpretagao.

Na segunda colocacdio, temos a mata ciliar com espécies de
manguezal do rio Perequé (P07) que obteve a maior pontuagdo no item
valor intrinseco (Q), por ser o unico exemplar do municipio, ainda,
preservado e de grande potencialidade didatica. Assim como, elevado
valor de uso (P), com potencial para sua utilizacdo como local educativo
e turistico, por apresentar boas condi¢des de observacdo dos elementos e
facil acessibilidade, o que lhe proporcionou esta posicdo neste item.
Mas, esse geossitio ficou em terceiro lugar na avalia¢do do valor grau de
conservagdo (C), porque este ponto do rio Perequé estd localizado no
centro da cidade de Itapema, préximo a orla maritima, onde a crescente
urbanizacdo se torna uma ameaca a preservacio deste ambiente, o qual
ja foi, praticamente, todo descaracterizado por construgdes que nio
respeitaram a legislacdo federal (Codigo Florestal, Lei n°® 7.803 de
18/07/1989), que define como drea de preservacdo permanente as
florestas e demais formas de vegetacdo natural, situadas ao longo dos
rios ou de qualquer curso d’dgua desde o seu nivel mais alto em faixa
marginal, cuja largura minima serd de 30 (trinta) metros para 0s cursos
d'dgua de menos de 10 (dez) metros de largura. Logo, ndo € permitida a
construcdo de qualquer tipo de empreendimento nesta faixa de 30m que
margeia o rio, fato ndo respeitado, deixando a drea deteriorada e
vulnerdvel a a¢do antrdpica.

Em terceiro lugar estd a Ponta do Corre-Mar (P04), pontal
rochoso onde aflora a rocha que predomina no municipio (Granito
Itapema). Este ponto ficou na terceira posicdo em relacdo a qualidade
intrinseca, devido a complexidade do conteido a ser abordado,
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necessitando de um conhecimento prévio de geologia pelo publico alvo
para sua compreensio. E, também, necessdria, para seu uso como
geossitio, a criacdo de infraestruturas como a defini¢do de trilhas no
local para conter o pisoteio da sua vegetacdo; isso foi um dos motivos
que acarretou a quarta posicdo na avaliacio do valor grau de
conservacdo (C), além de ndo possuir nenhuma protecio legal e estar
num local de forte expansdo urbana, ou seja, a orla maritima.

Na quarta colocagdo ficou a praia Grossa (P01), alcancando o
segundo lugar no valor intrinseco, pois em uma pequena drea ha
diferentes ambientes da planicie costeira, sendo um exemplo tnico do
municipio, contendo fauna e flora de extrema importincia. Com rela¢io
ao potencial de uso, a praia Grossa situa-se a, aproximadamente, 1km da
via de acesso principal, pois a circulacdo estd restrita apenas aos
moradores desta drea; detém uma fragilidade elevada e mudangas no
ambiente podem vir a descaracterizar o geossitio. Isso causado pela
intensa acdo antrépica que esta drea ja sofreu e ainda estar sob o risco de
sofrer pela implantacdo de loteamentos. Este fato a conduziu a dltima
colocagdo no valor grau de conservacdo como, também, por apenas
alguns locais serem protegidos legalmente, ser drea de propriedade
privada e publica, vulnerdavel a forte expansdo urbana e pelos aspectos
geoldgicos e geomorfoldgicos poderem ser facilmente destruidos pela
acdo antrdpica.

Em quinto lugar estd a Cachoeira do rio Areal (P0S), que pode ser
utilizada para explicar um pouco sobre o esculturamento do relevo, na
formacdo de vales encaixados, assim como, permite ressaltar a
importancia da dgua e do potencial hidrico no municipio. A parte
didatica para a explicacdo da formagdo do relevo torna o conteido deste
geossitio um pouco mais complexo, sendo que o publico deverd que ter
algum conhecimento geoldgico, levando-se em consideracdo o valor
intrinseco do geossitio. Em relagdo ao valor do potencial para uso, este
geossitio estd um pouco distante da via de acesso principal e ndo possui
nenhuma infraestrutura, como local para estacionamento e trilha bem
definida (para facilitar o acesso). Contudo, a sua conservagido ¢é
consideravelmente elevada, alcancando a segunda colocagdo, pois estd
distante da urbaniza¢do e possui vegetacdo ciliar em torno do curso
d’dgua. Mas, o ambiente ja estd levemente modificado devido a
captacdo de dgua, porém, a0 mesmo tempo esta utilizacdo do rio servird
para abordar a importancia da 4gua em Itapema.

Na sexta colocacdo ficou a Ponta da Ilhota (tdmbolo — P03), pois,
por mais que seja um local com caracteristicas Unicas no municipio, foi
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fortemente modificada pela ac¢fio antropica, porém, ndo perdeu sua
importancia diddtica e visual.

Em ultimo lugar estd a Cachoeira do rio Itapema (ou Sdo Paulinho
— P06). Em relacdo a qualidade intrinseca, este ponto ndo € o Unico
exemplo no municipio, existem diversas cachoeiras, contudo, este ponto
vem para complementar o geossitio P05, o qual servird para enfatizar a
importancia da dgua, ou seja, dos recursos hidricos no abastecimento de
dgua do municipio.

6.3 PROPOSTAS DE LOCAIS DE VISITACAO

6.3.1 Roteiro turistico-educativo: Descobrindo a paisagem de
Itapema

A partir dos Geossitios selecionados, surgiu a ideia de propor um
roteiro de visitacdo que permita melhor compreensdo da formacdo
geoldgica e geomorfoldgica do municipio de Itapema.

A ldgica deste roteiro €, primeiramente, contextualizar o visitante
no ambiente para, depois, ir aos locais especificos, de acordo com a
ordem de formagdo geoldgica, ou seja, inicialmente, o embasamento
rochoso e, posteriormente, a planicie costeira, conforme a carta imagem
do roteiro da geodiversidade de Itapema (Figura 41). Logo, o roteiro ndo
segue um percurso continuo, ele € proposto de acordo com a ordem de
formacdo geoldgica dos geossitios que podem ser visitados
aleatoriamente, mas, didaticamente, se o roteiro for seguido, facilita na
compreensdo e interpretacdo da paisagem.

O primeiro ponto deste roteiro é o mirante do Morro do Cabeco
que contém as principais caracteristicas da geodiversidade de Itapema —
contextualizac¢do da formacdo do ambiente, como a génese do municipio
(formagdo da Serra do Leste Catarinense e Planicie Costeira).

Como segundo ponto, propde-se a Ponta do Corre-mar, onde
aflora a principal rocha do municipio (Granito Itapema), com suas
caracteristicas peculiares.

O terceiro e quarto ponto sdo as cachoeiras do rio Areal e Sdo
Paulinho, referindo-se a importancia da 4gua no modelamento do relevo,
assim como, sua significincia como fonte para o abastecimento do
municipio.
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1 - Panoramica visivel do Morro do Cabego

2 - Ponta do Corre-mar

3 - Cachoeira do Areal
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Figura 41. Carta imagem do roteiro da geodiversidade do municipio de

Itapema, litoral centro-norte do estado de Santa Catarina, Brasil.
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No quinto ponto iniciam os geossitios que abrangem a planicie
litoranea, tendo, como énfase, os depdsitos aluviais, paludiais e a
vegetacdo ciliar com espécies de manguezal do rio Perequé.

A praia Grossa serd o sexto ponto, tendo, como temdtica, 0s
depésitos quaterndrios continentais e litoraneos, como o coldvio-
aluvionar, depdsito lagunar, paleoduna pleistocénica e depdsito marinho
praial.

O sétimo e dltimo ponto é o Témbolo que ocorre junto ao hotel
Plaza, unindo o continente a Ponta da Ilhota, o qual foi artificialmente
estabilizado pela constru¢do de uma marina, mas que, didaticamente,
possui elevado valor, sendo um exemplo da importancia das correntes
litoraneas na formagao dos depdsitos marinhos praiais.

No apéndice B segue a proposta de um folder divulgativo do
roteiro proposto.

6.4 ELABQRACAO DE TEXTOS DIDATICOS PARA A
DIVULGACAO DOS GEOSSITIOS

1° PARADA - Mirante do Morro do Cabeco (P02)

Itapema localiza-se no centro norte do estado de Santa Catarina, possui
59 km? de extensdo, com aproximadamente 7 km de orla maritima,
composta por quatro praias: a praia da Mata de Camborid, a praia da
Ilhota, a praia do Cabeco ou Grossa e a praia de Itapema, a qual é
dividida em Canto da Praia, a praia central de Itapema e a Meia Praia.

Além das praias, os costdes rochosos e 0s morros com sua vegetacio
exuberante também constituem a paisagem do municipio e ocupam,
aproximadamente, 60% de sua drea. Logo, Itapema é formada por duas
unidades geoldgicas principais: o embasamento rochoso, constituido
pelas Serras do leste catarinense (morros) e a planicie costeira (drea
plana do municipio).

As Serras do leste catarinense, denominadas assim, regionalmente,
correspondem a Serra do Mar, a qual se prolonga desde o sul de Santa
Catarina até o Rio de Janeiro. Consiste, portanto, numa abrupta e
imponente barreira montanhosa que se ergue junto a linha da costa nos
estados de Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Sdo
formadas, basicamente, por rochas magmaticas intrusivas ou cristalinas,
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as quais provém da solidificagcdo de magmas em regides profundas da
crosta terrestre, de idade pré-cambriana, inferior a 550 milhdes de anos.

As camadas da crosta terrestre, submetidas a movimentacdes que
ocorreram durante a separacdo do supercontinente Pangea e formacio
do oceano Atlantico - a 140 milhdes de anos atras (Era Mesozdica),
condicionaram a evolugdo de um relevo onde ocorrem vales estruturais
profundos, nos quais, rios se encaixaram formando vales em “V”.

As Serras do leste catarinense estdo dispostas obliquamente ao litoral,
com orientacdo predominante no sentido NE-SW e estdo interligadas
por dreas planas de sedimentagdo costeira, formando no seu conjunto a
Planicie Litoranea ou Costeira. Esta é mais larga nos setores Norte e Sul
do estado de Santa Catarina e mais estreita no setor Central, devido as
Serras se apresentarem gradativamente mais baixas em direcdo ao mar,
atingindo, préximo a linha de costa, altitudes inferiores a 100m onde,
geralmente, terminam em costdes e pontais rochosos.

E, portanto, uma costa muito recortada, descontinua, exibindo praias de
pequena extensdo e largura. Séo tipicas as praias de bolso, situadas entre
pontais rochosos, como a Praia Grossa, Praia da Ilhota e Praia da Mata
de Camboriu.

Além das praias atuais, a planicie costeira é formada por outros
depositos sedimentares que foram depositados e remodelados durante
vérios episddios relacionados as varia¢des paleoclimaticas Quaterndrias,
nos dltimos 1,8 milhdes de anos, que estdo intrinsecamente relacionadas
as oscilagdes do nivel do mar, ocorridas durante este mesmo periodo.

Para entender um pouco mais sobre a geodiversidade de Itapema visite
0s outros geossitios de acordo com o roteiro. Ao seguir cada ponto, vocé
compreenderd como se formou a paisagem do municipio, de acordo com
a evolucdo geoldgica e suas principais caracteristicas.

2° PARADA - PONTA DO CORRE-MAR (P04)

A Ponta do Corre-mar € um promontério rochoso, ou seja, € uma ponta
rochosa do continente que alcanca a linha de costa e adentra o mar,
entretanto com altitudes mais baixas que as atingidas pelo macico
rochoso (morro) no continente.
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A rocha que forma a Ponta do Corre-mar é o Granito Itapema, rocha
ignea intrusiva, que compde a maior parte do municipio de Itapema,
composta pelos minerais: quartzo, feldspato, biotita e anfibdlios.

A rocha é um agregado sélido de minerais que ocorre naturalmente.
Estas foram classificadas de acordo com a sua formagdo na natureza e
podem ser igneas, sedimentares e metamorficas.

Um aspecto interessante do Granito Itapema sdo os enclaves autélitos
méficos, minerais escuros que ocorrem em aglomerados alongados, de
tamanho variado e distribui¢do irregular. Os enclaves autdlitos maficos
eram um fragmento magmadtico, ja solidificado, envolvido por novos
afluxos magmaticos do mesmo processo intrusivo em eventos ou pulsos
magmaticos sucessivos, dando origem a esta rocha, a qual foi intrudida
nos gnaisses do Complexo Camborid.

Esses minerais escuros (anfibdlios e biotita) sdo menos resistentes que o
quartzo e feldspato e, por isso, sofrem mais com o intemperismo,
formando buraco/cavidade nas rochas. As cavidades que ocorrem na
borda sul do pontal rochoso foram denominadas de “Pegadas de Deus”
pela populacgio de Itapema.

Intemperismo € o conjunto de processos que ocasionam a desintegracdo
(intemperismo fisico) e a decomposi¢do (intemperismo quimico) das
rochas e dos minerais, devido a aclo de agentes atmosféricos e
bioldgicos e que transformam a rocha em solo. As rochas da superficie
terrestre estdo sujeitas a acdo das dguas, dos ventos, das variacdes de
temperatura — dilatacdo e contracdo, dos organismos, etc., cujo resultado
final da acdo destes agentes é a formacdo dos solos na superficie do
planeta.

Aqui, podemos observar o intemperismo fisico, causado principalmente
pela a¢do da varia¢do de temperatura que agem nas fraturas (didclases) -
zonas naturais de fraqueza da rocha, desagregando a rocha em grandes
blocos com o decorrer do tempo.

Nessas zonas fracas da rocha, devido a intrusdo de minerais, deu-se a
formacdo de veios. Veio é um depdsito mineral de origem hidrotermal
que preenche as fendas da rocha encaixante (aqui a rocha encaixante € o
Granito Itapema). No Corre-mar, os veios sdo de quartzo e possuem
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largura de até 1 metro. Os veios deformados que mudam de direcdo séo
mais antigos, e 0s veios mais retilineos sao mais recentes.

Estas dguas quentes (hidrotermal) podem provir diretamente do magma
de uma intrusio ignea e transportar os constituintes minerais soliveis do
magma. Ou podem se formar quando alguma fonte de dgua subterrinea
entra em contato com as rochas aquecidas ou com uma intrusdo quente e
reagindo com esta, minerais sao liberados pela rea¢do e depositados nas
fraturas das rochas encaixantes, formando os veios.

Outra caracteristica interessante da Ponta do Corre-mar é a deformacio
na rocha em sua borda Norte, que d4 um aspecto semelhante a Gnaisse,
rocha metamorfica por, provavelmente, ser a borda do corpo granitico,
drea de contato com outra rocha. Do centro ao sul deste corpo granitico
diminuem essas deformagdes. Assim como, hd dreas com maior
adensamento de enclaves e outras mais homogéneas, com poucos
enclaves.

A vegetacdo que habita costdes rochosos é adaptada a se desenvolver
sobre a rocha e também sobre a influéncia do oceano. Suas principais
caracteristicas sdo a formagdo de arbustos pequenos com folhas grossas
(coredceas), resistentes a acdo do vento, cerosas (possuem cera para
refletir a luz solar incidente), assim como sdo adaptaveis a salinidade
proveniente dos borrifos das ondas transportados pelo vento.

3° E 4° PARADA - CACHOEIRA DO RIO AREAL E DO RIO
ITAPEMA

As rochas que compdem o municipio de Itapema formaram-se ha
milhares de anos atrds (entre 2500 a 286 milhdes de anos), a partir da
Era Pré-Cambriana.

Essas rochas, desde entdo, vém sofrendo constante transformacgdo
através da acdo da dgua (chuva e rios), das plantas, animais e de reagdes
quimicas, ou seja, da acdo do intemperismo.

A hidrografia de Itapema compde-se de trés microbacias principais que
possuem suas nascentes nos morros do municipio; na direcdo norte-sul,
temos: a do rio da Mata de Camborid, do rio Areal e parte da bacia do
rio Perequé (divisa com o municipio de Porto Belo). Estas microbacias
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sdo separadas por interflivios, vertentes de alta declividade que,
geralmente, separam duas bacias de drenagem e formam cristas (linha
determinada pelos pontos mais altos da vertente) bem marcadas na
paisagem, convexas e estreitas, com direcio NE-SW.

Os rios possuem grande importincia na dissecacdo (esculpimento) do
relevo, através do transporte de materiais — morro a baixo, assim como,
as 4guas da chuva. Estes se desenvolveram em fraturas, zonas de
fraqueza natural da rocha e formaram na paisagem vales profundos em
forma de “V”. Além disso, desdguam no mar, ou seja, correm para o
Atlantico, seguindo um sentido geral NE, principalmente em seu médio
curso.

Logo, no alto curso, estes rios se caracterizam por vales profundos em
formas de “V”, com encostas ingremes e leitos rapidos, com corredeiras
e blocos. No médio curso, apresentam vertentes suavizadas pela
dissecacdo em colinas e fundo plano. No baixo curso, expdem baixo
gradiente, o que permitiu a elaboracdo de amplas planicies que se
confundem com a sedimenta¢do marinha.

Os rios, em sua maioria, sdo utilizados para o abastecimento de 4gua do
municipio de Itapema. Por isso, € extremamente importante a
preservacdo dos morros de Itapema e a da mata ciliar que se desenvolve
em torno daqueles, pois qualquer interferéncia pode comprometer o
abastecimento de dgua do municipio.

5° PARADA- RIO PEREQUE

O rio Perequé, assim como os outros rios de Itapema, nasce no alto das
Serras do Leste Catarinense (morros) e, para desaguar no mar, percorre
os depdsitos quaternarios da planicie costeira, a qual é formada por dois
sistemas deposicionais: o deposicional continental e o deposicional
transicional ou costeiro.

Os depdsitos continentais estdo associados as encostas e sdo constituidos
por depdsitos coluviais e aluviais (rios, cursos d’dgua), os quais foram
acumulados como resultado da acdo de processos de fluxos
gravitacionais e aluviais. Assim, estdo vinculados aos fendmenos de
movimento de massa, generalizados em condi¢des paleoclimdticas
diversas das atuais que ocorreram durante todo Quaterndrio.
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Ja, o sistema deposicional costeiro € resultante das variagdes relativas do
nivel do mar, ocorridas no Quaterndrio, das condi¢des paleocliméticas e
dos fatores hidrodindmicos costeiros, tais como correntes litorineas,
marés, ondas e ventos dominantes. Este sistema aconteceu em periodos
distintos; os mais antigos correspondem ao Pleistoceno e o mais recente
ao Holoceno e formou diferentes depdsitos como o marinho praial,
edlico, lagunar e paludial, cujas principais formas de relevo sdo
planicies, terragos, dunas e corddes regressivos.

O rio Perequé, através do transporte de sedimentos, forma o Depdsito
aluvial, ou seja, um dos depdsitos do sistema continental que ¢é
transportado e depositado na planicie costeira. O Depdsito aluvial é
constituido de sedimentos carreados das vertentes e das margens,
levados em suspensdo e tracdo pelas dguas dos rios e, posteriormente,
depositados em sua margem no periodo das cheias. Caracterizam-se
como sedimentos compostos de areias, seixos de variados tamanhos e
argilas. Ocorrem em dreas de baixa declividade e sdo associados a
dindmica de deposi¢ao dos fluxos fluviais torrenciais.

Por desaguar no oceano Atlantico, parte do rio Perequé, situado na
planicie litornea, sofre influéncia da dgua do mar. Isso contribuiu na
formacdo de outro depdsito, o paludial, que se desenvolve nas planicies
de maré, ou seja, em terrenos baixos, junto a costa, sujeito as inundacdes
das marés. Sua principal caracteristica é a presenca de um tipo de
sedimento fino rico em matéria organica que propiciou o
desenvolvimento de espécies de manguezal junto a mata ciliar,
vegetacdo que habita as margens dos rios.

Essa vegetacdo que se desenvolve nas margens dos rios foi,
praticamente, extinta na planicie litoranea de Itapema devido ao
crescimento urbano. Contudo, sdo extremamente importantes para
conter o transporte de sedimentos das margens dos rios (erosdao), como
também, na manutencdo da qualidade de suas aguas.

6° PARADA - PRAIA GROSSA

A praia Grossa é uma tipica praia de bolso, ou seja, suas areias estdo
ancoradas entre pontais rochosos, agrupando os principais depdsitos
quaterndrios que ocorrem na planicie costeira de Itapema.
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Os depositos quaterndrios foram depositados, a partir dos tltimos dois
milhdes de anos antes do presente (AP), como resultado das
transgressdes (avango) e regressdes (recuo) marinhas, como as
oscilagdes relativas do nivel do mar que inundaram as atuais planicies
costeiras ou expuseram os assoalhos ocednicos. Durante os periodos de
climas mais frios (periodos glaciais), houve o crescimento das geleiras
e, consequentemente, o recuo do oceano. Por sua vez, durante os
periodos mais quentes (periodos interglaciais), as geleiras diminufam,
propiciando o aumento do nivel do mar que transgredia as zonas
continentais. Apesar disso, essa oscilacdo do nivel do mar ndo foi
homogénea em escala global.

Estima-se que desde o inicio do Quaterndrio o nivel do mar subiu, em
média, 65 a 70m, com grandes variagdes entre o Pleistoceno superior
(120 ka — milhares de anos AP) e o Holoceno (7 ka AP). No intervalo
entre 7 e 3 ka AP, a variagdo média foi cerca de Sm e, a partir de entdo,
nos ultimos 3 ka AP, o nivel do mar tem se mantido no nivel atual.

Portanto, por causa dessas oscilagdes do nivel do mar, diversos
depésitos quaterndrios foram sendo formados e retrabalhados. Durante o
Holoceno, no final da dltima grande transgressdo (por volta de 5 ka AP),
a maior parte do litoral brasileiro esteve acima do nivel atual, sendo que,
o posterior recuo do mar foi o responsdvel pelo desenvolvimento da
porcao mais recente da planicie costeira.

Durante esses periodos glaciais e interglaciais, as vertentes (morros)
também sofriam com essas flutuagdes climdticas e, com isso,
sedimentos eram depositados préximos as encostas por fluxos
gravitacionais e/ou pluviais (movimentos de massa), os quais foram
retrabalhados ao longo do tempo.

Logo, esse ambiente continental-costeiro € formado por depdésitos
distintos, oriundos da oscilagcdo do nivel do mar que origina o sistema
deposicional costeiro, como também de sedimentos de alteracdo das
vertentes, transportados morro abaixo, vindo a caracterizar o sistema
deposicional continental.

Na praia Grossa aflora, como depdsito continental, o Depdsito coldvio-
aluvionar, do Quaterndrio indiferenciado, desenvolvido no sopé das
encostas, sendo constituido por sedimentos inconsolidados e mal
selecionados e formados por alteracdes de rocha in situ e sedimentos
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que se deslocaram das partes mais altas, contendo fragmentos
angulosos, transportados por forca da gravidade e por fluxos de
escoamento encosta abaixo.

A jusante em direciio ao oceano Atlantico, aflora o Depdsito lagunar, do
Pleistoceno superior, desenvolvido no entorno de antigos corpos
aquosos costeiros (ou préximo a cursos fluviais) e em dreas
semiconfinadas por barreiras arenosas, geradas pela deposicdo dos
depdsitos edlicos ou marinhos. Sdo formados, portanto, em ambientes
com baixa dindmica e energia de deposicdo, o que favoreceu o acimulo
de silte e argila de cores negras e presenca de matéria orginica em
decomposi¢ao.

A barreira arenosa que propiciou a forma¢do do Depdsito lagunar foi o
Depésito edlico do Pleistoceno superior, na forma de uma paleoduna
constituida por areias fina a muito fina, quartzosas, com tons
amarronzados a avermelhados. Em parte, representa a antiga planicie
costeira, anterior a formagdo do ambiente praial holocénico. Sua génese
estd associada aos eventos transregressivos do nivel relativo do mar
ocorridos durante o Pleistoceno superior, associados ao maximo
transgressivo ocorrido durante o periodo interglacial Riss-Wiirm (£120
ka AP), o qual retrabalhou a porcdo distal do Depdsito colivio-
aluvionar, formando, na base, os depdsitos marinhos praiais ndo
aflorantes e, no topo, o Depdsito edlico de mesma idade aflorante na
planicie litordnea da praia Grossa.

Ap6s a paleoduna pleistocénica, formaram-se dois niveis de terracos
marinhos durante o Holoceno, tipicos do Depdsito marinho praial,
constituido por sedimentos arenosos depositados em forma de degrau. O
nivel 1 é o mais antigo, mais elevado e mais interiorizado, proximo a
encosta, e o nivel II € mais recente, menos elevado e mais perto da linha
de costa atual.

Por dltimo, junto a linha de costa atual, aflora o Depdsito marinho praial
que forma a praia atual, constituido de areias grossas retrabalhadas pelas
ondas e correntes litordneas que depositam e erodem, transportando os
sedimentos arenosos. O nome de praia Grossa é dado, justamente, por
causa da textura arenosa grossa da praia.
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7° PARADA - TOMBOLO - PONTA DA ILHOTA

A ponta da Ilhota, a mais de 10 ka AP (kA — milhares de anos, AP —
antes do presente), ndo representava do ponto de vista geoldgico-

geomorfolégico um pontal rochoso como € identificado atualmente e
sim uma ilha costeira.

Esta foi ligada ao continente, através de um tombolo, a base de
sedimentos do Depdsito marinho praial, constituidas de areias finas e
bem selecionadas, acumuladas pela acdo das ondas e correntes litordneas
durante o Holoceno. Eventualmente, durante os periodos de mar mais
alto, o Depdsito marinho praial era erodido e o pontal rochoso se
desligava do continente, tornando-se uma ilha novamente.

Portanto, tdmbolo é uma barra de areia formada pelas correntes
litordneas que une uma ilha ao continente e que pode ser submersa em
maré alta.

Em 1970, o tdmbolo da ponta da Ilhota foi fixado, artificialmente,
devido a construgdo de uma marina pelo Hotel Plaza Itapema.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

As temdticas Geodiversidade, Geoconservagdo e Geoturismo
trazem, a tona, a Geografia e preenchem uma lacuna numa drea que,
recentemente, vem sendo desenvolvida no Brasil que é a utilizacdo de
conhecimentos geoldgicos e geomorfoldgicos, voltados a pritica da
educagdo ambiental e do turismo, através da interpretacdo da paisagem,
com vista a compreensdo do processo evolutivo das estruturas da Terra.

Essa nova temaética mostra, aos Geocientistas, a necessidade de
conscientizagcdo e sensibilizacdo da populagc@o sobre a importancia da
Geodiversidade como substrato da vida e da biodiversidade, os quais sdo
dependentes um do outro. E essa conscientizagdo deve ser realizada,
através de meios interpretativos de linguagem/contetido acessiveis,
possibilitando o entendimento dos aspectos geoldgicos e
geomorfolégicos que compdem a paisagem. Aspectos (elementos e
processos), cujos conhecimentos cientificos ainda sd3o pouco
disseminados e divulgados. Somente, desta forma, a populacdo poderd
ter nogdo do processo evolutivo da Terra e, consciente disso, colaborar
com a sua preservacao.

Espacos abertos e ndo formais, como os geossitios, sdo locais
apropriados para que seja promovida a educacdo e a popularizacdo dos
conhecimentos das Geociéncias, em funcdo da possibilidade de se
observar na paisagem a influéncia do clima, vegetacdo, rochas, solo,
entre outros aspectos.

Grande parte das pesquisas realizadas nessa temadtica € feita por
profissionais da geologia e geomorfologia, contudo, a Geografia tem
muito a contribuir, pois possibilita a andlise da paisagem através dos
elementos abidticos, bidticos e antropicos, 0s quais, interdependentes e
inter-relacionados formam a paisagem. A Geografia, portanto, agrega a
essa temdtica conhecimentos que permitem melhor compreensdo do
espago geogrifico, ou seja, uma visdo mais holistica da paisagem. Uma
vez que, entender a geodiversidade, em conjunto com a biodiversidade e
a cultura de um dado local, permite efetuar agdes mais completas e,
assim, obter resultados mais precisos e duradouros em relacdo a
protecdo do meio ambiente.

Contudo, como ¢ invidvel a protecdo de todos os elementos da
geodiversidade, pois muitos deles sdo utilizados como recursos pela
sociedade, a selecdo da geodiversidade estd incluida no processo de
geoconservacdo. Algo muito questionado por alguns autores de
metodologias avaliativas € a subjetividade existente durante a selecdo
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dos geossitios. Por mais que se tente fazé-la de maneira objetiva, através
de formuldrios e classificacdes, ¢ impossivel eliminar a subjetividade,
inerente a visdo do pesquisador que avaliard os possiveis locais.
Conforme ja foi abordado, anteriormente, a interpretacio da paisagem
varia conforme o observador, seu nivel de conhecimento e seus
interesses individuais. Assim como a subjetividade também estard
presente durante a definicdo dos critérios, o valor de seus parimetros e
ponderacdes. Porém, € necessdria a adocdo de um método que seja o
mais objetivo possivel.

A classificagdo dos geossitios (seria¢do), resultante do processo
avaliativo (avaliagdo quantitativa), possibilita a realizacdo de andlise
mais profunda destes locais, por meio da comparagdo entre eles — valor
final do geossitio, como a relacdo dos valores obtidos nos indicadores
(qualidade intrinseca do geossitio, potencial de uso e grau de
conservacdo). Isso permite o questionamento do por que das
classificacdes atingidas e, assim, obter melhor panorama do geossitio,
quais as necessidades de intervencdo na utilizagdo do local como
geossitio.

Itapema, apesar de sua pequena extensdo territorial, abrange uma
diversidade de ambientes que evidenciam os processos evolutivos,
geoldgicos e geomorfoldgicos que constituiram o municipio. Logo,
sentiu-se a necessidade de elaborar uma metodologia para a
identificacdo e quantificacdo dos geossitios em nivel municipal ou
mesmo de uma UC, adaptada a realidade brasileira, pois as
metodologias existentes correspondem a realidade dos paises europeus e
visam, principalmente, a selecdo de locais com importincia nacional ou
internacional. A identificacdo e divulgacdo de geossitios em nivel
municipal contribuem na sensibilizacdo dos cidaddaos, em relagcdo a
preservacdo e conservacdo dos elementos abidticos, através da
compreensdo da formagdo geoldgica e geomorfoldgica do municipio em
que se vive ou que se estd visitando e, consequentemente,
conhecimentos cientificos relacionados as Geociéncias serdo adquiridos.

A partir do levantamento da geodiversidade, ja foi possivel a
identificacdo dos possiveis geossitios que, em sua maioria, estdo
localizados na planicie litordnea, mas também permitem um
entendimento das formacdes rochosas do municipio; apenas dois
geossitios estdo situados dentro da futura UC, o que ndo impede que o
roteiro de visitacdo proposto seja utilizado como uma atividade da UC,
pois o roteiro explica a formacgdo/constituicio geoldgica e
geomorfoldgica do municipio.
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Itapema tem grande potencial para que novos locais sejam
propostos como pontos turistico-educativos. Com a criagdo da UC,
durante o desenvolvimento do plano de manejo, pode trabalhar-se com a
comunidade, com proprietdrios de sitios nos macicos rochosos e
verificar se eles t€m interesse, se na sua propriedade hd alguma trilha,
ponto panordmico, cachoeira, afloramento rochoso que possa tornar-se
local a realizacdo de alguma atividade turistico-educativa. Claro que isso
deve ser realizado com o auxilio de profissionais de diferentes dreas,
tanto na avaliacdo do potencial destes locais, como também na sugestao
de materiais educativos, desenvolvendo cursos para capacitar futuros
guias da UC.

Para o roteiro turistico-educativo: Descobrindo a paisagem de
Itapema, tema proposto nesta dissertacdo, buscou-se a elaboracido de
textos simples e com contetdos bésicos, a fim de abranger mais ptiblico
que consiga interpretar a paisagem, a partir das placas e materiais
divulgadores a serem desenvolvidos. Seria interessante, também, com a
criagdo da UC, a capacitacdo de condutores para o acompanhamento de
grupos durante a visitagdo nos geossitios.

Apesar de serem recentes as pesquisas com essas temdticas aqui
no Brasil, nosso pais tem um enorme potencial devido a grande
variedade de ambientes. Se todos os estados, municipios e UC’s
comecarem a evidenciar a Geodiversidade do seu local, certamente a
populacgdo terd maior conhecimento e valorizara esses elementos que até
hoje s@o pouco reconhecidos.

Induzir as pessoas ao questionamento de como aquela paisagem
se formou, ndo importa o local, j4 € um 6timo resultado, pois a maioria
delas olha para a paisagem e apenas a admira; incitar os seres humanos a
olhar mais criticamente e agucadamente ao seu redor, ao ambiente, as
rochas, relevos e vegetagdes enfim, incutindo-lhes o porqué da
necessidade de se preservar e conservar determinados lugares, pois toda
paisagem ¢ detentora de uma histéria que faz parte de algum processo
evolutivo da Terra ou mesmo do homem.
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APENDICE A - Critérios e férmulas propostas pelos autores em
suas metodologias avaliativas

Quadro com os critérios e férmulas para a avaliagdo quantitativa do valor
turistico dos locais de interesse geomorfoldgico, proposta por Pralong (2005).
VALOR TURISTICO

Vtour (Valor turistico) = (Vsce + Vsci + Vcult + Veco) / 4

Vsce = Valor estético; Vsci = Valor cientifico;
Vceult = Valor cultural; Veco = Valor econémico
Pontuacao dos critérios: 0; 0,25; 0,5; 0,75; 1

Vsce=(Sce1+Sce2+Sce3+Sced+Sceb)/5

Sce 1: N.? de pontos panoramicos

Sce 2: Distancia média entre pontos panoramicos
Sce 3: Area

Sce 4: Elevacao (Altura)

Sce 5: Contraste de cor com envolvente

Vsci = (Scil1 + Sci2 + 0.5xSci3 + 0.5xSci4 + Sci5 + Sci6) / 6

Sci 1: Interesse paleogeografico
Sci 2: Representatividade

Sci 3: Area

Sci 4: Raridade

Sci 5: Integridade

Sci 6: Interesse ecologico

Veult = (Cult 1 + 2 x Cult2 + Cult 3 + Cult4 + Cult5) /6

Cult 1: Tradigbes culturais e histoéricas
Cult 2: Representagdes iconograficas

Cult 3: Relevancia histérica e arqueologica
Cult 4: Relevancia religiosa e metafisica
Cult 5: Evento artistico e cultural

Veco =(Eco1+Eco2+Eco3 +Eco4+Eco5)/5

Eco1: Acessibilidade

Eco 2: Riscos naturais

Eco 3: N.2 anual de visitantes na regiao
Eco 4: Nivel de protegéo oficial

Eco 5: Atragéo
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Quadro com os critérios e formulas para a avaliacdo quantitativa do valor de

exploracdo dos locais de interesse geomorfolégico, proposta por Pralong
(2005).

VALOR DE EXPLORACAO
Vexpl (Valor de exploragao) = (Vdeg; Vmod)

Vdeg = Grau de exploragéao; Vmod = Modalidade de exploragao
Pontuacao dos critérios: 0; 0,25; 0,5; 0,75; 1

Vdeg = (Deg 1 + Deg 2 + Deg 3 + Deg 4) / 4

Deg 1: Area utilizada (ha)

Deg 2: Numero de infra-estruturas
Deg 3: Ocupagao anual (dias)
Deg 4: Ocupacéo diaria (horas)

Vmod = (Mod 1 + Mod 2 + Mod 3 + Mod 4) / 4

Mod 1: Uso do valor estético
Mod 2: Uso do valor cientifico
Mod 3: Uso do valor cultural
Mod 4: Uso do valor econdmico

Quadro com as férmulas utilizadas por Bruschi e Cendrero (2005) para calcular
o valor dos geossitios.

Valor do Geossitio

[3] VSGI = (Qi + Ui + Pi)3

onde:

VSGI = valor ou mérito do geossitio (0-1);
Qi = qualidade intrinseca (0-1);

Ui = potencial para uso (0-1);

Pi = necessidade de protecgéo (0-1).

[4] VSGI = Ci (2Qi + Pi)/12

onde:

Ci = grau de conservagao do geossitio (0-4);
Qi = qualidade intrinseca (0-1);

Pi = potencial para uso do geossitio (0-1).

Qi=(AxWa+KxWk+ExxWx+D xWd+ Ag xWag +
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TxWt+ ChxWch +NxWn +C)/4

Ui = (Act x Wact + O x Wo + Acc x Wacc + E x We + S x Ws + SE x Wse)/4

Pi=(IxWi+TxWt+COxWco+PxWp+MxWm +LxWI)y/4

Wi = peso de cada critério (ZWi=1)

Quadro com as férmulas e critérios utilizados para avaliar quantativamente o
valor do local de interesse geomorfoldgico proposto por Pereira (2006).

Valor Geomorfologico (VGm)

VGm =VCi + VAd

Valor de Gestao (VGt)

VGt =VUs + VPr

Valor do Local de Interesse Geomorfologico = VGm + VGt

Valor Cientifico (VCI)

VCI = Ar+De+R+Di+G+K+Na
Onde:
Ar - Abundancia/Raridade relativa, dentro da area de estudo
De - Grau de deterioragao
R - Representatividade, como recurso didatico e dos processos
geomorfolégicos
Di - Diversidade de geoformas e sua importancia
G - Elementos geologicos, no controle geomorfolégico ou com valor
patrimonial
K - Existéncia de conhecimento cientifico associado
An - Abundancia/Raridade a nivel nacional

Valor de Uso (Vus)

Vus=Ac+V+Ug+U+P+E
Onde:
Ac - Condigoes de acessibilidade
V - Condicoes de visibilidade
Ug - Uso atual do interesse geomorfologico
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U - Outros interesses, naturais e culturais, e usos atuais
P - Protegéo oficial e limitagdes ao uso
E - Equipamentos e servigos de apoio ao uso

Valor Adicional (VAd)

VAd = Valor cultural + Valor estético + Valor ecoldgico

Valor de Preservacao (VPr)

VPr =Dt + Vu
Onde:
Dt — Deterioragao (impactos até a atualidade)
Vu - Vulnerabilidade a deterioragdo antrépica
(impactos pelo uso como local de interesse geomorfol6gico)

Quadro com os critérios e férmulas utilizadas para calcular os indicadores
propostos por Cumbe (2007).
Valor do Atributo Natural (A)

A=(A1+ A2 + A3 + A4 + A5 + A6 + A7 + A8 + A9)/45
Onde:
A1 - Exemplo de processos geoldgicos atuais
A2 - Exemplo de processos geoldgicos do passado
A3 - Diversidade de elementos de interesse presentes
A4 - Associagdo com elementos de natureza cultural
A5 - Associagdo com outros elementos do meio natural
A6 - Abundéancia/raridade
A7 - Local-tipo
A8 - Estado de conservagéo
A9 — Extenséo

Valor da utilidade (U)

U=(U1+U2+U3+U4+ U5+ U6+ U7 + U8)/40
Onde:
U1 - Actividades que podem ser desenvolvidas
U2 - Possibilidade de colheita de objectos geoldgicos
U3 — Acessibilidade
U4 - Condigdes de observacao
U5 - Proximidade em relagado a centros de servigos
U6 - Numero de turistas
U7 - Produto Interno Bruto
U8 — Indice de Desenvolvimento Humano

Valor da vulnerabilidade do geossitio (V)
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V=(V1+V24+V3+V4+V54+V6 +V7)/35
Onde:
V1 - Situagdo actual
V2 - Ameagas actuais ou iminentes
V3 - Fragilidade natural
V4 - Fragilidade induzida
V5 - Numero de habitantes na zona envolvente, num raio de 25 km
V6 - Interesse para exploragdo mineira
V7 - Regime de propriedade

Valor Final do Geossitio (G)

G=(A+U+V)3
Onde:
G — valor final do geossitio (0,20-1,00);
A — quociente entre o somatério dos valores dos indicadores referentes
aos atributos naturais do geossitio e o valor maximo do somatério;
U — quociente entre o somatorio dos valores dos indicadores relativos
a utilidade do geossitio e o valor maximo do somatério;
V — quociente entre o somatério dos valores dos indicadores relativos
a vulnerabilidade do geossitio e o valor maximo do somatério.
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APENDICE B - Proposta de folder divulgativo para o roteiro
Descobrindo a Geodiversidade de Itapema.

Itapema detém uma paisagem singular, formada por diferentes
ambientes e elementos geoldgicos e geomorfoldgicos, ou seja, é provida
de uma variedade de rochas e relevos, os quais foram criados e
retrabalhados durante milhares de anos e que determinaram a atual
configuracdo do municipio, formando a Geodiversidade de Itapema.

A partir dos estudos realizados para a criacdo de uma Unidade de
Conservagdo em Itapema (2009), iniciou-se uma pesquisa selecionadora
de locais que poderiam ser utilizados ao turismo e para a educacdo
ambiental, voltados a interpretacdo da paisagem em relagdo aos
diferentes ambientes geoldgicos e geomorfoldgicos do municipio e que
possibilitem a compreensdo dos processos evolutivos da Terra.

Através destes locais selecionados, denominados de Geossitios
(locais onde algum elemento da geodiversidade foi selecionado devido a
atributos singulares e representativos da evolu¢do do relevo municipal),
foi criado um roteiro turistico-educativo da Geodiversidade de Itapema.

Ao todo, foram definidos 7 geossitios que, em seus contextos,
abrangem os principais ambientes que ocorrem no municipio. O roteiro
proposto segue conforme a ordem numérica disposta no mapa, sendo
que os geossitios podem ser visitados aleatoriamente, contudo,
didaticamente, seguir o roteiro facilita na compreensdo e interpretacao
da paisagem.



