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RESUMO

Os impactos negativos da ac¢do antropogénica sobre a natureza tém superado a capacidade de
resiliéncia de determinadas paisagens. Assim, é urgente apostar em estratégias de conservagao
gue considerem o ser humano e sua capacidade de transformacao da paisagem, como é o caso dos
geoparques. O Geoparque Quarta Coldnia Aspirante UNESCO, localizado no centro do Rio
Grande do Sul, possui 24 geossitios que englobam escarpas, barra arenosa, cascatas, gruta, sitio
arqueoldgico e morros testemunhos. Um desses geossitios € o Morro Agudo, um morro
testemunho com uma bacia visual no vale do rio Jacui de angulo de quase 180° explorado
turisticamente principalmente com a oferta de trilhas. No entanto, a categoria geossitio ndo é uma
unidade de conservacdo, ou seja, demonstra somente a presenca de relevantes elementos
geopatrimoniais em determinado local, sendo necessaria uma delimitagdo que dé suporte a uma
protecdo legal do morro. Para isso, foi utilizada a prototipagem de paisagens como ferramenta de
analise geoespacial para definir os limites territoriais e contribuir com a conservagdo dessa
paisagem.

Palavras-chave: Geossitio, Prototipagem de paisagem.
RESUMEN

Los impactos negativos de la accion antropogeénica sobre la naturaleza han superado la resiliencia
de ciertos paisajes. Por ello, urge apostar em estratégias de conservacion que considere al ser
humano y su capacidad para transformar el paisaje, como es el caso de los geoparques. El
Geoparque Quarta Coldnia Aspirante UNESCO, ubicado en el centro de Rio Grande do Sul, tiene
24 geositios que incluyen acantilados, barra arenosa, cascadas, cueva, sitio arqueoldgico y
testimonios de colinas. A estos geositios se encuentra el Morro Agudo, al cerro testigo con una
cuenca visual en el valle del rio Jacui de Angulo de casi 180 ° explorado para el turismo
principalmente con la oferta de senderos. Sin embargo, la categoria de geositio no es una unidad
de conservacion, o sea, solo demuestra la presencia de elementos geopatrimoniales relevantes en
una ubicacién determinada, requiriendo una delimitacion que sustente la proteccién legal del
cerro. Para ello, se utilizé la creacion de prototipos de paisajes como una herramienta de analisis
geoespacial para definir los limites territoriales y contribuir a la conservacion de este paisaje.

Palabras clave: Geositio, prototipos de paisaje.
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Encontramo-nos em um novo periodo geoldgico, o Antropoceno, no qual a forca
da acdo humana prevalece sobre as demais forcas geobiofisicas que moldam o sistema
Terra (FIGUEIRO, 2020). De um modo geral, a acelerada transformacéo das paisagens é
atribuida a reducdo, modificacdo e fragmentacéo, especialmente em funcdo da expansao
das &reas urbanizadas e avanco das fronteiras agricolas. Isso demonstra que as a¢Ges
conservacionistas tém falhado no sentido de diminuir os impactos negativos da acdo
antropogeénica sobre a natureza, pois muito do que foi degradado jamais sera recuperado,
uma vez que a capacidade de resiliéncia de determinadas paisagens ja foi superada. Desse
modo, é preciso apostar em estratégias de conservagdo que considerem o ser humano e
sua capacidade de transformacéo da paisagem, como € o0 caso dos geoparques.

Na regido central do Estado do Rio Grande do Sul, localiza-se 0 Geoparque Quarta
Colbnia Aspirante UNESCO. Formada por nove pequenos municipios, o territorio esta
localizado em uma transicao de biomas (Mata Atlantica e Pampa) e possui areas com alto
grau de prioridade na conservacao da biodiversidade — integrando a Reserva da Biosfera
da Mata Atlantica, o Corredor Ecologico da Quarta Col6nia e estd contido em seu
territério o Parque Estadual da Quarta Col6nia e o Parque Natural Municipal Monte
Grappa, além de ser dotada de singular patriménio geoldgico-geomorfolégico
(paleontoldgico) e cultural. Tais caracteristicas contribuem para que esse territorio seja
alvo de visitagdo turistica, onde se destacam as trilhas na natureza, extrapolando o @mbito
regional e atraindo visitantes de diversos lugares do Rio Grande do Sul.

O aumento do estresse da vida urbana tem contribuido com a busca por areas
naturais para a pratica do lazer, como a realizacdo de trilhas — cujo objetivo € explorar
paisagens com valor estético, cultural, recreativo ou educativo, seja em um ambiente
natural ou construido, como um mirante, uma queda d’agua ou um topo de morro, por
exemplo. Caso ndo haja um processo adequado de gestdo e interpretacdo, a realizacdo
dessa atividade pode ser ameacgada tanto pelo aumento do risco de degradagéo dessas
paisagens quanto pela inviabilidade da pratica gerada pela substituicdo do uso da terra
(expansdo da soja, por exemplo) ou pelo desinteresse do proprietario da terra em
possibilitar a trilha.

Dentro desse contexto, um dos geossitios do Geoparque Quarta Coldnia Aspirante
UNESCO (ZIEMANN, 2016) se localiza no municipio de Agudo, cuja toponimia esta
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pela associacdo de rochas sedimentares e vulcanicas, o Morro Agudo representa um
importante testemunho do processo de recuo da escarpa arenito-basaltica do Planalto
Meridional Brasileiro. No entanto, a categoria geossitio ndo € uma unidade de
conservacdo, ou seja, demonstra somente a presenca de relevantes elementos
geopatrimoniais em determinado local, como o aspecto geomorfoldgico de formacao do
geomonumento ou a presenca um sitio fossilifero no sopé do Morro Agudo (MULLER
et. al., 2020).

Considerando a riqueza dessa heranca geoldgico-geomorfologica de tempo
profundo associada a uma heranca bidtica de tempo antigo e a uma heranca cultural
passada e contemporanea, 0 Morro Agudo necessita de uma estratégia de conservacao,
fazendo com que a forga humana (institucional) impacte positivamente essa paisagem.
Em outras palavras, além da inventariacdo, é imprescindivel a delimitacdo do geossitio,
a fim de contribuir com o processo de conservacdo, buscando diminuir a vulnerabilidade
da paisagem. Portanto, esse artigo traz uma proposta de delimitacdo do geossitio do Morro
Agudo, utilizando a prototipagem de paisagens (QUOOS, FIGUEIRO, 2021) como
ferramenta de analise geoespacial para definir os limites territoriais e contribuir com a

conservacao dessa paisagem.

METODOLOGIA

Para a prototipagem dos objetos tridimensionais que representam elementos do
geossitio do Morro Agudo, optou-se pelo uso dos recursos de geoprocesssamento a fim
de obter arquivos digitais que posteriormente foram utilizados na manufatura dos
modelos. Tanto para a elaboragdo do mapa virtual tridimensional quanto para o prot6tipo
fisico em terceira dimenséo, o formato de arquivo em 3D ideal e que permite a criacdo de
um roteiro de impressdo € o formato de arquivo STL (Standard Triangle Language),
possivel de ser elaborado adotando o uso de softwares gratuitos e ferramentas online para
a criagdo desse arquivo.

Os préximos passos consistiram na analise geoespacial do Morro Agudo,
defini¢do dos limites territoriais do geossitio e discussdo de propostas de unidades de

conservacao considerando os tipos de usos da terra e objetivos de protecdo da paisagem.
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Geoparques sdo territdrios reconhecidos pela UNESCO (um municipio ou um
conjunto de municipios) onde se busca preservar a memoria da Terra e utiliza-la de forma
sustentavel para gerar desenvolvimento para a sua comunidade, seja por meio do turismo,
da gastronomia, do artesanato ou outros produtos, desde que conservem e valorizem o
patrimdnio geoldgico-geomorfolégico (rochas, agua, solos, relevos, fosseis) e associacdo
com a cultura local. Existem locais onde ocorrem um ou mais elementos da
geodiversidade, denominados geossitios, que constituem o patrimdnio geologico-
geomorfoldgico mais destacado de uma paisagem.

O territorio da Quarta Col6nia esta inserido no limite meridional da Bacia do
Parand, que recobre uma &rea de 1.500.000 km? do territério sul-americano. Constituida
por rochas sedimentares e vulcéanicas - também chamadas de igneas ou magmaticas -, no
Rio Grande do Sul, esta tem sua formacéo no final da Era Mesozdica, a partir de 130
milhdes de anos, e recobre as por¢des norte e oeste do Estado. E interessante pensar que
a histdria deposicional desta bacia esta relacionada a evolucéo tectnica do sudoeste do
Gondwana e, por isso, apresenta fases evolutivas que sdo comuns a Bacia do Karoo e
outras pequenas bacias do sul da Africa por exemplo (CPRM, 2011).

Embora parega um tema complexo e distante da realidade imediata, os materiais
geoldgicos sdo parte indissociavel da nossa vida cotidiana. O arenito advindo da
Formacdo Botucatu e da Formagéo Serra Geral, por exemplo, esteve presente na base da
construcdo de casas no periodo colonial na regido, como é possivel visualizar na Figura
27. Grandes blocos de arenito eram utilizados como tijolos e contribuem ndo s6 com a
durabilidade das construcdes como também com o conforto térmico, tendo em vista a
amplitude térmica das temperaturas entre inverno e verdo caracteristica do clima
subtropical.

Ziemann (2016) afirma que diante da relevancia de sitios paleontolégicos na
regido, o0 CONDESUS passou a realizar esforgos no sentido de abordar a tematica da
geoconservagdo na Quarta Colénia. Em 2010, a CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil
elaborou um relatério afirmando que a Quarta Col6nia cumpre 0s requisitos para a
consolidacdo de um Geoparque no territorio, e elencou vinte geossitios com alto valor

geopatrimonial. Em 2013, em parceria com a Universidade Federal de Santa Maria, criou-

se 0 Centro de Apoio a Pesquisa Paleontoldgica da Quarta Colonia (CAPPA), sediado no



XIVENCONTRO NACIONAL DE
POS-GRADUAGAD E PESQUISA EM

GEOGRAFIA

EDICAO ONLINE

10 A 15 DEQUTUBRD DE 2021
municipio de Sdo Jodo do Polésine, permitindo que os fosseis encontrados na regiao
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tivessem um local cientificamente adequado a pesquisa, impedindo que tais patrimonios
necessitassem ser transferidos para outros lugares para serem estudados.

De 14 para c4, a ciéncia geografica tem contribuido na tematica da
geoconservacdo, especialmente no &mbito das relagbes entre geodiversidade e paisagem,
e do conceito de territorio para os geoparques. Nesse sentido, Figueiré e Borba (2014)
defendem que para um projeto de geoparque, 0s geossitios devem conter, acima de tudo,
valor turistico, tendo em vista que o0 objetivo maior da geoconservacdo é o resgate
socioecondémico produzido através da valorizacdo e uso sustentavel das feicGes
destacadas da geodiversidade, sobretudo mediante educacgéo e turismo, com forte apoio
nas comunidades locais (BORBA e SELL, 2018; MCKEEVER & ZOUROQOS, 2005).

No Geoparque Quarta Colonia Aspirante UNESCO, formado por nove pequenos
municipios (Agudo, Dona Francisca, Faxinal do Soturno, Ivora, Nova Palma, Pinhal
Grande, Restinga Seca, Sdo Jodo do Polésine e Silveira Martins), o valor turistico dos
geossitios foi utilizado como critério na atualizacdo da inventariacdo realizada por
Ziemann (2016), elencando vinte e quatro geossitios, dentre 0s quais esta 0 geossitio
utilizado como objeto de estudo, o Morro Agudo. Portanto, a paisagem do Geopargue
Quarta Coldnia possui atributos que demonstram seu potencial natural (ou seja, as
possibilidades oferecidas pela propria natureza) para a geoconservacao, tendo em vista a
particularidade geoldgica-geomorfoldgica — e também cultural — que apresenta.

GEOSSITIO MORRO AGUDO

O Morro Agudo (Figura 1) é considerado um tradicional ponto turistico do
municipio, que recebe pessoas de diversos locais do Estado para a realizagdo de trilhas na
natureza, em funcdo do mirante privilegiado na parte mais alta do morro, com uma bacia

visual do vale do rio Jacui de angulo de quase 180°.
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Figura 1 - Localizagdo do Morro Agudo (Agudo, RS).
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Elaborado por PANGEA.
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No entorno do geossitio, vivem pequenos proprietarios rurais cuja producdo se
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baseia na agricultura familiar e que dependem daquela paisagem para a reproducdo do
seu modo de vida. A trilha que leva até o topo tem inicio no extremo oeste da Avenida
Concordia, ao sopé do Morro Agudo, e segue por uma estreita estrada de chéo batido que
passa por pequenas propriedades rurais com policultura colonial, onde se produz desde
milho, mandioca e batata até arroz, fumo e criacdo de gado, sendo possivel perceber
também o discreto avanco da soja no entorno da trilha.

Em um raio de 4km? no entorno da trilha (Figura 2) € possivel perceber o uso da
terra por pastagens e lavouras majoritariamente. A area de floresta se concentra nas zonas
de maior ondulacdo do relevo e zonas declivosas proximas ao Morro Agudo, que se
comporta como uma barreira natural para a expansdo da pecuaria e da agricultura (pressao
antropica).

Figura 2 - Cobertura do solo e usos da Terra no entorno do Morro Agudo.
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Elaborado por PANGEA.

Essa pressdao antrépica acaba por interferir no equilibrio ecolégico da paisagem
onde a trilha do Morro Agudo esta inserida, com 54% da trilha com cobertura vegetal
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nativa. Como pode ser visualizado na Figura 2, 1,3 km da trilha cruza por area de
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vegetacao florestal; 550 metros passa por pastagem; 300 metros por lavouras (em situacdo
de abandono) e 250 metros passa por antiga area de pastagem, atualmente em regeneragado
natural.

Recentemente, em julho de 2021, ocorreu um fato que reitera a interferéncia
humana na cobertura vegetal nativa e, consequentemente, no equilibrio das populacdes
de fauna e flora do Morro Agudo: um incéndio que devastou ¥ de hectare do topo onde
se localiza a bromélia endémica, a Dyckia agudensis, cuja distribuicdo é restrita e se
encontra criticamente sobre perigo de extingdo (IRGANG, SOBRAL, 1987).

O incéndio causou menos impacto do que o ocorrido em 2012, quando a area
afetada incluiu a vegetacéo florestal do Morro Agudo que foi tomada pelo fogo por mais
de uma semana. No entanto, a perda de diversos individuos de uma espécie endémica é
incalculavel do ponto de vista bioldgico, e por isso, o poder publico municipal passou a
investir esforcos para proteger legalmente o geossitio, buscando evitar que novos
episddios como esses ocorram. A protecdo legal também pode ser uma aliada no
impulsionamento do geoturismo no local, permitindo que recursos publicos sejam

investidos infraestrutura como placas de sinalizagdo e melhorias de acesso.

PROTOTIPAGEM DE PAISAGENS

Posterior a inventariacdo de um geossitio é necessario partir para a delimitacéo
territorial, a fim de definir estratégias de conservagao considerando as particularidades de
cada geossitio. Uma ferramenta que pode ser utilizada nesse processo é a prototipagem
de paisagens, (QUOOS, FIGUEIRO, 2021), que consiste na elaboracio de modelos reais
e/ou virtuais da paisagem.

Os protétipos mais conhecidos sdo mapas virtuais ou modelos fisicos
tridimensionais, que permitem que um lugar possa ser visualizado de qualquer angulo e,
até mesmo, tocado (nos casos de modelos fisicos), possibilitando um olhar sobre
determinada paisagem que o mapa bidimensional ou a fotografia nem sempre oferecem.
Faulkner (2019) afirma que o uso de prot6tipos que representem a paisagem aumentam a
percepcao sobre o espaco geografico, colaborando no processo de tomada de decisfes. O

prototipo pode servir como ferramenta de analise geoespacial e, portanto, como recurso

para a delimitacdo de uma paisagem a ser conservada, como € o caso do Morro Agudo.
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Através de um modelo virtual tridimensional é possivel visualizar os tipo de uso
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e cobertura da terra de forma muito semelhante a realidade, contribuindo com a definicéo
do melhor tipo de unidade de conservacdo para determinada paisagem. De acordo com o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC, 2000), uma unidade de
conservacdo de protecdo integral, como um Monumento Natural, é ideal para a
conservacao de areas naturais sem uso da terra direto, admitindo-se apenas o uso indireto,
como a realizagéo de trilhas na natureza, por exemplo.

Do outro lado, uma unidade de uso sustentavel, como uma Area de Protecéo

Ambiental, é destinada a protecdo e conservacdo de determinada paisagem visando a
manutencdo da qualidade de vida da populacdo local, atraves da orientacdo e adequacao
das varias atividades humanas as caracteristicas ambientais da area. Nesse caso, um
modelo virtual tridimensional € uma ferramenta chave no processo de tomada de decisao,
pois € possivel visualizar instantaneamente os tipos de uso da terra.
Ja um prototipo fisico em terceira dimenséo — seja produzido por impressora 3D ou por
usinagem em madeira, MDF ou outro material (através de Comando Numerico
Computadorizado — CNC) para a constru¢do de uma maquete através da sobreposicao das
“fatias” da paisagem —, pode servir ndo somente para complementar o processo descrito
anteriormente, mas também como ferramenta interpretativa aplicada para o
fortalecimento do geoturismo durante as trilhas realizadas no geossitio, pois permite a
ampla reproducdo de uma visualizagdo do relevo do territdrio, colaborando com a
divulgacdo da area de abrangéncia (QUOOS, FIGUEIRO, 2021), nesse caso, do Morro
Agudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultados, apresentam-se 0os modelos reais e virtuais da paisagem (Figuras
3 e 4). Na Figura 3, é possivel comparar a capacidade de visualizagdo entre a paisagem
através de um mapa bidimensional (Figura 3A), uma fotografia (Figura 3B) e 0 modelo
virtual tridimensional (Figuras 3C e 3D), onde a realidade da cobertura e uso do solo séo
mais facilmente identificaveis e compreendidas.

Na Figura 3A esté selecionada com tracejado continuo amarelo a cota de 300 metros

de altitude, a partir da qual ndo ha registros de proprietario de acordo com dados do CAR
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possibilidade de requerer registro da area facilitando a criacdo de uma unidade e

conservacao de protecdo integral, como € o caso do Monumento Natural.

Figura 3 — Representacdes do geossitio Morro Agudo através de mapa bidimensional (A),

fotografia (B) e modelo virtual tridimensional (C e D).

Elaborado por PANGEA. Disponivel para download em: https://skfb.ly/06XnK.

Ja os prototipos fisicos tridimensionais foram produzidos através de impressora 3D
(Figura 4A) e usinagem em MDF (Figura 4B, 4C e 4D). Esses modelos foram utilizados
como ferramenta informativa para a delimitagdo do geossitio (Figura 4E), tanto no sentido
de pensar o melhor desenho possivel para as trilhas de acesso, quanto para subsidiar a
discusséo sobre as possibilidades futuras de unidades de conservagao para o Morro Agudo
que ampliem o grau de protecdo patrimonial e de divulgacédo do territorio.

A partir da analise da cobertura do solo e uso da terra no entorno do Morro Agudo,
surgiu também a possibilidade de ampliar a cobertura da &rea de protecdo, incluindo os
pequenos agricultores no processo de protecdo da paisagem. Nesse caso, seria necessaria

a articulacao desses sujeitos buscando a criagio de uma Area de Protecdo Ambiental, que
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poderia orientar 0s usos da terra no entorno do geossitio de modo a proteger a paisagem
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e manter a qualidade de vida da populacéo local.

Figura 4 — Modelo tridimensionals do geossitio Morro Agudo produzido por impressora
3D (4A), por usinagem em MDF (4B, 4C e 4D), e proposta de delimitacdo do geossitio
(2E).

GEOSSITIODO
MORRO AGUDO

Elaborado por PANGEA.
CONSIDERACOES FINAIS

Com a prototipagem, foi possivel alcancar um nimero maior de observacdes, e
assim tornar mais acessivel a compreensdo da singularidade de sua forma, colaborando
com a compreensao da sua génese e as peculiaridades para a protecdo do geossitio. Além
disso, o protétipo pode ser reproduzido por artesdos locais, servindo como geoproduto do
Geoparque Quarta Coldnia Aspirante UNESCO, ou seja, uma forma de utilizar a
paisagem como inspiracdo para gerar trabalho e renda.

Enfim, além de ferramentas para a analise geoespacial que possibilitam a

visualizacdo de um territorio sob diversos angulos, esses modelos podem servir ainda
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para ampliar o sentimento de pertencimento ao territério colaborando com a

ISSN: 2175-8875

geoconservacgédo do geossitio Morro Agudo.
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