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RESUMO

AS QUEDAS D’AGUA ENQUANTO GEOPATRIMONIO DOS MUNICIPIOS DE
PELOTAS E ARROIO DO PADRE: CONSTRIBUICOES AO GEOTURISMO NA
COSTA DOCE DO RIO GRANDE DO SUL

AUTORA: Victéria Dejan Paganotto
ORIENTADOR: Adriano Luis Heck Simon

As quedas d’agua sao feigoes derivadas da associacado dos elementos abidticos, em
especial a agua, as rochas e o relevo. As cascatas, cachoeiras, corredeiras e saltos
sdo compreendidos como feicdes que conjugam a relagdo sistémica entre os
componentes da geodiversidade na escala dos gedtopos, ou de forma mais
abrangente no ambito das geofacies. Nesse contexto, destaca-se a necessidade de
identificar locais de ocorréncia de quedas d’agua, bem como definir estratégias de
valorizagdo e conservacao deste geopatriménio que possui valor pela sua simples
existéncia (BENTO; RODRIGUES, 2011; CLAUDINO-SALES, 2018). Diante disso a
presente pesquisa possui como objetivo principal identificar e analisar as quedas
d’agua dos municipios de Pelotas e Arroio do Padre (RS), a partir da identificacado de
areas potenciais para a ocorréncia desses elementos da geodiversidade e da
articulacdo dos mesmos com o conhecimento da populacdo local, por meio da
cartografia colaborativa, a fim de subsidiar a elaboracao de roteiros geoturisticos. Para
o desenvolvimento da pesquisa foram propostos os seguintes procedimentos
metodoldgicos: a) elaboragdo do mapa de declividade; b) elaboragcdo do mapa de
concentracao de lineamentos; c) obtengao do indice de concentragcdo da rugosidade
local; d) obtencédo do indice de diversidade de formas do relevo; e) algebra de mapas
para a identificagao de areas com potencial ocorréncia de quedas d’agua; f) obtencgao
de informagbes sobre as quedas d’agua por meio da cartografia colaborativa; g)
inventariacdo das quedas d’agua verificadas e; h) proposi¢cao de rotas, considerando
as quedas d’agua inventariadas. Posteriormente, 17 quedas d’agua foram
inventariadas e integraram a proposi¢cao de trés roteiros geoturisticos, que levaram
em consideracdo elementos da ficha de avaliacdo, quadros sinteses das quedas
d’agua e informacdes como: a distancia entre as propriedades e; a presenga de
estradas vicinais. Verificou-se através da cartografia colaborativa e da algebra de
mapas, que a area de estudo apresenta um potencial consideravel para a ocorréncia
de quedas d’agua, que demanda n&o so de inventariacdo, mas da gestao consciente
dos proprietarios e da aplicagao de ag¢des de conservacédo do geopatrimdnio por parte
de érgaos publicos, além da sensibilizacdo do geoturista.

Palavras-chave: Geodiversidade. Geoconservacado. Algebra de Mapas. Cartografia
Colaborativa.



ABSTRACT

THE WATERFALLS AS A GEOHERITAGE OF THE MUNICIPALITIES OF
PELOTAS AND ARROIO DO PADRE: CONTRIBUTIONS TO GEOTURISM IN THE
COSTA DOCE OF RIO GRANDE DO SUL

AUTHOR: Victdria Dejan Paganotto
GUIDELINE: Adriano Luis Heck Simon

The waterfalls are features derived from the association of abiotic elements, especially
water, rocks and relief. Cascades, waterfalls, rapids and jumps are understood as
features that combine the systemic relationship between the components of
geodiversity on the scale of geotopes, or more comprehensively on the scope of
geofacies. In this context, there is a need to identify places where waterfalls occur, as
well as define strategies for valuing and conserving this geoheritage that has value for
its simple existence (BENTO; RODRIGUES, 2011; CLAUDINO-SALES, 2018).
Therefore, the present research has as main objective to identify and analyze the
waterfalls in the municipalities of Pelotas and Arroio do Padre (RS), from the
identification of potential areas for the occurrence of these geodiversity elements and
their articulation with the knowledge of the local population, through collaborative
cartography, in order to subsidize the elaboration of geotourism itineraries. For the
development of the research, the following methodological procedures were proposed:
a) elaboration of the slope map; b) elaboration of the lineament concentration map; c)
obtaining the local roughness concentration index; d) obtaining the relief form diversity
index; e€) map algebra to identify areas with potential occurrence of waterfalls; f)
obtaining information about the waterfalls through collaborative cartography; g)
inventory of verified waterfalls and; h) proposal of itineraries, considering the
inventoried waterfalls. Subsequently, 17 waterfalls were evaluated and are part of the
evaluation of a proposal for geotourism itineraries, which took into account elements
of the chart sheet, summaries of the waterfalls and three pieces of information: the
distance between properties and information; the presence of side roads. See -
through collaborative cartography and map algebra, that the study presents a potential
for the occurrence of waterfalls, which requires not only inventory, the conscious
management of landowners and the application of geoheritage conservation actions
by the public agencies, in addition to raising awareness among geotourists.

Keywords: Geodiversity. Geoconservation. Map Algebra. Collaborative Cartography.
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1 INTRODUGAO

As quedas d’agua dos municipios gauchos de Pelotas e Arroio do Padre sao
reconhecidas regionalmente pela populag¢ao e pelo poder publico em decorréncia das
praticas de lazer e turismo, bem como pelo incremento de renda das propriedades
rurais onde se localizam, podendo ser consideradas como geopatriménio dos
territorios citados. Entretanto, inumeras quedas d’agua, varias delas desconhecidas,
ja se caracterizam como fonte de renda de propriedades rurais, enquanto as demais
sao subutilizadas.

Nesse sentido, se fortalece a demanda por estudos geograficos que possam
contribuir para a identificagao, caracterizacao, inventario e a proposicao de roteiros
geoturisticos a fim de auxiliar no aproveitamento turistico e conservagcdo dos
elementos da geodiversidade. Diante disso, em 2016 com auxilio da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel) deu-se inicio ao projeto de extensao intitulado: “Entre
Aguas e Rochas: Diagndstico Ambiental das Quedas de Agua do Municipio de Pelotas
(RS) com Enfase na Geoconservacdo”, que possuia como objetivo caracterizar
promover as quedas d’agua reconhecidas pela populagao local.

Com a finalizagao da caracterizagdo ambiental das quedas d’agua populares
de Pelotas: Cachoeira Arco-iris, Imigrante e Paraiso cogitou-se a organizacdo de um
projeto que viabilizasse a identificacdo de outras quedas d’agua dos municipios de
Pelotas e Arroio do Padre e posteriormente realizasse a divulgagdo das mesmas, por
meio de instrumentos de sensibilizagao.

A area de estudo em questado se localiza na porcdo Sul do estado do Rio
Grande do Sul e compde a regidao da Costa Doce Gaucha, que apresenta aspectos
singulares no que se refere as caracteristicas fisico-ambientais e ao processo de
ocupacgao, bem como a existéncia de multiplos roteiros turisticos ja consolidados —
cicloturismo, turismo rural, ecoturismo e turismo cultural e histérico — que associam os
elementos naturais (bidticos, abidticos) com a cultura e a histéria das comunidades
locais (TURISMO RS, 2014).

As quedas d’agua dos municipios de Pelotas e Arroio do Padre apresentam
particularidades geomorfolégicas decorrentes de sua localizagao nos terrenos do
Planalto Sul-Rio-Grandense, que exibem uma amplitude altimétrica que varia de 100
m a 400 m e drena os cursos d’agua para a Laguna dos Patos. Lineamentos locais,

regionais € uma significativa dissecacao vertical do relevo também auxiliam na
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existéncia de uma paisagem heterogénea, com variagoes espaciais dos componentes
da geodiversidade, que colaboram para a ocorréncia de quedas d’agua (PHILLIPP,
1998).

Compreende-se dessa forma, que o meio abidtico se coloca enquanto
sustentador e auxiliador da formacao dos substratos e dos seres vivos presentes na
superficie terrestre, possuindo importdncia para a compreensdao da evolugao
geoldgica e geomorfolégica dos municipios e da prépria Terra (BORBA, 2011;
MANSUR et al., 2013). Visto isso, Mansur et al. (2013), coloca como preméncia a
organizacdo de uma gestao, com o intuito de realizar o controle, a divulgagao e o
monitoramento constante dos elementos da geodiversidade considerados enquanto
geopatriménio.

Para Gray (2018), os elementos do geopatrimdnio identificados — elementos
descritos por meio de investigagdes cientificas — podem ser considerados como: a)
geopatriménio efetivo e; b) geopatriménio condicional. O geopatriménio efetivo pode
ser definido como o conjunto de elementos da geodiversidade reconhecidos através
da inventariagdo cientifica e considerados merecedores de agdes conservacionistas
em decorréncia do valor atribuido durante a sua analise (GRAY, 2018; RUDZEWICZ;
SIMON, 2021). Ja o geopatriménio condicional é considerado como a reserva da
geodiversidade, suscetivel a compreensao e inventariacdo, a fim de constituir
estratégias de geoconservagao e geoturismo (GRAY, 2018; RUDZEWICZ; SIMON,
2021).

Para isso, Brilha (2015) expde como uma necessidade o desenvolvimento de
instrumentos de geoconservacao, a fim de estipular a relevancia e a vulnerabilidade
exibida pelos recursos. De acordo com o autor citado, a geoconservagao possui como
objetivo realizar uma gestéo sustentavel do meio fisico de uma area especifica.

Atualmente, somente quatro quedas d’agua sao reconhecidas efetivamente
pela populacéao local e regional para atividades de recreagao e lazer. Entretanto, em
decorréncia das condi¢bes geoldgicas e geomorfoldgicas nos quais os municipios de
Pelotas e Arroio do Padre estao assentados, é possivel a ocorréncia de mais quedas
d’'agua.

Diante desse contexto, a presente dissertacdo de mestrado, possui como
objetivo geral identificar e analisar as quedas d’agua dos municipios de Pelotas e
Arroio do Padre (Rio Grande do Sul), a fim de subsidiar a proposi¢do de roteiros

geoturisticos.
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Para que o objetivo geral seja atingido, foram estabelecidos os seguintes

objetivos especificos:

1. ldentificar e analisar, em ambiente computacional, por meio do Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG), as variaveis geoldgicas, geomorfolégicas e
hidrograficas que auxiliam na organizacdo espacial das quedas d’agua nos
municipios supracitados;

2. Assimilar e espacializar o conhecimento da populagdo dos municipios abrangidos
pela area de estudo a respeito da existéncia e localizagdo de quedas d’agua, as
quais sao utilizadas para atividades de lazer e turismo;

3. Desenvolver o inventario das quedas d’agua dos municipios de Pelotas e Arroio
do Padre;

4. Propor a organizagao de rotas das quedas d’agua dos municipios aludidos, a fim
de subsidiar a proposi¢cao futura de roteiros geoturisticos para a divulgacao,

interpretacéo e sensibilizagdo dos turistas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A revisao de literatura proposta para o presente trabalho de dissertacéo
pretende, em um primeiro momento, estabelecer o posicionamento tedrico-
metodoldgico da investigacéo. Posteriormente, serdo analisadas questdes conceituais

sobre o campo do conhecimento e a problematica de pesquisa.

2.1 QUEDAS D’AGUA: A RELACAO (GEO)SISTEMICA ENTRE OS ELEMENTOS DA
GEODIVERSIDADE NA PAISAGEM

Esta primeira parte do trabalho encontra-se estruturada da seguinte forma:
inicialmente, o texto ira posicionar a pesquisa em termos de uma abordagem tedrico-
metodoldgica, referindo-se a crise ambiental e a abordagem sistémica para,
posteriormente, enquadrar as quedas d’agua nesse debate.

Diante do exposto, cabe ressaltar que as diversas consequéncias ocasionadas
ao meio ambiente, em decorréncia das ag¢des antropicas, estimularam, nas ultimas
décadas do século XX, crescentes questionamentos realizados acerca da relagcéo
entre as sociedades e a natureza, que, atualmente, encontra-se em crise (MARQUES
NETO, 2008). De acordo com Neves et al. (2014), esse momento critico & ocasionado
pela relacdo paradoxal entre a sociedade — que estd inserida em um sistema
econdmico capitalista — e a natureza, que € dominada por esse regime que utiliza, de
forma inadequada, os recursos pertencentes aos sistemas ambientais.

Dessa maneira, torna-se necessario que bases teodricas, conceituais e
metodoldgicas — que compreendam esse sistema complexo e integrado — sejam
implementadas na ciéncia geografica, e que se assimile a natureza e o seu sistema
sem a dicotomia entre o fisico e o humano (NEVES et al., 2014). Assim, para auxiliar
na interpretacdo da complexidade das entidades organizadas em um sistema
pertencente ao espago geografico, emprega-se o pensamento sistémico que, de
acordo com Marques Neto (2008), possui um carater dinamico e nao-linear, uma vez
gue a energia e a matéria presentes no sistema se organizam de maneira espontanea,
dos niveis mais simples aos niveis mais complexos (GOMES; VITTE, 2018).

Além disso, com a finalidade de compreender o “todo”, o bidlogo Ludwig Von
Bertalanffy (1968) apresentou, em 1937, a Teoria Geral dos Sistemas (TGS). Esse

conceito trouxe uma “nova” linguagem cientifica, capaz de englobar todas as areas e
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subareas do conhecimento (NASCIMENTO; SAMPAIO, 2004; MARQUES NETO,
2008). O modelo de Von Bertalanffy (1968), quando utilizado para exemplificar as
interagdes bioldgicas que ocorrem entre 0s seres vivos, sugere que 0s sistemas séo
essencialmente abertos e possuem troca constante de matéria e energia entre os
organismos vivos e o meio ambiente (VALE, 2012). Ainda, Rodrigues (2001) destaca
que essa teoria foi empregada, inicialmente, nos estudos da ecologia e na preposi¢cao

do conceito de ecossistemas, compreendido por Christofoletti (1999, p. 35) como uma

[...] area relativamente homogénea de organismos interagindo com o seu
ambiente. A comunidade dos seres vivos constitui 0 componente principal,
que se interliga com os elementos abidticos do habitat. Sem a presenga dos
seres vivos nao ha existéncia de ecossistemas.

Na ciéncia geografica, a introdugdo da TGS se deu de maneira enérgica na
geografia fisica, a partir de uma abordagem positivista de 1960, com diversos modelos
conceituais, morfoldgicos e de categorizagao de sistemas (RODRIGUES, 2001). E foi
assim que, a partir da perspectiva de abordagem sistémica de Von Bertalanffy (1968),
o gedgrafo russo Viktor Borisovich Sotchava (1978) cunhou, na década de 1960, o
termo geossistema que, dentre outras finalidades, possuia o objetivo de analisar a
espacialidade dos eventos geograficos nas planicies soviéticas (VALE, 2012). De
acordo com Neves et al. (2014), Sotchava preocupou-se em instituir uma metodologia
que fosse relevante para as geociéncias e que abarcasse o conceito de natureza e
paisagem a partir da perspectiva sistémica.

Nesse sentido, compreende-se que Sotchava (1977) considerou os
geossistemas como fendbmenos naturais que, influenciados pelas a¢des antrépicas —
fatores econdmicos e sociais —, modificam-se estruturalmente e espacialmente. Esses
eventos naturais estao sujeitos a dinadmica do fluxo de matéria e energia caracteristico
dos sistemas abertos, os quais podem sofrer alteragdes em sua estrutura,
organizagao e funcionalidade quando influenciados pelas ag¢des antropicas que
interferem na entrada e saida de matéria e energia, alterando a entropia do sistema
(AMORIM, 2012; SOTCHAVA, 1977).

Os geossistemas de Sotchava (1977) sao apresentados em axiomas que estéao
hierarquicamente organizados em uma escala de evolugéo temporal, com énfase para
0s niveis topoldgico ou local, regional e planetario. De acordo com Almeida (2015),

esses niveis hierarquicos obedecem a critérios de espacializacao cartografica e
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caracteristicas préprias, sendo divididos em trés escalas: gedcoros, gedbmeros e

geodtopos. Conforme Neves et al. (2014, p. 275):

nas areas homogéneas ocorrem as biogeocenoses (gedmeros elementares),
sendo estas os pontos de partida para a classificagdo dos geossistemas, bem
como areas diferenciadas (gedcoros elementares) que asseguram um
minimo de ligagbes para a existéncia de um geossistema.

Embora exista uma diferenciagdo entre gedcoros e gebmeros, esses niveis

também podem apresentar conexdes que ocorrem através de uma uniao flexivel, a

qual favorece espontaneamente — e de forma inesperada — a formagao de novos

mosaicos paisagisticos que, por sua vez, fortalecem a dinamicidade temporal e

espacial dos geossistemas (Figura 1), mediante uma relagdo n&o linear e imprecisa

entre a natureza e a sociedade (NEVES et al., 2014).

Figura 1 — Niveis da paisagem e suas respectivas associagdes na composigao dos geossistemas

PAISAGEM
I 1
= r GEOCORO
s |
W | Al *
n |
o | |
o |
S
ol m———— —
L GEOMERO GEOMERO

Fonte: adaptado de Sotchava (1977) e Neves et al. (2014).

Ainda, Bertrand (1968) simplificou a proposta de geossistema, apoiando-se nas

unidades taxondmicas que possuem uma classificacdo temporo-espacial e que sao

divididas entre: a) unidades superiores (zona, dominio, regido natural); b) unidades

inferiores (geossistema, geoétopos e geofacies), conforme exemplificado no Quadro 1
(VICENTE; PEREZ FILHO, 2003; BERTRAND, 2004).
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Quadro 1 — Classificagdo das unidades da paisagem de acordo com a escala temporo-espacial e as
caracteristicas gerais

Unidades
Superiores

ZONA

1° Grandeza

Relacionado ao conceito de zonalidade
planetaria, definida pelo clima, pelo
bioma ou pelas megas-estruturas.

DOMINIO

2° Grandeza

pela
elou a
uma

Influenciado  pelo  relevo,
especificidade do clima
vegetacgao. Apresenta
multiplicidade de variaveis.

REGIAO
NATURAL

3° e 4° Grandeza

Diz respeito a aspectos pontuais, como
a variagao altimétrica, que possui
influéncia sobre o clima, a vegetacao,
os solos e as formagdes tectbnicas

caracteristicas.

Evidencia o complexo e a dindmica
geografica, sdo menores unidades que
apresentam homogeneidade.
Apresenta aspectos fisionomicamente
homogéneos com o desenvolvimento
de uma mesma fase de evolucgéo geral.
Expbe-se como a menor unidade
geografica, homogénea e discernivel
no terreno.

GEOSSISTEMA | 4° e 5° Grandeza

Unidades

. GEOFACIES
Inferiores

6° Grandeza

GEOTOPO 7° Grandeza

Fonte: adaptado de Nucci (2004).

Classificada por Bertrand (2004) como unidade superior, a “zona” esta
relacionada ao nivel planetario de Sotchava (1977), definida, primeiramente, pelas
caracteristicas do bioma e do clima. O “dominio” € uma classificacdo maleavel que
permite o agrupamento de elementos de atributos diferentes na hierarquia. Ja a
‘regido natural” diz respeito a uma unidade elementar bem definida, como a
individualizagdo tecténica de um macico de calcario (BERTRAND, 2004). Nesse
contexto, o geossistema, para Bertrand (2004 ), seria o resultado entre a combinagéo
da exploragao biolégica (compreendida como a fauna, a flora e o solo), o potencial
ecolégico (que abarca a hidrologia, o clima, a geomorfologia) e a agdo antrépica,
caracterizando-se como um complexo dinamico (CHRISTOFOLETTI, 1999;
BERTRAND, 2004).

Depreendido enquanto uma unidade dimensional da paisagem, o geossistema
€ resultante da combinagao singular entre os elementos bidticos e abidticos que
operam por meio dos fluxos de matéria e energia (BERTRAND, 2004). Sobre isso,

Nascimento e Sampaio (2005, p. 71) ressaltam que:
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as combinagdes de energia e massa, no controle energético, podem criar
heterogeneidade interna no geossistema, expressando-se em mosaicos
paisagisticos caracterizados como geofacies ou geotopos. Pela grandeza
territorial, os geossistemas necessitam ser caracterizados espacialmente. E
preciso estudar analiticamente a morfologia e a funcionalidade das unidades.
Por serem sistemas abertos, precisam ser estudados os demais sistemas em
suas interagdes. E o estado atual dos geossistemas deriva de respostas num
continum evolutivo, a escala temporal de sua sucessao.

Em outras palavras, por possuirem uma dinamica interna, os geossistemas
apresentam distintas paisagens que estdo em diferentes estagios de evolucgao.
Entretanto, Nascimento e Sampaio (2005) ressaltam que estas paisagens expdem
determinadas semelhangas de uma mesma filogénese geografica, compreendida
também como a relagéo evolutiva geografica, e podem especializar-se em setores
homogéneos, compreendidos por Bertrand (2004) como geofacies ou, de maneira
pontual/local, como gedtopos (BERTRAND, 2004; NASCIMENTO; SAMPAIO, 2004).

Diante do contexto apresentado, compreende-se as quedas d’agua como uma
unidade de paisagem oriunda da sexta e da sétima escala temporo-espacial dos
geossistemas propostos por Bertrand (2004). Conforme exemplificado por Bertrand
(2004) e Nucci (2004), as geofacies expdem aspectos fisionomicamente homogéneos,
0s quais se desenvolveram em uma mesma fase durante a evolugao geral destes. Ja
os geodtopos sdo compreendidos como uma unidade menor, homogénea e discernivel
no territorio (BERTRAND, 2004).

Ainda, debrucado sobre as obras de Sotchava (1977), Bertrand (2004) e Tricart
(1965), Christofoletti (1999) teceu suas consideragdes sobre o geossistema, também
chamado de sistema fisico-ambiental. Christofoletti (1999) baseou-se em Berry (1964)
e propos reflexdes em torno do conceito de organizagao espacial — que se expde como
a interagdo organizada, expressa em uma estrutura que esta disposta no espaco
geografico e, portanto, possui caracteristicas espaciais. O autor entende que a
geografia compreende as dindmicas dos elementos fisicos, biogeograficos,
econdmicos e sociais presentes no espago geografico, isto é, elementos que
constituem os sistemas espaciais (CHRISTOFOLETTI, 1986; 1999).

Nessa perspectiva, a abordagem dialético-sistémica se faz presente nos
estudos ambientais, com a compreensao das relagdes entre a sociedade e a natureza
enquanto uma producado material, € ndo como um processo unico superior as leis
sociais e naturais (MARQUES NETO et al., 2014). Essa concepgao metodoldgica

preocupa-se em compreender a organizagao espacial dos sistemas fisicos-ambientais
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— também conhecidos como geossistemas — que estdo sob influéncia das agodes
humanas (CHRISTOFOLETTI, 1999; MARQUES NETO et al., 2014).

Outrossim, Troppmair (1981) concebe o geossistema como uma entidade que
compreende as inter-relagdes e as hierarquias presentes na paisagem, especialmente
aquelas que foram demasiadamente modificadas pelas atividades humanas. Por ser
um termo que procura apreender as inter-relagcdes e a distribuicdo dos elementos
presentes na paisagem, o geossistema é entendido como um estudo da relagdo
horizontal, diferentemente do conceito de ecossistema — considerado pelo autor como
um estudo de relagdo vertical, uma vez que busca compreender somente a
associagao de determinado ser vivo com o habitat e 0 ambiente em que esta inserido
(TROPPMAIR, 1981).

Na mesma linha de raciocinio, através da percepcéo acerca dos estudos dos
sistemas ambientais, Troppmair e Galina (2006), assim como Christofoletti (1999),
assimilam o geossistema como um sistema natural que é complexo, integrado e que
possui fluxos de matéria e energia, onde ocorre a exploragao bioldgica, a qual também
compreende as atividades antrdpicas. Desse modo, a interferéncia humana no
sistema natural pode ocasionar alteragdes que afetam as caracteristicas originarias,
ainda que estas possam ser perceptiveis apenas em uma escala espacial, exigindo o
conhecimento sobre as complexidades das organiza¢des espaciais relacionadas aos
sistemas naturais (CHRISTOFOLETTI, 1999). Por fim, Troppmair e Galina (2006)
salientam que os sistemas fisico-ambientais, presentes nos geossistemas, estédo
relacionados inteiramente ao componente espacial e, na maioria das vezes, estao
vinculados a compartimentagcdo do relevo, originando e refletindo condigdes
ambientais — como as feigdes geoldgicas, pedoldgicas, climaticas e hidrograficas —,

gerando inter-relagdes diretas com a biosfera e modelando a paisagem.

2.2 QUEDAS D’AGUA: DA CONCEITUAGAO GEOMORFOLOGICA AO SEU
ENTENDIMENTO ENQUANTO GEOPATRIMONIO

Compostas pelo arranjo espacial de elementos abidticos, em especial a agua,
as rochas e o relevo, as quedas d’agua sdao compreendidas enquanto feicdes que
conjugam a relagao sistémica entre os componentes da geodiversidade, na escala
dos gedtopos ou, de forma mais abrangente, na escala das geofacies. Somado a isso,

o fato de que as quedas d'‘agua se encontram em uma bacia hidrografica,
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compreendida como uma unidade geossistémica aberta, que exibe em seu interior o
fluxo de matéria e energia oriundas dos processos erosivos que modelaram a
paisagem, também ressalta a natureza sistémica destas feigbes. Destacam-se, nesse
sentido, as feigbes geoldgicas, geomorfologicas e as diferengas altimétricas que
possibilitam a criacdo de saltos, cachoeiras, cascatas e cataratas, alimentadas pelo
fluxo continuo de agua por meio da rede de drenagem organizada nos sistemas
hidrograficos.

O Dicionario Geomorfologico de Guerra e Guerra (2008) explica que as quedas
d’agua sao oriundas da existéncia de um perfil longitudinal em um curso d’agua que
ocasiona a interrup¢gdo da continuidade do declive. Os degraus podem ser
provenientes de movimentos tectdnicos, falhas ou devido a erosao diferencial das
rochas (GUERRA; GUERRA, 2008). Ainda, Guerra (1972) ressalta que a
denominacgao de corredeiras, cascatas, cachoeiras, catadupas e cataratas varia de
acordo com a regido. Entretanto, o autor também distingue as quedas d’agua de
acordo com carateristicas geoldgicas e gemorofoldgicas apresentadas por estas.

Para Guerra (1972), a corredeira é sinbnimo de salto. Salienta-se que esses
termos possuem uma denominagao ampla, a qual abarca todos os tipos de degraus
ou desnivelamentos que se encontram no perfil longitudinal de um curso d’agua. Para
alguns especialistas em geomorfologia, o salto se caracteriza como uma queda subita
em um rio, possuindo duas partes, a superior € a inferior. A cascata apresenta-se
como uma sucessao de saltos, podendo exibir blocos de rochas. A sua existéncia diz
respeito a erosdo remontante, que ocorre devido a resisténcia apresentada por
bancos de rochas e soleiras resistentes a erosdao (GUERRA, 1972).

Ja as cachoeiras sao oriundas de falhas, dobras, diques, erosao diferencial,
entre outros processos que resultam na existéncia de um degrau no perfil longitudinal.
Guerra (1972, p. 63) ressalta que “no pé da cachoeira, geralmente ha o aparecimento
de marmitas ou caldeirdes, produzidos pelo choque da agua ao cair’, ocasionados
pelos materiais que se encontram em suspensao na agua e que sao responsaveis
pela escavacdo das marmitas. As catadupas e cataratas, por sua vez, possuem 0
mesmo sentido, entretanto, catadupa € uma denominacgao pouco utilizada na literatura
(GUERRA, 1972). Assim sendo, essas feigdbes geomorfolégicas sdo compreendidas
enquanto quedas d’agua que possuem grandes propor¢gdes como, por exemplo, as
Cataratas do Iguacgu, localizadas no municipio de Foz do Iguagu, no Parana
(GUERRA, 1972).
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Christofoletti (1981) compreende as quedas d’agua enquanto formas
topograficas oriundas dos processos erosivos. As quedas d’agua possuem rupturas
de declives ingremes com as grandezas de desnivel variadas, atribuidas ao potencial
de erosao diferencial das rochas (CHRISTOFOLETTI, 1981). O autor ressalta que os
termos catarata e cachoeira sao utilizados enquanto sinénimos, diferenciando-se de
corredeiras e rapidos. Ademais, conforme Ford (1968 apud Christofoletti, 1981), as
quedas d’agua séo classificadas enquanto seu critério genético e categorizadas de

acordo com a sua origem, como:

Quedas d’agua de origem erosiva, oriundas do potencial diferencial das rochas
expostas durante o entalhamento do curso d’agua. Elas podem ser subdivididas em:
(i) Quedas d’agua localizadas sobre camadas horizontais ou com suave inclinagéo, as
quais ocorrem quando uma formagao litolégica mais resistente esta sobre
afloramentos mais fracos e este material localizado na base se desagrega em um
constante processo de solapamento, deixando os blocos da camada superior sem
apoio, provocando a queda das camadas. Este processo, denominado como erosao
regressiva, ocorre em diregdo a montante e sustenta a verticalidade da queda e do
desnivel (CHRISTOFOLETTI, 1981; BENTO; RODRIGUES, 2010); e (i) Quedas
d’agua sobre barras rochosas verticais, as quais ocorrem quando os afloramentos de
camadas inclinadas, de diques e de outras condi¢des, se sobrepdem a rochas que
possuem diferentes graus de erodibilidade ao longo dos contatos que se encontram
orientados verticalmente (CHRISTOFOLETTI, 1981);

Quedas d’agua de origem erosiva, exceto erosao diferencial, as quais sé&o
provenientes da descontinuidade do macigo rochoso de mesma litologia, como vales
tributarios suspensos ou escarpas de falhas (BENTO; RODRIGUES, 2010);

Quedas d’agua originarias da deposigao de calcita, que ocorrem da decomposicao e
deposicao de calcita, precipitada da solugcdo em agua subterranea. Essas quedas
d’agua apresentam uma sucessdo de cascatas e sdao comumente pequenas
(CHRISTOFOLETTI, 1981; BENTO; RODRIGUES, 2009).

Ja os rapidos e corredeiras sao caracterizados como fendmenos encontrados
de maneira corriqueira no leito dos cursos d’agua, pois estdo associados aos

afloramentos rochosos que atravessam os leitos dos rios e podem ser classificados
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como: a) leitos rochosos com marmitas; b) leitos rochosos polidos e c) leitos
irregulares com lajedos e blocos esparsos (CHRISTOFOLETTI, 1981).

Por conseguinte, as quedas d’agua também podem ser classificadas de acordo

com a sua forma e o volume de agua, como o apontado por Plumb (2005), que as

categoriza em:

a)

b)

c)

d)

e)

Mergulho (plunge): queda d’agua de origem vertical, que perde contato com a
superficie do leito rochoso (PLUMB, 2005);

Rabo de cavalo (horsetail): queda d’agua sub-vertical, que mantém consideravel
contato com a superficie do leito rochoso (PLUMB, 2005);

Leque (fan): assim como o tipo rabo de cavalo, a queda d’agua em leque esta
disposta sobre o leito rochoso, entretanto, a amplitude do jato d’agua é maior e
aumenta em direcdo ao pogo da queda (PLUMB, 2005; LUERCE, 2015);

Tigela (punchbowl): agua cai de um riacho estreito em uma piscina de imersao
abaixo (LUERCE, 2015);

Bloco (block): oriunda de um curso hidrico que possui uma largura consideravel
entre as margens, a queda d’agua apresenta-se em forma de bloco, cobrindo todo
o leito rochoso (PLUMB, 2005; LUERCE 2015);

Degrau ou em camadas (tiered): a agua cai por uma série de degraus, com as
duas ultimas camadas do leito rochoso visiveis (PLUMB, 2005);

Segmentado (segmented): o curso d’agua segmenta-se e divide-se em pelo menos
duas faixas paralelas de agua (PLUMB, 2005);

Cascatas ou corredeiras (slide — rapids): o curso d’agua recobre todo o leito
rochoso que se apresenta em uma série de degraus, que se exibe em um angulo
relativamente baixo (PLUMB, 2005; LUERCE, 2015).

Diante das categorizagdes de Plumb (2005), foi elaborado o Quadro 2, que

apresenta a classificagdo das quedas d’agua conforme o fluxo apresentado e a sua

forma, assim como a exemplificagdo destas, através da contextualizagao iconografica

de quedas d’agua presentes no territorio brasileiro.



Quadro 2 — Classificagdo das quedas d'agua de acordo com o seu fluxo e a sua forma

Mergulho (plunge)

Cachoeira Véu de
Noiva, Parque
Nacional da
Chapada dos
Guimaraes.
Cuiaba (MT).

Rabo de Cavalo
(horsetail)

Cachoeira Rabo
de Cavalo, Parque
Estadual Serra do

Intendente.

Conceicéo do
Mato Dentro (MG).

Leque (fan)

Cascata Véu de
Noiva, Estrada
Geral do Morro da
Igreja - Santa
Teresinha, Parque
Nacional de Sao
Joaquim.

Urubici (SC).

Tigela (punchbowl)

Cachoeira Rei do
Prata, Moleque.

Cavalcante (GO).

27
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Cachoeira Salto
das Nuvens,
Rodovia MT 358 -

Bloco (Block) Zona Rural.
Tangara da Serra
(MT).

Cachoeira do
Tingidor, Parque
Natural Municipal

Degrau ou em Pedra do Castelo.

Camadas (tiered)

Juazeiro do Piaui
(P.

Cachoeira da
Segmentado Seringueira.

(segmented)
Apui (AM).

Cachoeira dos

Cascatas ou .
Venancios.

Corredeiras (slide/

rapids) Jaquirana (RS).

Fonte: Conheca as 10 Cachoeiras mais Bonitas do Brasil (2014); Maués (2014); Chapada dos
Veadeiros (2018); Guia de Como Chegar na Cachoeira do Tingidor (2019); Jaquirana: Passo do S/
Cachoeira dos Venancios (2019); Morais (2020); Conheca Mato Grosso: Salto das Nuvens Encanta

com Queda d’agua em Meio a Paisagem de Arvores Exuberantes (2021); adaptado de Plumb (2005).

Nesse contexto, destaca-se a necessidade de identificar os locais de ocorréncia
de quedas d’agua, bem como estratégias de valorizagao e conservagao destas, uma
vez que as quedas d’agua carregam consigo a histéria da evolugdo geoldgica,
geomorfoldgica, hidrolégica e pedoldgica da Terra, na escala regional e local dos
sistemas ambientais dos quais fazem parte (BENTO; RODRIGUES, 2010; LUERCE,
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2015). As quedas d’agua apresentam, ainda, relevante importancia ecoldgica, visto
que esses ambientes proporcionam a existéncia de elementos bidticos e favorecem a
existéncia de espécies endémicas de plantas e animais que usufruem dessas
condigbes para a existéncia (RODRIGUES; OLIVEIRA, 2007 apud LUERCE, 2015;
BENTO; RODRIGUES, 2010).

A partir das questdes conceituais elencadas, compreende-se que as quedas
d’agua também podem ser consideradas geopatriménio, pois articulam, no tempo e
no espago, os elementos da geodiversidade que compdéem o geossistema
(geomorfologia, hidrografia/hidrologia, geologia/litologia), resultando em feicbes e
processos dindmicos que ocorrem na superficie terrestre e que possuem valor pela
sua simples existéncia (BENTO; RODRIGUES, 2011; CLAUDINO-SALES, 2018).
Nesse sentido, compreende-se, a partir de Bento e Rodrigues (2011), que as quedas
d’agua também apresentam valores elencados as questdes cientificas, educativas,
econdmicas, culturais, estéticas e/ou religiosas.

De acordo com Serrano e Ruiz-Flano (2007), o conceito de geodiversidade foi
concebido por ocasido da Conferéncia de Malvern, durante discussdes a respeito da
“Conservagao Geoldgica e Paisagistica”, realizada no Reino Unido, no ano de 1993.
Entretanto, existem registros sobre a utilizagdo deste termo no ano de 1940, no
contexto da Geografia Cultural, empregada pelo gedgrafo argentino Federico Alberto
Daus, com finalidade de identificar as diversidades e complexidades culturais e
territoriais do espago geografico em diferentes escalas espaciais, com o objetivo de
compreender os habitats humanos (SERRANO; RUIZ-FLANO, 2007).

A partir da necessidade de gestao e conservacao da biodiversidade e de areas
naturais protegidas, o termo geodiversidade passou a ser aplicado com a finalidade
de abarcar os elementos nao-bidticos do meio ambiente, uma vez que a diversidade
bidtica demanda a existéncia da geodiversidade, concebida pelos processos
geologicos e geomorfolégicos que produzem a paisagem (GRAY, 2004; BRILHA,
2005; CPRM, 2010). Ainda, Gray (2005) definiu, inicialmente, a geodiversidade como
a variedade geoldgica de minerais, fosseis e rochas, composta também pela
diversidade geomorfoldgica referente aos processos fisicos, as formas do relevo e as
caracteristicas do solo. Gradativamente, a geodiversidade passou a abarcar também
a variedade de materiais, formas e processos fisicos que se encontram sobre a
superficie terrestre (GRAY, 2005; HJORT et al., 2015).
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Diante do exposto, Sharples (2002), Brilha (2005) e Hjort et al. (2015)

apresentaram uma série de valores que asseguram a promog¢ao da geodiversidade,

pois 0s elementos inanimados que se encontram na paisagem indicam multiplos

valores passiveis de evidéncia (BRILHA, 2005). Inicialmente, Sharples (2002) atribuiu

trés categorias de valoragao a geodiversidade, sao elas:

a)

b)

Valor intrinseco (ou de existéncia) — remete ao valor particular do elemento, feicao
ou ocorréncia, e se da pela simples existéncia deste;

Valores ecologicos ou naturais do processo — retrata a importancia da preservagao
dos sistemas naturais e dos processos ecologicos que estdo inseridos os
elementos da geodiversidade. Os geossistemas asseguram a interagéo entre os
elementos inanimados e os pertencentes a flora e a fauna que necessitam de
protecdo e manutencdo, uma vez que os elementos abidticos auxiliam nas
dinamicas bioldgicas;

Valores centrados nos seres humanos (antropocénicos ou patrimoniais) — Sharples
(2002) relata que os elementos da geodiversidade possuem significativa relevancia
para humanidade, pois 0s recursos caracterizam-se como matéria prima, sao
utilizados in natura ou submetidos a processos produtivos, e apresentam valores
utilitarios, uma vez que podem ser removidos, manipulados e processados para
fins agricolas e industriais ou valorizados como componentes naturais que

integram a geodiversidade e precisam ser conservados.

Em contrapartida, Brilha (2005), pautado em Gray (2005), estabelece seis

critérios de valoracéo da geodiversidade, apresentando uma maior fragmentagéo que

visa evidenciar o interesse do elemento ou da area de estudo em questao:

a)

b)

Valor intrinseco — se expressa enquanto um critério subjetivo, pois ha dificuldade
em realizar sua mensuracdo, uma vez que existem perspectivas filosdficas,
histdricas e religiosas no qual o geopatrimdnio esta inserido. Brilha (2005) ressalta
gue a valoracgao intrinseca dos elementos da paisagem se da pela subjetividade e
por sua simples existéncia;

Valor cultural — o valor cultural é conferido quando se reconhece a
interdependéncia entre a sociedade, o seu desenvolvimento cultural, religioso e o

meio fisico (geodiversidade) no qual os individuos estéo inseridos;
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d)

e)
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Valor econdmico — diferentemente do valor intrinseco, esse é um critério objetivo
que se refere a atribuigdo de um valor econbmico a geodiversidade, pois 0s
elementos abidticos de valia podem se caracterizar com produtos;

Valor funcional — remete ao valor que a geodiversidade apresenta enquanto
utilitaria para o homem, em sistemas fisicos e ecoldgicos na superficie terrestre;
Valor cientifico e educativo — valor atribuido as amostras da geodiversidade, para
investigagbes no ambito cientifico e educativo, com destaque para as ciéncias da

terra.

Ja Hjort et al. (2015), pautados em Gordon et al. (2012), apresentam, assim

como Brilha (2005), seis categorias de valorizagdo da geodiversidade, representando

(O8]

a)

“objetivos” ou motivos para proteger a geodiversidade, séo elas:

Manter a vida na Terra — visa a preservagao dos elementos fundamentais para a
vida na terra, assim como o ciclo hidrolégico e biogeoquimico, para permitir e
garantir a produgao de commodities;

Sustentar a biodiversidade e a paisagem — de acordo com Hijort et al. (2015), a
geodiversidade propicia a existéncia dos ecossistemas e das espécies terrestres
e aquaticas. Por esse motivo, as paisagens rurais, urbanas e aquaticas necessitam
de preservacao;

Desenvolvimento econémico — como frisado por Brilha (2005), os elementos da
geodiversidade também se caracterizam enquanto produtos. Entretanto, Hjort et
al. (2015) destacam principalmente o desenvolvimento das atividades baseadas
no geoturismo;

Conhecimento da histdria, materiais e processos da Terra — os autores salientam
que o conhecimento cientifico auxilia a sociedade a se adaptar e se conscientizar
sobre as mudangas climaticas e acontecimentos extremos;

Inspiragao cultural — influéncia da geodiversidade na cultura, escultura, musica,
arte, literatura e construcao;

Recreacao e saude — a geodiversidade se configura, nesse contexto, como um
recurso para a variedade de atividades recreativas praticadas ao ar livre, as quais
auxiliam, de acordo com Hjort et al. (2015), no bem-estar das pessoas e,

consequentemente, na saude destas.
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Através do reconhecimento dos valores da geodiversidade expostos acima,
torna-se possivel realizar o diagnostico da paisagem em analise, reconhecendo as
aptiddes e restrigdes, assim como os impactos do uso do meio fisico (CPRM, 2010).
Oliveira et al. (2013) destacam que a compreensdo dos valores atribuidos aos
elementos abidticos auxilia na geoconservagao, na protegao e, consequentemente,
no uso sustentavel dos elementos da geodiversidade e da paisagem. Entretanto, no
cenario nacional, as iniciativas referentes a geoconservagao ainda sdo incipientes,
diferentemente das resolugdes de protegéo a biodiversidade (OLIVEIRA et al., 2013).
Brilha (2005) salienta, ainda, que a geoconservacao visa a prote¢gao do geopatrimonio
e dos processos naturais associados a ele, assim como a preservagao dos elementos
pertencentes a diversidade bidtica.

De acordo com Meira et al. (2019), o geopatrimbnio abarca os elementos da
geodiversidade que conquistam relevancia educativa, cientifica, estética ou cultural, e
apresentam informagdes de importancia excepcional, as quais auxiliam no
entendimento da historia evolutiva da Terra. Do mesmo modo, Silva e Aquino (2018)
expressam que o termo geopatriménio compreende uma fracdo da geodiversidade
que, devido as suas singularidades, s&do importantes para a humanidade,
manifestando-se enquanto um conceito “guarda-chuva” que engloba os patrimonios
geoldgico, sedimentoldgico, geomorfoldgico, paleontolégico e hidroldgico.

Ademais, Meira et al. (2019) destacam que, no termo geopatriménio, o prefixo
‘geo” apresenta dimensdo do prefixo de geodiversidade, pois os elementos
considerados patrimoénio foram formados pela evolucdo de materiais, relagbes e
processos, 0os quais foram deixados enquanto heranga ou memoéria a partir da
evolugao geoldgica dos processos abidticos no planeta (BORBA; SELL, 2018). Desse
modo, para a utilizagdo e a gestdo sustentavel da parcela compreendida enquanto
geopatrimbénio, sao necessarias agdes de geoconservagdo que visem o
estabelecimento de estratégias que sustentem a conservacdo dos elementos
abidticos que expressam demasiado valor, assim como a adequagao de técnicas de
exploracéo e beneficiamento (BRILHA, 2005). Nesse contexto, Borba (2011) ressalta
que as estratégias de geoconservagao abrangem, também, a protecao dos geossitios,
a elucidagao das autoridades locais, adultos, criancas e jovens, bem como o incentivo

ao geoturismo, além da valorizagao dos costumes, produtos e atividades locais.
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2.3 QUEDAS D'AGUA E O GEOTURISMO: POTENCIALIDADES PARA O
DESENVOLVIMENTO REGIONAL

O turismo apresenta-se como uma consequéncia da globalizagdo, uma vez que
se expde enquanto um dos setores mais globalizados da economia mundial, o qual
prosperou e se aprimorou a partir do século XX, fragmentando-se em duas vertentes:
econdmica e sociolégica (PANOSSO NETTO, 2010). A primeira tendéncia diz respeito
a produtividade, oportunidade de emprego e renda, criacdo de empresas relacionadas
direta e indiretamente com as praticas turisticas, entre outros aspectos relacionados
a economia, enquanto a segunda vertente conecta-se ao conservacionismo cultural e
natural (PANOSSO NETTO, 2010; SILVA et al., 2021). Nesse sentido, Panosso Netto
(2010) desenvolve trés visdes distintas correlatas ao turismo, que se conectam aos

seguintes segmentos turisticos:

a) Visdo leiga — considera o turismo como um descanso e uma oportunidade de
conviver com novas pessoas e familiarizar-se com novos lugares, além de usufruir
da culinaria local e do status social que esta relacionado a viagem (PANOSSO
NETO, 2010);

b) Visdo empresarial — esta relacionada diretamente a economia e as oportunidades
de investimento no setor turistico. Envolve-se com renda e lucro financeiro, busca
por investimentos, pensamento estratégico, empregabilidade aos trabalhadores da
area, conjunto de bens e servigos oferecidos aos turistas, elaboracédo de produtos
locais e geracao de recursos para a comunidade local (PANOSSO NETO, 2010).

c) Visdo académico-cientifica — essa modalidade conecta-se inicialmente com a
perspectiva de inclusdo social e o desenvolvimento de agdes que viabilizem a
minimizacdo de impactos negativos, a fim de maximizar os efeitos positivos. A
visdo académico-cientifica também proporciona a produgcdo de conhecimentos
sobre o local, a implantacdo de politicas publicas relacionadas ao turismo e a
insercao de estudos interdisciplinares que abarqguem as questdes sociais,
culturais, econémicas, politicas e ambientais para a resolugdo de adversidades
ocasionadas pelas agdes turisticas (PANOSSO NETO, 2010).

Para Panosso Neto (2010), a visdo académico-cientifica possui significativa

relevancia, entretanto, € necessario que as trés abordagens se relacionem, uma vez



34

que as visdes citadas pelo autor se complementam. Ademais, correlacionado as
visdes citadas por Panosso Neto (2010), encontram-se os segmentos turisticos,
considerados uma das classificagbes da economia do turismo (SILVA et al., 2021).
Dentre os multiplos segmentos pertencentes ao turismo, ha uma atividade
relativamente recente, o geoturismo, que tem como foco a visitagao e a interpretagao
de locais que apresentam interesse geoldgico, geomorfolégico, paleontoldgico,
hidrolégico, entre outros — os quais, somados aos aspectos sociais, histéricos e
culturais, se configuram como um atrativo turistico (SILVA et al., 2021).

Dessa maneira, o geoturismo € uma subdivisao do turismo que visa valorizar,
apreciar e divulgar o geopatrimbnio, com destaque para as formas do relevo e os
processos geoldgicos, que se encontram nos ambientes urbanos e rurais (PEREIRA,
2018). Nesse viés, sua conceituagédo, cunhada em 1995 pelo inglés Thomas Hose,
propunha inicialmente dispor ao geoturista a compreensao acerca dos processos que
compdem os afloramentos geoldgicos e geomorfolégicos, além da contemplagao
estética (MOREIRA, 2014; PEREIRA, 2018).

Posteriormente, como apresentado por Moreira (2014), Hose (2000) revisou
sua elucidagao, definindo o geoturismo como meios interpretativos e servigos
disponibilizados aos geoturistas. Definicdes essas que promovem a geodiversidade e
acarretam em beneficios socioecondmicos as localidades que apresentam atrativos
geoldgicos e geomorfologicos, além de assegurarem a conservagao desses
afloramentos para o usufruto cientifico de estudantes e para o interesse recreativo de
turistas e outros individuos.

Brilha (2005) salienta que o geoturismo € uma atividade que se baseia na
geodiversidade, que consiste na disponibilizagdo de um servigo que promova 0s
valores dos sitios de interesse geoldgico-geomorfolégico e estimulem beneficios
socioecondmicos para a comunidade que esta inserida nesse territorio.

Esse segmento de turismo, desse modo, visa a conservagao dos elementos
naturais e a insergcao dos residentes que recebem os fluxos turisticos, enquadrando-
se no contexto do turismo sustentavel se caracterizada como uma atividade-
instrumento de desenvolvimento as populagdes locais, que visa a conservagao da
natureza (BRILHA, 2005; OLIVEIRA; MANSO, 2010). Entretanto, diferentemente de
outros segmentos turisticos que possuem como produto o patriménio natural (com
destaque para a fauna e flora) e material, o geoturismo apresenta-se como um

segmento das atividades turisticas tradicionais, visando enfatizar acbes de
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conservagao e educagao pautadas nos atrativos turisticos relativos aos aspectos
geoldgicos e geomorfologicos (MOREIRA, 2014).

Além disso, Ruchkys (2007), pautada nas definigbes da EMBRATUR,
compreende o0 geoturismo como um segmento turistico que possui como principal
atrativo o patriménio geoldgico, o qual pode ser protegido através das acbes
conservacionistas e da sensibilizagdo do turista, o que ocorre por meio da
interpretacédo acessivel do patrimdnio para o publico leigo. Destaca-se, ainda, que o
geoturismo permite que os individuos experimentem um turismo que excede a
contemplagao, pois incorpora a apreciagao de informagdes referentes a origem e a
formacgao dos espacos visitados (BENTO; RODRIGUES, 2010). Sobre isso, Bento e
Rodrigues (2019) expressam que o entendimento sobre o local visitado pode ser
atingido a partir dos meios interpretativos personalizados — com a presenga de
monitores ou guias de turismo — ou nao personalizado — com painéis interpretativos e
placas.

Em outras palavras, compreende-se, a partir do conceito de Ruchkyns (2007),
que o geoturismo € um turismo que ultrapassa a fruigao visual, pois o turista adquire
informacdes referentes a origem dos afloramentos rochosos, das formas
geomorfologicas e dos processos erosivos que sado encontradas no geossitio
(MANTESSO-NETO, 2010). Nesse contexto, Bento e Rodrigues (2009) salientam que
0 geoturismo relaciona-se com os elementos abidticos — geologia, geomorfologia,
hidrologia, pedologia, paleontologia, entre outros — que muitas vezes sao
negligenciados pelo ecoturismo.

Em relagdo ao ecoturismo, destaca-se que ele também é conhecido como um
turismo alternativo, baseando-se na visitacdo de areas exuberantes, geralmente
remotas, onde é possivel observar um equilibrio entre a fauna, a flora e os seres
humanos, componentes que sao cuidadosamente mantidos nesses locais de
interesse (CASTRO; NAVAS, 2016). Pires (1998) ressalta, ainda, que o ecoturismo se
apresenta enquanto uma atividade turistica voltada para a natureza, idealizada a partir
do conservacionismo e do ambientalismo contemporaneo. O ecoturismo expde, dessa
maneira, um forte apelo ecoldgico, expressando-se como uma alternativa para o
desenvolvimento econbmico de paises sustentados pelos destinos turisticos, em
especial aos territérios que apresentam uma economia deprimida (PIRES, 1998).

Diante disso, verifica-se a preocupagao com as comunidades e suas tradigdes,

bem como a integridade natural e econdmica onde as atividades turisticas sao
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desenvolvidas (PIRES, 1998; CAMPOS, 2005). Assim, € necessaria a promogao de
agdes conservacionistas e o planejamento adequado das visitagdes turisticas, para
que, com isso, 0s impactos negativos ndo afetem as comunidades receptoras e o
ecossistema local (CAMPOS, 2005). Posto isso, a necessidade de ag¢des que
minimizem os impactos ambientais também é considerada pelo geoturismo, uma vez
que as praticas turisticas visam a conservagao do geopatriménio.

Nesse sentido, Braga et al. (2019) salientam que o geoturismo permite as
comunidades tradicionais a inser¢ao nas atividades promovidas em seu territorio,
propiciando a estas uma interagao singular sobre os patriménios historicos, culturais,
geologicos e geomorfoldgicos. Logo, para que as ag¢des de geoturismo ocorram, Bento

e Rodrigues (2019, p. 45) expbem que:

0 geoturismo s6 pode ser implantado de fato a partir de um minucioso estudo
da geodiversidade do lugar, sendo de suma importancia o entendimento, no
minimo, dos aspectos geoldgicos e geomorfolégicos, os quais acabam
subsidiando na compreenséo dos demais elementos abidticos.

Desse modo, o conhecimento cientifico, associado aos instrumentos de
interpretacdo ambiental, auxilia na apreensdo sobre a origem e a evolugdo das
paisagens, proporcionando ao geoturista a conjuncéo entre as atividades educativas
e recreativas, além de contribuir para a divulgagdo das geociéncias, das tematicas
ambientais e para a sensibilizacdo do visitante (MOREIRA, 2014; BOAS; MARCAL,
2014). Da mesma maneira, ele também proporciona o aprofundamento do turista
sobre as questbes ambientais, pois inclui este nos contextos atuais, articulando as
discussdes e reflexdes sobre a influéncia do ser humano no meio ambiente (LOPES
et al., 2011). Entretanto, para que os geoturistas possam compreender as
particularidades e os aspectos do local visitado, é necessario que essa modalidade
turistica ocorra na sua forma auténtica. Assim sendo, Dowling (2009) propde cinco

elementos basicos para a promogao da geodiversidade e do geoturismo, sdo eles:

a) Sustentagdo do geoturismo pelo geopatriménio — Dowling (2009) salienta que o
geoturismo possui como base o geopatrimdnio, assim como 0S processos e as
suas formas. O autor descreve que essa modalidade turistica pode ocorrer em
ambientes rurais e urbanos, diferentemente do ecoturismo, o qual depende de uma

configuracao natural para ser desenvolvido;
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b) Sustentabilidade — diz respeito ao uso consciente dos recursos naturais, unificado
com a viabilidade e a promogao econdémica, além de auxiliar na melhoria da
qualidade de vida das comunidades inseridas nos territorios que apresentam
geopatriménio (DOWLING, 2009);

c) Beneficiamento local — comprometimento com as comunidades locais e insergao
destas através de agdes que beneficiam o meio ambiente e auxiliam na qualidade
da experiéncia geoturistica (DOWLING, 2009);

d) Satisfagcéo do turista — a satisfagdo do geoturista € importante para a consolidagéo
da modalidade turistica. A satisfagao diz respeito a seguranga, a qualidade das
informagdes e dos servigos prestados (DOWLING, 2009);

e) Informagdes sobre a geodiversidade — o principal atrativo do geoturismo é o
geopatriménio. Logo, € importante que o turista seja sensibilizado através de agdes
e da interpretacdo ambiental, as quais auxiliem na compreensdo dos processos
geomorfolégicos, geoldgicos, hidrolégicos, paleontolégicos, entre outros
(DOWLING, 2009; LOPES et al., 2011; RUCHKYS, 2007).

Além disso, a utilizacdo de propostas de interpretacdo ambiental auxilia nas
experiéncias vivenciadas pelos visitantes, uma vez que estes se tornam conscientes
da origem dos elementos e dos processos que se configuram no arranjo da paisagem
que estd sendo observada (NEWSOME; DOWLING, 2018). Assim sendo, as
atividades, que podem ocorrer ao ar livre, auxiliam as “conexdées do geopatriménio
com componentes culturais, estéticos e histéricos, permitindo uma apreciagao mais
holistica da natureza, pessoas e paisagem para um publico mais longo” (PESSOA et
al., 2019, p. 126).

Diante disso, Dowling (2010) destaca que o geoturismo pode ocorrer em
multiplos ambientes, do proximo ao natural, com poucas influéncias antrépicas ao
local construido. Entretanto, € necessario que haja a promog¢ao de acgdes
conservacionistas para a protegao do geopatriménio, através de medidas sustentaveis
adequadas, como ferramentas educativas e interpretativas que possibilitem a
compreensao do turista sobre os aspectos abidticos, além da satisfacdo deste
(DOWLING, 2010). O autor salienta, ainda, que — além de informacdes referentes ao
segmento turistico — € necessaria a existéncia de infraestrutura, como alojamentos,

servigos, equipe treinada, transporte e meio de acesso adequado, 0s quais sao
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organizados a partir do interesse de investidores publicos e privados, governantes,
grupos nao governamentais e entidades voltadas a pesquisa (DOWLING, 2010).

Tratando-se da realizacdo de atividades, destaca-se que elas podem ser
instigadas através dos roteiros didaticos e geoturisticos, os quais precisam se
apresentar em uma linguagem de comunicagao acessivel, para que todos os publicos
compreendam as questdes apresentadas (PESSOA et al.,, 2019). Nesse viés,
itinerarios voltados a informagdes relacionadas aos aspectos da geodiversidade sao
recomendados para territérios que possuem potencial turistico e infraestrutura, pois
os roteiros geoturisticos auxiliam no aumento dos gastos turisticos, uma vez que se
necessita de um maior numero de produtos disponibilizados para o consumo dos
visitantes (MOREIRA, 2014).

Mediante o exposto, ressalta-se que as estratégias de intepretagéo e a insergcao
de roteiros geoturisticos precisam ser discutidas, articuladas e acordadas pelas partes
envolvidas, para que assim as atividades didaticas e turisticas auxiliem na
sensibilizagdo publica entorno do geopatriménio (PESSOA et al., 2019). Ademais,
Meira et al. (2021) expressam que a implantagdo de um roteiro geoturistico auxilia na
conservagao, divulgacdo e insercdo de atividades em locais que apresentam
determinada relevancia geolégica-geomorfoldgica, além de incentivar o turista a
realizar as atividades relacionadas a outros segmentos de turismo ja consolidados,
como o ecoturismo (MEIRA et al., 2021). No entanto, € necessario que essa atividade
seja organizada de acordo com as potencialidades culturais e naturais, uma vez que
o local de interesse retrata a realidade ambiental, social e econémica do destino
geoturistico (MEIRA et al., 2021).

Nesse sentido, a proposi¢cao de instrumentos informativos de um roteiro
geoturistico de quedas d’agua possibilita a interpretagdo dos aspectos sistémicos
presentes nas cascatas, cachoeiras, saltos e corredeiras, pois o geoturismo auxilia
em experiéncias que vao além de ver determinado afloramento, uma vez que se busca
informar-se e “sentir” a paisagem que o turista esta inserido. Desse modo, Meira et al.
(2021) expdem que a insergao o geoturismo em locais de interesse propicia vivéncias
que transpassam a “compra” dos momentos, o que faz com que o geoturismo se
configure como um segmento que agrada turistas, assim como um novo nicho de

consumidores.
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2.4 IDENTIFICACAO DE QUEDAS D'AGUA NA PAISAGEM: DO SUPORTE
TECNOLOGICO AO CONHECIMENTO POPULAR

O espacgo geografico e as diferentes concepg¢des que os individuos possuem
sobre a sua estrutura, construgcéo, gerenciamento e organizagao sao questionamentos
que rondam os profissionais das geociéncias ha um relativo tempo (FITZ, 2018). Os
pesquisadores buscam o conhecimento através da observacgao e analise da realidade
delimitada pelo espaco geograficamente construido e necessitam do auxilio de
metodologias e ferramentas significativas para interpreta-las (FITZ, 2018).

Os mapas se mostram, desde os tempos remotos, como um material de
expressiva importancia e significado que possui como objetivo o registro de
informacdes espaciais relevantes para as atividades humanas, de representacao e
comunicagao de informagdes geograficas (PEREIRA; SILVA, 2001). Ademais, as
multiplas formas de representacédo do espaco geografico tém avangado com o passar
dos anos, acompanhando o desenvolvimento tecnolégico da humanidade e incluindo
o avango de diferentes tematicas de exploracdo, como astronomia, matematica e, nas
ultimas décadas, a programacao (PEREIRA; SILVA, 2001).

Durante a contemporaneidade, a cartografia foi marcada pelo relevante avancgo
tecnoldgico oriundo inicialmente das necessidades militares para a identificacéo de
recursos naturais e, mais recentemente, para a analise, monitoramento e controle dos
elementos bidticos e abioticos (FITZ, 2018; PEREIRA; SILVA, 2001). Diante desse
contexto, a obtengdo e o processamento de informagdes geograficas passaram a
assumir um papel estratégico no planejamento, na administragdo ou na pesquisa de
municipios ou regides (FITZ, 2018; PEREIRA; SILVA, 2001). Ademais, salienta-se que
a folha de um mapa e as diversas informagdes contidas nela eram a forma de registro
dos dados espaciais. Entretanto, existiam uma série de limitagdes no processo de
apresentacdo dessas informagdes geograficas, referentes a quantidade de
informacdes passiveis de serem representadas e a morosidade para a obtencéo,
organizagao dos dados e os custos de elaboragdao (PEREIRA; SILVA, 2001).

Perante esse cenario, a automatizacao de parte do processamento de dados
apresentava-se como uma solucao, principalmente para a reducdo dos precos de
producdo e para a manutencédo dos documentos cartograficos (ZAIDAN, 2017). As
primeiras tentativas de automatizacdo do processamento de dados espaciais

ocorreram na Inglaterra — através da analise de informacdes relacionadas a botanica
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— e nos Estados Unidos — para atender estudos sobre o volume de trafego — a partir
de 1950. Porém, Zaidan (2017) estabelece que os sistemas em questdo ainda nao
poderiam ser classificados como “Sistemas de Informac&o Geografica”.

A possibilidade de organizacdo de dados matematicos com o auxilio do
computador, desse modo, tornou possivel a manipulagao de grande volume de dados,
especialmente os dados espaciais, pois houve a possibilidade de armazenamento e
tratamento de informagdes censitarias. Tais avancos propiciaram, ao final da década
de 1950, a incorporagéo de mapas gerados em ambiente computacional por diversos
profissionais, dentre eles gedlogos, geofisicos e meteorologistas (ZAIDAN, 2017;
SILVA, 2003). Bonfim e Medeiros (2008) destacam, ainda, que na década de 1970 os
primeiros Sistemas de Informacédo Geograficas (SIGs) criados com o objetivo de
estruturar os dados cartograficos em computadores, permitiam “[...] a coleta, o
armazenamento, a manipulagdo, a analise, a visualizagdo e a produgao de dados
geograficamente referenciados” (BONFIM; MEDEIROS, 2008, p. 57).

Zaidan (2017) apresenta, na mesma linha de raciocinio, as geotecnologias
enquanto um conjunto de tecnologias utilizadas para a coleta, edicao,
armazenamento, processamento, analise e disponibilizacao de dados com referéncia
espacial geografica. Dentre as técnicas pertencentes as geotecnologias, observa-se
0 geoprocessamento, os Sistemas de Informagdes Geograficas, conhecido também
como SIG ou GIS, a cartografia digital ou automatizada, o Sistema de Posicionamento
Global (GPS), a aerofotogrametria, a geodésia, a topografia classica, o sensoriamento
remoto por satélites, entre outros (ZAIDAN, 2017).

O termo geoprocessamento, cunhado em inglés como geomatic, refere-se aos
instrumentos e técnicas utilizadas para a obtencdo de dados espaciais, assim como
metodologias relativas a automatizagdo aplicada na execugdo de documentos
espaciais (MOURA, 2000). As geociéncias também exibem, em portugués, o conceito
“‘geomatica”, compreendido somente como a etapa de aquisicdo e tratamento de
imagens (MOURA, 2000). Nesse viés, Zaidan (2017) expressa que O
geoprocessamento é definido como um conjunto de procedimentos metodoldgicos
tedricos, técnicos e computacionais que possuem como objetivo gerar novos dados
e/ou informacdes espaciais ou georreferenciados.

Morais, Uema e Montanher (2022) destacam, ainda, que as aplicagbes
metodoldgicas realizadas por meio do geoprocessamento, direcionadas a analises

geomorfolégicas, envolvem frequentemente a algebra de mapas. Assim, a
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composi¢ao de um documento cartografico sintese, oriundo da combinagdo de
mapas, possibilita gerar uma nova informagdo de multiplas tematicas de interesse
geografico e escalas de representagéo através dos softwares de geoprocessamento,
0s quais fornecem um panorama sobre o conjunto de atributos envolvidos na algebra
de mapas (SAMPAIO, 2012). Para Palomo et al. (2005, p. 1), o termo “algebra de

mapas” pode ser definido como:

[...] um conjunto de operagdes sobre dados geograficos, que se referem a um
conjunto de objetos que compdem uma regido de estudo. Estas operagdes
sdo aplicadas a todos os elementos do conjunto e incluem procedimentos
como sobreposicdo e reclassificagdo. As operacdes de Algebra de Mapas
permitem ao usuario modelar diferentes problemas e obter novas
informacgdes, a partir de um conjunto de dados ja existentes. Por analogia
com operagdes de superposi¢ao manual de mapas em papel.

Por conseguinte, Ribeiro et al. (2018) salientam que a algebra de mapas
propicia a obtencéo de informagdes que auxiliam na inventariacdo de multiplos locais
que possuem interesse técnico e cientifico. Essa ferramenta se caracteriza como um
instrumento basico que ampara as tomadas de decisdes relativas ao planejamento e
a gestao territorial (RIBEIRO et al., 2018). Desse modo, para que a analise dos dados
seja feita de forma expedita, relacionando os multiplos parametros em investigacao,
sdo realizadas algebras de mapas, oriundas de operagdes matematicas em linguagem
de programacgao, operacionalizadas de maneira automatica pelos Sistemas de
Informacgdes Geograficas (SIGs) (RIBEIRO et al., 2012).

Os dados oriundos de algebra de mapas, em contato com as contribuigbes
advindas dos individuos que possuem entendimento sobre o seu meio (com destaque
para os elementos bidticos e abidticos presentes na paisagem), podem auxiliar na
identificacado de areas de interesse, que, por multiplas questdes cartograficas, nao sao
abrangidas pela cartografia elaborada a partir dos softwares de geoprocessamento
(SAMPAIO, 2012). Dessa maneira, a partir da utilizacdo da cartografia colaborativa,
as técnicas de mapeamento passam de uma ciéncia estritamente pragmatica para
uma ferramenta de autoafirmacgao e de didlogo entre as metodologias puramente
técnico/académicas e os conhecimentos oriundos das populagdes locais (ALMEIDA;
SILVA; SILVA, 2022).

Athaydes et al. (2018) também explicam que a cartografia colaborativa se
caracteriza como uma ferramenta constituida pelas praticas individuais e sociais de

cada individuo, podendo representar a realidade vivida a partir de informacgdes
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originarias da prépria sociedade. O dinamismo entre 0 mapa e os respectivos grupos
sociais, desse modo, exibe as transformagdes realizadas no espaco e as suas
respectivas relagdes (TAVARES et al., 2016; ATHAYDES et al., 2018). Além disso,
compreende-se, a partir de Paulovski e Colavitte (2020), que a cartografia colaborativa
auxilia na comunicagao dos diversos atores da sociedade. Isso porque € necessario
que sejam realizadas relagdes sociais para que o mapeamento oriundo desta tipologia
de cartografia demonstre, além de informagdes de natureza fisica, as relagdes de
poder que podem ocorrer em grupos sociais em alto grau de interagdo (TAVARES et
al., 2016).

Tavares et al. (2016) evidenciam, ainda, que a cartografia colaborativa auxilia
na comunicagado entre os individuos. Os autores expressam, nesse sentido, suas
opinides sobre determinado objeto de pesquisa para a obtengdo de um documento
cartografico elaborado por diversos autores, os quais podem ser compreendidos como
colaboradores. Do mesmo modo, Lima (2011, p. 47) destaca que os mapas gerados
através da cartografia colaborativa possibilitam “[...] uma materialidade empirica para
os estudos que ndo dissociam as praticas comunicativas abertas, colaborativas e
participativas do lastro territorial”. Os dados oriundos da cartografia participativa e a
comunicagao gerada entre o produtor do conteudo cartografico e os colaboradores
fornecem, portanto, a produgdo de sentidos na conexao entre os sujeitos e os seus
respectivos territérios, permitindo a personalizagdo e exibicdo do espago geografico
por qualquer individuo (LIMA, 2011).

Em decorréncia do dialogo entre os participantes da tematica em questao,
observa-se que 0 mapeamento colaborativo se apresenta como uma representagcao
fluida e aberta dos espacos, proporcionando a construcao de lagos entre os individuos
e os ambientes vividos (LIMA, 2011). Em relagdo a isso, a comunicagao destes
sujeitos pode intercorrer de maneira presencial ou por meio de plataformas, aplicativos
e redes sociais (TAVARES et al, 2016; MARTINS JUNIOR, 2018). Porém, é
necessario que exista mais de dois individuos, para que assim a coparticipacao de
fato exista. Salienta-se também que essa iniciativa ocorre a partir da tematica
estipulada pelo produtor do conteudo cartografico ou de acordo com a necessidade
de cada grupo de usuarios colaboradores (TAVARES et al., 2016).

Martins Junior (2018) expde que a colaboragao realizada através das redes
sociais para a obtencdo de produtos cartograficos se mostra como uma estratégia

positiva para a cartografia colaborativa, ndo sendo uma forma de intervengao recente.
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Isso porque a cooperagao, antes do avango da Web 2.0, ocorria de modo embrionario
e experimental nas plataformas digitais, onde a interacdo entre o autor das
informagdes e o consumidor se dava de forma tendenciosa, pois somente eram
computados os dados desejados pelo produtor que desencorajava comentarios,
sugestodes e edi¢oes (MARTINS JUNIOR, 2018).

Este era o cenario anterior a Web 2.0 — expressao concebida para representar
a segunda geracao World Wide Web (WWW), que oferecia comunidades e servigos a
partir da conexao pela internet — (MARTINS JUNIOR, 2018). Antes dessa conjuntura,
nao eram apresentadas ferramentas e estruturas de geoespacializagdo necessarias
para que o conteudo gerado, de maneira colaborativa, fosse produzido e reproduzido
(MARTINS JUNIOR, 2018; MARTINS JUNIOR; SILVA; COUTINHO, 2018). Assim, a
partir do avango da Web 2.0 e da difusao de ferramentas e plataformas que propiciam
a realizacido de projetos de coparticipacao e de contribuicdo remota, diversas areas
da ciéncia passaram a fazer o uso da coleta dos dados colaborativos para a obtencao
de informagdes e reducdo dos custos da pesquisa (MARTINS JUNIOR, 2018;
MARTINS JUNIOR; SILVA; COUTINHO, 2018).

Dentre as areas que passaram a desfrutar dessa categoria de obtengado de
informacgdes, destacam-se as geociéncias, que utilizam a cartografia colaborativa
como um viés da cartografia social (MARTINS JUNIOR, 2018; PAULOVSKI;
COLAVITTE, 2020). Ademais, os projetos que fazem uso dessa metodologia
encontram-se predominantemente nas seguintes plataformas: Google Earth,
OpenStreetMap, Waze, Moovit, etc., e sao divulgados através de paginas de redes
sociais e enderecos eletrdnicos (MARTINS JUNIOR, 2018).

Diante desse contexto, observa-se que a cartografia colaborativa pode ser
utilizada em diversas iniciativas de representacao da realidade espacial, pois, a partir
dos dados fornecidos pelos colaboradores, que possuem conhecimento empirico
sobre o espaco habitado, é possivel identificar as quedas d’agua que ja sao utilizadas
para praticas de lazer e turismo e que apresentam determinado valor para a
comunidade em questao (JUNIOR; SPITZ; HOLANDA, 2016). Assim sendo, aliada a
ferramentas de geoprocessamento, a cartografia colaborativa apresenta a
possibilidade de refinamento de ocorréncia de fendbmenos de interesse (como no caso
de quedas d’agua), a fim de garantir maior assertividade na proposigdo de roteiros

geoturisticos que englobem estes elementos do geopatrimonio.
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3 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO
3.1 CARATERISTICAS FiSICO-AMBIENTAIS

A area deste estudo se insere entre as coordenadas geograficas: 52° 36’
43,697/ 52° 12’ 30,02” Longitude Oeste e 31° 19’ 20, 727/ 31° 44’ 06,53” Latitude Sul e
abrange os distritos rurais do municipio de Pelotas e toda a extensao territorial do
municipio de Arroio do Padre (RS) sob influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense
(Figura 2). Compreende aproximadamente 1018,50 km? e considera também o limite
da transicdo entre a Planicie Costeira Gaucha e o Escudo Sul-Rio-Grandense,
definido por Dutra (2016) a partir da comparacao de dados clinograficos, padrbes

morfométricos e informacgdes de hipsometria.

Figura 2 — Mapa de localizagéo da area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e
Arroio do Padre
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Fonte: Autora, 2022.

Para Verdum et al. (2004), o objeto de investigagdo também é compreendido
como uma unidade da paisagem denominada Serra dos Tapes, que se situa no

Planalto Uruguaio Sul-Rio-Grandense ou Serra do Sudeste, com altitudes que variam
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entre 100 e 400 metros. Diante disso, a area de estudo foi selecionada em decorréncia
da existéncia de quedas d’agua que apresentam um expressivo reconhecimento pela
populacdo local e regional, em funcdo das potencialidades apresentadas para
atividades de lazer e turismo, se configurando como um recurso econdémico e turistico,
bem como geopatrimdnio na regido. Sdo elas: a Cachoeira Arco-iris, a Cachoeira

Imigrante, a Cachoeira Paraiso e a Cachoeira Camboata (Quadro 3).
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Quadro 3 — Quedas d'agua mais populares na area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em
Pelotas e Arroio do Padre

Cachoeira Arco-lIris
(Pelotas)

Cachoeira Imigrante
(Pelotas)

Cachoeira Paraiso
(Pelotas)

Cachoeira Camboata
(Arroio do Padre)

Fonte: Acervo pessoal, 2022.

A éarea de abrangéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense nos municipios de
Pelotas e Arroio do Padre se assenta, prioritariamente, sobre litologias do Batdlito
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Pelotas (PHILIPP; MACHADO, 2002). A partir das informacdes oriundas do mapa de
Areas de Relevante Interesse Mineral (ARIM), na escala de 1:500.000, a area de
estudo exibe as seguintes unidades geologicas: Depdsitos Aluvionares, Barreira 2,
Barreira 1, Suite dom Feliciano, Suite Cerro Grande, Granito Arroio Moinho e Suite
Pinheiro Machado (LAUX et al., 2019).

Diante da visualizacdo da Figura 3, destaca-se a Suite Intrusiva Pinheiro
Machado, que abrange grande parte da area de estudo e diz respeito a uma unidade
com datagao de ca. 625 Ma (LAUX et al., 2019), constituida por uma associagéo de
granitéides, “[...] com composicdo expandida desde termos dioriticos até
monzograniticos, com ampla dominancia de granodioritos” (PHILIPP, 1998, p. 10).
Apesar das deformidades locais, estes apresentam uma grande parcela de suas
estruturas primarias, com énfase a um bandamento irregular e descontinuo,

ocasionado por “schlierens” de minerais maficos (PHILLIPP, 1998).

Figura 3 — Mapa de geoldgico da area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e
Arroio do Padre
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Philipp e Machado (2002) evidenciam que os granitos que apresentam contato
exibem uma foliagado magmatica discordante da orientagédo do bandamento observado
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nos gnaisses. Dessa maneira, € comum o envolvimento desses elementos por
foliagdes primarias dispostas de maneira concéntrica. Por sua vez, os xendlitos
gnaissicos apresentam dimensdes centimétricas a métricas, variando de 0,20 a 3 m
ou mais, e possuem formas arredondadas e sub arredondadas, assim como mostram
os contatos nitidos com a rocha hospedeira, com limites curvos e/ou retos, com a
possivel ocorréncia de contatos gradacionais com assimilagao parcial dos limites do
xendlito (PHILIPP; MACHADO, 2002).

Ademais, ao nordeste da area de estudo, se localiza a Suite Cerro Grande,
compreendida pela CPRM (2010) enquanto Facies Cerro Grande (Figura 3). Ela
apresenta-se, de acordo com Laux (2019), como um monzogranito que possui textura
porfiritica, finas a grossas subordinados; proto — a miloniticos, dominante nas bordas,
de cores claras, como bege, cinza, laranja e rosa. A CPRM (2010) expde que essa
unidade é compreendida enquanto uma rocha n&o-deformada, que se encontra
frequentemente disposta nos campos, como matacdes ou areas de lajeado, sendo
frequentemente exploradas e comercializadas.

Ja ao norte da area em estudo encontra-se o Granito Arroio Moinho (Figura 3),
que expde uma composi¢ao que varia de sieno a sieno monzogranito porfiritico, de
coloracédo résea a cinza, que possui megacristais de feldspatos alcalinos, com o
tamanho médio de 3 a 8 cm, inseridos em uma matriz de granulagao rosa (PHILLIP,
1998; CPRM, 2010; LAUX, 2019). Expde, ainda, uma foliagdo pronunciada, com a
existéncia de fenocristais e estiramentos dos minerais na matriz, os quais se
apresentam principalmente nas porgdes externas do corpo (PHILLIP, 1998; CPRM,
2010).

Esse corpo granitico é condicionado por zonas de cisalhamento que
apresentam direcdo N45 — 70E, e que se encontram nas bordas do corpo granitico,
com ocorréncias nas porgdes centrais (PHILLIP, 1998). Ocorrem também foliagbes
miloniticas, produzidas pelo fluxo plastico durante o cisalhamento, que auxiliam na
organizagao espacial de ressaltos topograficos que, em ambiente umido, condicionam
a presencga de quedas d’agua (PASSARELI et al., 1993).

Pontualmente, ocorre, na area de estudo, a Suite Granitica Dom Feliciano
(Figura 3), a qual é caracterizada por leucogranitos equigranulares de estrutura
maciga, os quais se encontram em formas alongadas em diregdo a NE — SW (PHILLIP,
1998). Situam-se na superficie através de abundantes lajeados rochosos dispostos

no relevo, com granitos de cores claras em tons alaranjados, acinzentados, rosados
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e beges, de texturas porfiritica (CPRM, 2010). Ainda, proximo do contato com a
Planicie Costeira sdo verificados os sedimentos inconsolidados de dois sistemas
laguna-barreira (Barreira 1 e 2), assentados ao longo dos cliclos glacio-eustaticos
pleistocénicos (LAUX et al., 2019).

Dessa maneira, salienta-se que as condi¢des litoestatigraficas descritas
contribuem diretamente para as particularidades geomorfolégicas da area em estudo
(DUTRA, 2016). Sobre isso, Dutra e Rehbein (2020) identificaram seis padrdes de
formas semelhantes do relevo presentes no recorte espacial em analise: colinas,
morrotes, morros, cabeceiras de drenagens em formagdes de Hollows, planicies
alveolares e fluviais. De acordo com os autores, as planicies estao distribuidas por
toda a extensdo da area em estudo, em associagdo com a rede de drenagem,
sobretudo com os canais de maior hierarquia fluvial (DUTRA; REHBEIN, 2020).

As planicies fluviais sdao compreendidas como superficies de declividade
inferior a 5% e altitudes inferiores a 40 m. Localizam-se predominantemente em
fundos de vales e apresentam progressivo alargamento no sentido das jusantes
(DUTRA; REHBEIN, 2020). Ja as planicies alveolares ostentam superficies com
declividades abaixo de 5%, entretanto, ocorrem também em altitudes superiores e
fundos de vales de larguras heterogéneas (DUTRA; REHBEIN, 2020).

Nesse sentido, Rehbein (2011) destaca que as planicies alveolares ocorrem
articuladas com os cursos d’agua, em areas que compreendem desde os talvegues
do segmento de drenagem até as rupturas de aclive que as circundam, indicando a
transicdo desse tipo de relevo com as colinas. Provenientes dos depodsitos
coluvionares e aluvionares, as planicies alveolares apresentam extensdes e larguras
diversificadas, alternadas por estrangulamentos oriundos de lineamentos geoldgicos
ou da resisténcia diferencial apresentada pelas estruturas graniticas, que séao
modeladas espacialmente por processos pluvio-fluviais (REHBEIN, 2011).

Ainda, segundo Rehbein (2011, p. 218), as planicies alveolares “se apresentam
como formas de relevo intermediarias, que a montante das vertentes, colinas,
morrotes e morros, resultam da progressao de Hollows e que, de a jusante, evoluem
como planicies e ou terragdes aluviais”. Por sua vez, as cabeceiras de drenagem e
Hollows, presentes no mapeamento geomorfolégico de Dutra (2016), apresentam
fluxos hidricos superficiais e subsuperficiais que mostram cabeceiras de drenagem
em forma de anfiteatros, com adjacéncias cdncavas, em perfil e planta (GUERRA;

GUERRA, 2008). E, a partir do entalhamento dos tributarios, ultrapassam antigas
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superficies que exibem topos convexos em forma de morros, morrotes e colinas
(REHBEIN, 2011). Proveniente dos processos de dissecagao, ocasionados pela agao
pluvio-fluvial, os morrotes e morros se organizam, prioritariamente, sobre as seguintes
compartimentagdes geoldgicas: Suite Cerro Grande, Suite Dom Feliciano, Granito
Arroio Moinho, Suite Pinheiro Machado (DUTRA, 2016).

Dutra e Rehbein (2020) destacam, diante disso, que o relevo em morrotes exibe
topos convexos, com vertentes de declividades relativamente altas, que variam entre
20% e 29,99%, com altitudes expressas de 60 m a 140 m. Os autores ressaltam,
ainda, que os morrotes da area de estudo apresentam-se como superficies
transicionais, delimitadas por rupturas de declives, entre os morros e as colinas
(DUTRA; REHBEIN, 2020). O padrao de relevo em morros apresenta topos convexos
angulosos, com ocorréncia de vertentes de declividades superiores a 29,99% e
altitudes entre 200 m a 380 m (DUTRA, 2016).

Ja o padrao de relevo colinas abarca as superficies de transicdo entre a area
de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense e a Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul, no municipio de Pelotas (DUTRA, 2020). De acordo com Dutra e Rehbein (2020,
p. 8), esse padrao geomorfolégico apresenta “[...] segmentos de topos amplos, suave-
convexos, vertentes de comprimentos de rampa notérios, predominantemente de
baixas declividades”, com altitudes entre 20 m a 60 m e declividade de 2% a 9,99%.

Os processos intempéricos atuantes sobre as condigbes geoldgicas e
geomorfoldgicas citadas contribuem, dessa maneira, para processos pedogenéticos
que confluem para a ocorréncia de onze associagdes de dezoito tipos de solos:
Argissolo Amarelo Distréfico; Neossolo Litdlico Distréfico; Neossolo Regolitico;
Argissolo Vermelho Amarelo Distréfico; Argissolo Vermelho Amarelo Eutrofico;
Argissolo Bruno Acinzentado Distréfico; Argissolo amarelo Alitico; Argissolo Litélico
Eutréfico; Cambissolo Haplico Distrofico; Neossolo Litdlico Indiscriminado; Gleissolo
Melanico Eutréfico; Organossolo; Organossolo Mésico Saprico; Neossolo Fluvico
Eutréfico; Neossolo Litdlico Distréfico; Planossolo Haplico Eutréfico; Argissolo
Acinzentado Distréfico; Planossolo Natrico Eutréfico; conforme observa-se na Figura
4 (DA CUNHA et al., 2006).
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Figura 4 — Mapa pedoldgico da area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio

do Padre
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Presente em sete associagdes, os argissolos apresentam como caracteristica
o0 aumento de argila no horizonte superficial A (IBGE, 2015). Além disso, caracterizam-
se por apresentar material mineral com a presenca de um horizonte B textural e
geralmente s&o pouco profundos a profundos (IBGE, 2015).

Exposto em seis associagdes, 0os neossolos sao definidos como solos com
pouca evolugao, oriundos de material organico, com menos de 20 cm de espessura,
ou por material mineral. Estes nao apresentam um horizonte B textural para
diagndstico (IBGE, 2015).

Observado em trés associagdes, os gleissolos sao caracteristicos de areas
alagadas ou sujeitas ao alagamento. Apresentam coloragdo azulada, acinzentada e
esverdeadas nos primeiros 50 cm (IBGE, 2015). Diante das caracteristicas expostas,
observa-se também uma limitagdo de uso, relativa a baixa fertilidade natural que
apresentam (IBGE, 2015). J& os planossolos, presentes em duas associagoes, dizem
respeito aos solos minerais, mal drenados ou muito mal drenados, que exibem um

horizonte superficial ou subsuperficial eluvial, que contrasta com o horizonte B em
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decorréncia da sua textura, a qual apresenta, geralmente, intensa concentracéo de
argila (IBGE, 2015).

Os organossolos, também observados em duas associagdes, sdo compostos
por material orgénico acumulado, em variado grau de decomposi¢ao, em ambientes
mal a muito mal drenados ou umidos, que se saturam de agua em poucos dias de
precipitagao pluviométrica. Destaca-se que estes solos apresentam uma coloragao
preta, acinzentada ou marrom, que exibem elevados teores de carbono orgénico.Ja o
cambissolo, presente apenas em uma associagao, apresenta variagao relativa a
profundidade, variando de perfis rasos a profundos (IBGE, 2015). Observa-se também
a variabilidade relativa as demais caracteristicas, como fertilidade e relevo, as quais
acarretam uma drenagem que pode alternar de imperfeita a acentuada, podendo
apresentar multiplos tipos de horizontes A sobre um horizonte B, assim como
diferentes cores (IBGE, 2015).

A analise das condi¢des pedologicas, desse modo, tem papel importante em
acdes de planejamento ambiental e no ordenamento territorial da area em estudo,
com consequéncias sobre agbes que envolvem o turismo e o geoturismo. Dessa
forma, a analise do Quadro 4 evidencia que a area em questao apresenta um cenario
de fragilidade consideravel com relativa suscetibilidade a eroséo e a degradacao dos
solos, quando consideradas as associacdes das caracteristicas de fertilidade, a
condigao do relevo, a profundidade e a condigdo de drenagem destes solos (DUTRA,
2015; 2016).
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Quadro 4 — Caracteristicas das associagbes de solos na area de influéncia do Escudo Sul-Rio-
Grandense em Pelotas e Arroio do Padre

Associagao dos Solos

Fertilidade

Relevo

Profundidade

Drenagem

Neossolo Litélico
Distréfico com
Aflloramentos Rochosos
e Argissolo Amarelo
Distrofico

Média

Fortemente
Ondulado

Profundo

Bem Drenado

Planossolo Haplico
Eutréfico e Argissolo
Acinzentado Eutréfico

Média

Plano

Pouco
Profundo

Moderadamente
Drenado

Planossolo Haplico
Eutréfico e Planossolo
Natrico Ortico e
Gleissolo Melanico
Eutrofico

Alta

Plano

Profundo

Mal Drenado

Gleissolo Melanico
Eutrofico e Organossolo
Indisc.

Alta

Plano

Profundo

Mal Drenado

Gleissolo Melanico
Eutrofico, Organossolo
Mésico Saprico e
Neossolo Flavico
Eutréfico

Alta

Plano

Profundo

Mal Drenado

Argissolo Amarelo
Distréfico e Neossolo
Litélico Distréfico com

Afloramentos Rochosos

Média

Fortemente
Ondulado

Profundo

Bem Drenado

Neossolo Fluvico
Eutroéfico e Gleissolo
Melanico Eutrofico

Média

Plano

Profundo

Mal Drenado

Argissolo Amarelo
Distrofico e Neossolo
Regolitico Indisc.

Baixa

Ondulado

Pouco
Profundo

Bem Drenado

Argissolo Bruno
Acinzentado Distrofico,
Argissolo Amarelo Alitico
e Argissolo Litélico
Eutrofico

Média

Suavemente
Ondulado

Pouco
Profundo

Bem Drenado

Cambissolo Haplico

Distréfico e Argissolo

Amarelo Distrofico e
Neossolo Litolico Indisc

Baixa

Fortemente
Ondulado

Raso

Bem Drenado

Argissolo Vermelho-

Amarelo Distrofico e

Argissolo Vermelho-
Amarelo Eutrofico

Média

Suave
Ondulado

Profundo

Bem Drenado

Fonte: adaptado de Da Cunha et al.(2006).

Nesse sentido, Tomazelli e Willwock (2000) expdem que a regido inserida na
area deste estudo é apreendida como a Zona Subtropical Sul, definida pelo controle
basico das massas de ar de origem tropical e polar. Diante disso, a partir do recorte

espacial do local de interesse e da analise deste, observa-se que o Sul do Rio Grande
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do Sul, além de exibir estacbes bem definidas, apresenta baixas temperaturas no
inverno, que podem, inclusive, formar geadas e precipitagcdo de neve. Ja no verao
ocorrem temperaturas elevadas (BETRANHA; KOBIYAMA; DUTRA, 2016). Em
contrapartida, a primavera e o outono apresentam-se como um clima ameno (DUTRA,
2016).

Em relacdo as caracteristicas climatoldgicas, compreende-se, a partir de
Rossato (2011), que o clima em que Pelotas e Arroio do Padre estdo inseridos
enquadra-se como Subtropical Umido, com o macrotipo climatico Subtropical /a, que
apresenta pouca umidade durante todas as estagbes do ano, com invernos e verdes
frescos (ROSSATO, 2011). Assim sendo, as temperaturas médias anuais variam entre
17 — 20°C, com destaque ao més mais frio (julho), que apresenta uma temperatura
que oscila entre 11 — 18°C, e o més mais quente (fevereiro), que exibe valores médios
de 20 — 26°C (ROSSATO, 2011).

Rossato (2011) expde, ainda, que em decorréncia de certas particularidades
presentes na area em estudo, como a transicao entre a Planicie Costeira e o Escudo
Sul-Rio-Grandense e a atuacao da Corrente de Falklands, proveniente das Malvinas,
a area em questdo apresenta influéncia de sistemas polares, expondo uma
precipitacdo com médias anuais que variam entre 1200 (mm) e 1500 (mm),
distribuidas entre 30 e 100 dias de chuva por ano (ROSSATO, 2011). Ademais,
subordinada aos atributos climatoldgicos, pedoldgicos, geomorfolégicos e geoldgicos
descritos, a cobertura vegetal da area em estudo se caracteriza pela abrangéncia da
Floresta Estacional Semidecidual Ombréfila Densa, que exibe as seguintes
formagdes: estepe arborizada, estepe parque e gramineo-lenhosa (BOTELHO, 2011;
VENSKE, 2012).

Sobre isso, ressalta-se que a estepe arborizada apresenta estratos arbéreos
herbaceos, com arvores espagadas que se encontram dispostas sob neossolos, os
quais possuem afloramentos rochosos (BOTELHO, 2011). Ja a estepe parque (campo
sujo), ocorre em areas de relevo dissecado, expondo estratos herbaceos compostos
por espécies arbdreas que se encontram na forma de matas de galeria ao longo da
rede de drenagem, e gramineas (BOTELHO, 2011). A estepe gramineo-lenhosa ou
campo limpo, por sua vez, apresenta um tapete herbaceo composto
predominantemente por gramineas, que pode também expor uma distribuigdo

irregular de plantas lenhosas, com arvores e arbustos que se encontram em espagos
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isolados em forma de capdes, acompanhados ou nédo de florestas de galeria as
margens da rede de drenagem (BOTELHO, 2011).

No entanto, a ocorréncia das acbes antropicas, com a derrubada de areas
florestais para a implementagao de usos da terra — decorrentes do processo historico
de ocupacgao — acarretou na intensa fragmentacéo das areas de coberturas naturais,
que comprometem os espagos bidticos e abidticos presentes na area de estudo
(VANSKE, 2012). Ademais, Cruz (2021) explica que, atualmente, a area foco desta
pesquisa se constitui, predominantemente, em pequenas propriedades organizadas
em torno da agricultura familiar, produtora de géneros alimenticios e do fumo. Nesse
viés, a autora ressalta que esse arranjo espacial exibe uma dicotomia, oriunda do
periodo de colonizagdo, que se da entre as areas destinadas as lavouras, a criacéo e
as areas florestadas (CRUZ, 2021).

3.2 CONTEXTO HISTORICO, SOCIAL E ASPECTOS ECONOMICOS DA AREA EM
ESTUDO

O territério onde se encontram os municipios de Pelotas e Arroio do Padre era
abrangido, inicialmente, por cinco estancias (concessbes de terra baseadas na
pecuaria ou agricultura), durante o século XVIll, das quais se destacava a doagao
recebida pelo coronel Tomas Luis Osério (MAGALHAES, 2002). De acordo com o
despacho de 1758, do comandante geral das capitanias do sul, Gomes Freire de
Andrade, estes limites territoriais foram demarcados desde o Sangradouro da (Lagoa)
Mirim e o Arroio Pelotas, até se encontrar com o Arroio Correntes, e desde a Lagoa
dos Patos até Cangugu, conforme observa-se na Figura 5 (MAGALHAES, 2002).
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Figura 5 — Localizagdo das Sesmarias em Monte Bonito e Pelotas
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Fonte: Gutierrez (2001).

Porém, em decorréncia da morte por enforcamento do Coronel Tomas Luis
Osorio, em Lisboa, Portugal, no ano de 1779, sua viuva e seus filhos venderam a
primeira sesmaria de Pelotas ao casal Manuel Bento da Rocha e Isabel Francisca da
Silveira (MAGALHAES, 2002). A localidade era superior a 524.000.000 m? e abrangia
também os atuais balnearios do Laranjal e a Colénia Z-3 (MAGALHAES, 2002).

Posteriormente, o territério foi partiihado em cinco estancias: Patrimonio,
Palma, Graca, Galatéia e Laranjal. Ja a sesmaria de Monte Bonito, delimitada pelo
Canal Sao Goncalo e pelo Arroio Santa Barbara, foi doada em 1779 para Manuel
Carvalho de Souza, com o objetivo de estabelecer assentamentos, povoar e cultivar
as terras devolutas que viriam a se tornar a area onde foi edificada a sede do atual
municipio de Pelotas (LONER et al., 2017).

Diante desse cenario, Manuel Carvalho de Souza alienou suas terras, que

diziam respeito a aproximadamente uma area de cinco léguas e um tergo, e fracionou
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as datas, preparando-as “[...] para que nos seus limites, a partir de 1812, se
assentasse a povoacido” (OSORIO, 1997 apud LONER et al., 2017, p. 260). Durante
o0 ano de 1779, foi instaurada por José Pinto Martins uma charqueada localizada as
margens do Arroio Pelotas, com a utilizagdo de mao de obra escrava, associada,
segundo Magalhéaes (2002, p. 16), “[...] a sua visédo de industrialista”, que o auxiliou no
estabelecimento de uma fabrica, de carater pré-industrial. Rapidamente, outros
detentores de terras passaram a usufruir dos gados presentes no territorio gaucho,
utilizando a salgacdo de carne como uma atividade econdmica de subsisténcia,
transformando-a em um forte comércio, com firmas atacadistas e a presenca de
importacédo e exportagao de produtos relacionados ao abate de rés, principalmente o
charque (LONER et al., 2017).

Diante do contexto histérico de povoacdo exposto, observa-se que as
charqueadas e as propriedades pertencentes aos estancieiros encontravam-se ao
Sudeste do atual territério do municipio de Pelotas, na Planicie Costeira (LONER et
al., 2017). Em contrapartida, nas localidades de relevo ondulado, denominadas de
regido serrana, situadas a noroeste dos atuais limites municipais de Pelotas,
predominavam pequenas propriedades, designadas aos futuros assentamentos
europeus (LONER et al., 2017).

ApOs a devida dominagao e a exploracao das terras planas, os charqueadores,
estancieiros e comerciantes, atentaram-se, durante o século XIX, as Serra dos Tapes,
areas movimentadas geomorfolégicamente, que apresentam altitudes elevadas
(chamadas também de coxilhas), campos herbaceos e vegetacao arbustiva (LONER
et al., 2017; CRUZ, 2021). O foco inicial era a obtencdo de madeira para lenha € o
desenvolvimento de lavouras de pequeno porte durante o periodo de entressafra na
Planicie Costeira. Entretanto, posteriormente, essas terras foram destinadas para a
formacao de col6nias de imigrantes europeus nao portugueses e espanhais, a partir
da especulagdo imobilidria (CERQUEIRA; SILVA, 2010).

Assim, com o epilogo da Guerra dos Farrapos (1835 — 1845), novas aplicagdes
capitais auxiliaram na obtengao de coldnias particulares na regido, com a criagdo, em
1849, da Associacado Auxiliadora da Colonizacdo, mantida pelo capital privado, que
assegurou a criagao das primeiras colénias na Serra dos Tapes (GRANDO, 1984;
NEVES, 2014). Em seguida, a partir da Lei Provincial n°® 304, de 1854, foi assegurada
a venda de lotes aos imigrantes (LONER et al., 2017). Ademais, Loner et al. (2017)
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destacam que as terras negociadas por particulares podiam atingir um valor 800%
maior do que as comercializadas pelo governo para a constituicdo de coldnias oficiais.

Neves (2014) expde, ainda, que as primeiras coldnias criadas na Serra dos
Tapes foram: a Colénia Dom Pedro Il (em 1849) e a Coldnia Nova Cambridge (em
1850), instituidas por colonos oriundos da Gra-Bretanha; a Colénia Monte Bonito (em
1850), desenvolvida por imigrantes de origem prussiana ou pomerana; € a Coldnia
Municipal de Pelotas, também chamada de Col6nia da Camara (entre 1860 e 1880),
que possuia lares destinados a familias italianas e de origem alema.

Lentamente, outras col6nias foram fundadas, como a Coldnia Santo Anténio
(entre 1881 e 1886), que possuia habitantes franceses, germéanicos e de outras
naturalidades; a Colonia Santa Coleta (em 1882), com lotes destinados a familias
alemas e de outras etnias; a Colénia Domingos (entre 1885 e 1887); Arroio do Padre,
com terrenos designados a familias germéanicas; Colonia Maciel, que diz respeito a
uma coldnia do governo emancipada; e a Colénia Sao Manuel (em 1892). Destacam-
se, também, as colb6nias Cascata, Santa Eulalia, Santa Rita e Visconde da Graca
(ULLRICH, 1984).

As colbnias acima destacadas deram nome aos futuros distritos de Pelotas, que
se localizam na Serra dos Tapes: 1) Cerrito Alegre; 2) Triunfo; 3) Cascata; 4) Santa
Silvana; 5) Quilombo; 6) Rincao da Cruz e 7) Monte bonito, conforme é possivel
visualizar na Figura 6 (BETEMPS, 1999).
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Figura 6 — Mapa dos atuais distritos de Pelotas e Arroio do Padre
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Além disso, de acordo com um relatério datado em 1922, que fora encaminhado
para o Conselho Municipal pelo intendente Pedro Luis Osério, durante o ano de 1900,
foram registradas cerca de 61 colénias na Serra dos Tapes. Entretanto, apenas quatro
delas eram oficiais: a Col6nia Municipal de Pelotas e as colénias Accioli, Afonso Pena
e Coldnia Maciel, concebidas pelo governo imperial em 1885 (LONER et al., 2017).
Em 28 dessas colbnias, foram identificadas a naturalidade dos colonos, sendo que em
aproximadamente 82,14% delas verificava-se que os habitantes eram de origem
prussiana ou pomerana (LONER et al., 2017).

Diante desse cenario, observa-se que a Serra dos Tapes — regido onde a zona
rural (colonial) de Pelotas e o municipio de Arroio do Padre estdo inseridos — se
manifesta como territério culturalmente diverso, em decorréncia dos multiplos
elementos étnico-culturais presentes e derivados do processo de formacéo territorial.
Tais fatos se opdéem as condigcdes do espaco urbano de Pelotas e dos espacos
adjacentes de Planicie Costeira, alvos do processo de ocupacao inicial, que se
mostram hegemonicamente constituidos pelos portugueses desde quando o Brasil era
colénia de Portugal (RIBEIRO; AVILA, 2018). Assim, a pluralidade étnica, construida
a partir dos processos de ocupagdo na regiao serrana, auxiliou na criagao da

diversidade cultural, o que contribuiu para que os moradores valorizassem,
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enfatizassem e preservassem seus costumes e suas respectivas identidades
(RIBEIRO; AVILA, 2018).

Ainda, Ribeiro e Avila (2018) expressam que, durante o século XIX, trés etnias
estiveram presentes nos municipios abrangidos pela Serra dos Tapes, sdo elas: o
povo originario indigena, o africano e o portugués. Entretanto, os povos indigenas nao
sao citados nas atas da camara do municipio de Pelotas. Ja os individuos de origem
africana, caracterizada como mao de obra escrava, sdo mencionados em registros
redigidos por autoridades que possuiam como objetivo represar e punir fugas e
aquilombamentos (RIBEIRO; AVILA, 2018).

Diante disso, as informagdes sobre as duas etnias — negra e indigena — sao
adquiridas quase que exclusivamente a partir da tradicdo oral, através de entrevistas
que possibilitam referéncias significativas sobre o seu respectivo patriménio,
referéncias essas que sao recordadas a partir dos elementos naturais bidticos e
abiéticos (RIBEIRO; AVILA, 2018). Um exemplo do resgate do conhecimento indigena
diz respeito a palavra tape (tapé€), que em guarani expressa o termo caminho, ou seja,
uma area de descolamento entre diferentes paisagens (NEVES, 2014). Nesse viés,
Neves (2014) expde que o conceito tem forte vinculo com as condi¢cbes geograficas,
visto que a presenga de uma laguna e uma série de lagoas, articuladas com areas
alagadas, conhecidas localmente como banhados, impediam o facil deslocamento
pela area, coagindo os individuos a se locomoverem por uma passagem acessivel
entre a Serra dos Tapes.

Além disso, Ribeiro e Avila (2018) expressam que os elementos europeus
presentes na Serra dos Tapes estdo expostos, inicialmente, por monumentos
caracteristicos, como casarios, igrejas e senzalas de origem portuguesa. Tratando-se
da etnia germanica (pomeranos), destaca-se que a origem desses povos €
essencialmente agricola. Estes, oriundos de terras planas com presenca de rios e
lagos, possuiam suas atividades produtivas baseadas na pesca e na agricultura. E
tais atribui¢gdes auxiliariam, futuramente, na constituicdo e no desenvolvimento das
colénias na Serra do Sudeste (MALTZAHN, 2010; MACKEDANZ, 2016).

Os primeiros assentados chegaram a Serra dos Tapes em 1958, dando origem
a um nucleo colonial que, posteriormente, agregou novas comunidades de
germanicos e seus respectivos descendentes (SALAMONI, 2001). Com a vinda
destes a Serra dos Tapes, 0s germanicos se depararam com uma infraestrutura

precaria, uma vez que as areas destinadas a formagao das colonias eram revestidas
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por uma cobertura florestal em topografia irregular que necessitou da abertura de
picadas, para que assim os lotes fossem demarcados e os nucleos familiares
delimitados (SALAMONI, 2001). Fachel (2017) apud Ribeiro e Avila (2018) salientam,
ainda, que o atual municipio de Pelotas presenciou um processo de colonizacéo
singular, visto que os imigrantes alemées foram assentados de maneira descontinua,
pois se encontravam entre coldnias de outras etnias (como franceses e italianos) nos
arredores de um municipio luso-brasileiro.

Um exemplo da colonizagdo singular € a colénia francesa Santo Antdnio,
localizada no distrito Quilombo (Figura 6), do municipio de Pelotas, com origem no
ano de 1881 (ULLRICH, 1984). Ela foi construida entre os arroios Quilombo, Andradas
e Pelotas, até a encosta dos Trés Serros, com uma area florestal densa, que foi aberta
para a construgao de plantagdes (BETEMPS, 1999). Destaca-se que esse grupo ja
vivia no Brasil antes de chegar a Pelotas, pois habitavam, anteriormente, a Colénia de
Sao Feliciano, atual municipio Dom Feliciano, também no Rio Grande do Sul
(BETEMPS, 1999; BETEMPS, 2009).

Inicialmente, os colonos franceses consumiam produtos naturais, como palmito
de coqueiros e frutos silvestres. Apds as primeiras plantagdes, cultivaram milho, feijao
e batata inglesa para o proprio consumo, além de coletar e comercializar, na sede do
municipio de Pelotas, lenha e cascas de determinadas arvores utilizadas para
tingimento de couro (BETEMPS, 1999). Posteriormente, com o objetivo de nao cultivar
produtos somente para a subsisténcia, eles comecaram a cultivar fumo, piretro
(Chrysanthemum cinerariaefolium vis.) — utilizado como inseticida natural ou para
ornamentagao — e, em menor quantidade, cana-de-agucar (BETEMPS, 1999).

Outro exemplo da colonizagdo singular de Pelotas esta presente na Colbnia
Maciel — localizada atualmente no 8° Distrito Rincdo da Cruz (Figura 6). Trata-se de
uma comunidade com origem no primeiro grupo de imigrantes italianos chegados ao
municipio, entre os anos de 1886 e 1888, que apresenta também familias
descendentes de alemaes, franceses, portugueses e afrodescendentes (GEHRKE,
2013). Assim, os imigrantes italianos, inicialmente, foram instalados proximos a
cidade, pois a vicinalidade das colbnias na Serra dos Tapes, com a sede do municipio
de Pelotas e Rio Grande, auxiliava na comercializagdo de produtos agricolas
excedentes (POMATTI, 2010). Entretanto, em muitos casos, as estradas de acesso
encontravam-se em situagdes precarias, encarecendo o0 transporte e,

consequentemente, aumentando o valor dos cereais e dos demais produtos
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comercializados pelos agricultores oriundos das col6nias, dificultando a sobrevivéncia
destes (POMATTI, 2010).

Apesar desse contexto, Betemps (2009) expde que a colonizagdo estrangeira
auxiliou no aumento do numero de produtos agricolas no mercado pois, inicialmente,
a produgao econdbmica pelotense voltava-se para as charqueadas. Os imigrantes
iniciaram, desse modo, a produg¢ao de produtos agricolas, com destaque para as
culturas temporarias e permanentes — inser¢géo da fruticultura — facilitando o acesso
da populagao a matéria-prima para fazer doces (BETEMPS, 2009). Ademais, até 1909
o processo de colonizacdo beneficiou a organizacdo da estrutura fundiaria,
fracionando os latifundios e particularizando a Serra do Sudeste através da agricultura
familiar, que ocorre em pequenas propriedades, por imigrantes europeus nao
portugueses, apresentando producéo de batata, milho, feijdo, hortaligas, entre outros
produtos agricolas (SALAMONI; WASKIEVICZ, 2013).

Tratando-se da origem do municipio de Arroio do Padre, Kerstner (2013) expde
que grande parte dos imigrantes que povoaram o municipio, a partir de 1850, eram
originarios da Pomerania (regido situada ao norte da Alemanha e da Poldnia, na costa
sul do Mar Baltico). Os primeiros assentados se fixaram proximos ao Arroio Pimenta,
originando a Col6nia Cerrito. Ja as margens do Arroio do Padre, foi fundada a colénia
Arroio do Padre |. Posteriormente, foi instituida a colénia Arroio do Padre |l, onde,
atualmente, se encontra a sede do municipio (FLACH, 2017). Com o passar dos anos,
foram fundadas as seguintes colbnias: Alianga, Progresso, Picada Bonita, Picada
Chaves e Picada Lopes (FLACH, 2017).

Cabe ressaltar que, inicialmente, o territério de Arroio do Padre pertencia ao
municipio de Sdo Lourengo do Sul. E, em 1890, ele foi agregado ao municipio de
Pelotas e inserido na 22 Zona de Dunas; posteriormente, passou a integrar o 6° Distrito
de Pelotas (Distrito Santa Silvana), até 1996, data de criacdo da comissao
emancipatéria (KERSTNER, 2013). Apos esse processo, foi realizado um plebiscito
que apresentou a maioria dos votos favoraveis a emancipacgao politico-administrativa
de Arroio do Padre (KERSTNER, 2013). Assim, a autonomia do municipio foi
aprovada e reconhecida a partir do Decreto-Lei n°® 10.738 e, no ano de 2000, quando
as primeiras eleigdes municipais foram realizadas (KERSTNER, 2013).

De acordo com as informagdes oriundas do ultimo Censo Demografico do
IBGE, realizado em 2010, o municipio, que € um enclave no territério municipal

pelotense, apresenta uma populagcdo de 2.730 habitantes, com o predominio de
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grupos familiares rurais (2.276 habitantes) em relagcdo a populacdo urbana (454
habitantes), com uma populagao estimada, em 2020, de 2.951 habitantes (FLACH,
2017; IBGE, 2017a). Kerstner (2013) destaca que atualmente o municipio possui
124,693 km? e encontra-se ligado principalmente as atividades econémicas do setor
primario, com 94% da populagdo voltada a agricultura familiar em pequenas
propriedades (no maximo 25 ha).

Quanto a Pelotas, os dados do Censo Demografico do IBGE (2017b), de 2010,
expdéem que O municipio possui uma populacdo de aproximadamente 328.275
habitantes, com cerca de 22.089 moradores na zona rural (MAGALHAES, 2019). O
municipio apresenta uma unidade territorial de aproximadamente 1.609,708 km?,
sendo que a area rural ocupa aproximadamente 88,48% deste territorio, com cerca de
1.500 km? (IBGE, 2017b; MAGALHAES, 2019). Ainda, de acordo com o IBGE (2017b),
a populagao estimada para o ano de 2020 é de aproximadamente 343.132 habitantes,
com destaque para o crescimento dos habitantes no centro urbano.

Diante das caracteristicas fisico-ambientais e socioecondmicas expostas,
observa-se que ndo sao somente os elementos fisico-ambientais (com destaque a
geologia, geomorfologia e a rede de drenagem) auxiliam no aproveitamento turistico
e socioecondmico das quedas d’agua. Isto &, a formagao social dos municipios citados
e as tradigdes perpetuadas por estes também expdéem os aspectos culturais dos
individuos que se assentaram nos territorios em questdo, os quais pautaram a
organizagao territorial e os respectivos modos de vida nesses ambientes naturais,
usufruindo, inicialmente, dos cursos d’agua para fins de consumo e forga motriz.

Diante disso, fica evidente que, ao longo dos anos, os cursos d’agua também
passaram a ser explorados turisticamente para a realizagao de atividades de lazer,
em decorréncia da transformacéo da finalidade local. Entretanto, determinadas acoes
nao sofreram modificagcbes, como as areas destinadas as culturas temporarias, que
sao realizadas préximas da rede de drenagem e acarretam diversas modificacdes
organicas e quimicas na qualidade da agua. Destaca-se, também, a ameaca
constante das areas de lavouras as areas de preservagao permanente e a utilizacao
do cultivo convencional do solo, que provocam o transporte dos sedimentos pela rede
de drenagem e o assoreamento dos rios, com possiveis consequéncias para as

quedas d’agua que ocorrem nesse recorte espacial.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atender ao objetivo geral e aos objetivos especificos estabelecidos no
presente trabalho, foram propostos procedimentos metodologicos que viabilizassem
a elaboracgao e a organizagao dos dados intencionados. Nesse contexto, esta segao
visa evidenciar o conjunto de procedimentos metodoldgicos de gabinete e de campo

que auxiliaram no desenvolvimento da pesquisa.

4.1 REVISAO DE LITERATURAS

Para a elaboracdo do presente estudo, foram executadas buscas, em meio
analdgico e digital, por anais de eventos cientificos, artigos de revistas, monografias,
dissertagdes, teses e livros em plataformas de busca, como os periddicos da CAPES,
SciELO e o Google Académico. Ressalta-se que também se fez uso de obras de
acervos pessoais, assim como livros encontrados na biblioteca digital disponibilizada
pela Universidade Federal de Santa Maria, visto que, diante do contexto pandémico
da COVID-19 e da necessidade de isolamento social, ndo foi possivel realizar o
empréstimo fisico das obras de interesse, com regularidade.

Diante disso, as buscas pelas bibliografias para a pesquisa se pautaram nas
seguintes palavras-chave: geossistemas (BERTRAND, 2004; CHRISTOFOLETTI,
1999; GALINA, 2006; SOTCHAVA, 1997; 1978; TROPPMAIR, 1981); geodiversidade
(BRILHA, 2005; GRAY, 2004; SHARPLES, 2002); geopatriménio (BORBA, 2011;
BORBA; SELL, 2018; SILVA; AQUINO, 2018); geoturismo (DOWLING, 2009;
MOREIRA, 2014; PEREIRA, 2018; SILVA et al., 2021; RUCHKYNS, 2007); quedas
d’agua (CHRISTOFOLETTI, 1981; GOUDIE, 2004; GUERRA, 1972; GUERRA,;
GUERRA, 2008); lineamentos geolégicos (BRICALLI; MELLO, 2013; CONCEICAO;
SILVA, 2013; O'LEARY et al.,, 1976); indice de concentragcao da rugosidade
(FLORES; OLIVEIRA, 2016; HORTON, 1945; HOBSON, 1972; SAMPAIO, 2008;
SAMPAIO; AUGUSTIN, 2014); indice de posicao topografica (SILVEIRA;
SILVEIRA, 2014; WEISS, 2001); indice de Shannon (SHANNON, 1948; SILVA et al.,
2017); cartografia colaborativa (PAULOVSKI; COLATIVE, 2020; ATHAYDES et al.,
2018; TAVARES et al., 2016); inventario das quedas d’agua (BENTO;
RODRIGUES, 2010; NEVES et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2019; ZIEMANN, 2016);
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roteiro geoturistico (LETENSKI et al., 2009; PESSOA et al., 2019; VALDATI et al.,
2021).

Salienta-se que as revisdes de literatura também foram necessarias para a
construcao da caracterizagao da area de estudo, a qual compreendeu informacoes
espaciais e bibliograficas acerca dos elementos fisico-ambientais e socioecondmicos

com relevancia para a presente pesquisa.

4.2 TECNICAS CARTOGRAFICAS
4.2.1 Elaboragao da Base Cartografica

Para a organizagdo da base cartografica, inicialmente se definiu a area de
estudo, uma vez que o municipio de Pelotas apresenta diferentes caracteristicas
geologicas e geomorfoldgicas, ocasionadas pela presenga das seguintes unidades
morfoesculturais: a Planicie Costeira e o Planalto Uruguaio Sul-Rio-Grandense ou
Escudo Sul-Rio-Grandense.

Diante disso, considerou-se como area foco da pesquisa a area de influéncia
do Escudo Sul-Rio-Grandense no municipio de Pelotas, delimitada, por Dutra (2016),
a partir da analise de padroes semelhantes do relevo. A escolha em questao se deu
em decorréncia de informacgdes referentes a geologia, clinografia, hipsometria, entre
outros elementos topograficos que contribuem para a organizagao espacial de quedas
d’agua (DUTRA, 2016). Como o municipio de Arroio do Padre é um enclave no
territério do municipio de Pelotas, sua delimitac&o integral abrangeu o recorte espacial
de analise.

Posteriormente, definiu-se a escala da base cartografica. Optou-se por dados
referentes as curvas de nivel e a rede de drenagem na escala de 1:25.000. A escolha
de tal escala de trabalho decorre do reconhecimento prévio da organizacao espacial
das quedas d'agua situadas na area de estudo a partir de trabalhos de campo
realizados em periodo anterior ao isolamento social decorrente da pandemia da
COVID-19. Nesse recorte espacial, as quedas d’agua se manifestam em perfis
longitudinais breves dos segmentos fluviais, e o arranjo espacial dos elementos que
as compdem ocupa, com excegdes, até 1 hectare. Por esse motivo, decidiu-se que a
base cartografica — de onde seriam oriundos os produtos cartograficos utilizados para

a algebra de mapas que atenderia aos objetivos da pesquisa — deveria ser elaborada
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em uma maior escala de detalhe, para ter-se, assim, a identificagcdo das quedas
d’agua.

Entretanto, durante as buscas por cartas topograficas e mapas base, na escala
selecionada, para a confecgdo da base cartografica (iniciada em marco de 2020),
verificou-se que, dentre os bancos de dados geograficos pesquisados, somente a
Secretaria do Ambiente e do Desenvolvimento Sustentavel do Rio Grande do Sul
(SEMA, 2018) apresentou informacdes em formato shapefile na escala de 1:25.000.
Tais informagdes espaciais, entretanto, abrangiam apenas a rede de drenagem.

Como o presente trabalho visa utilizar os dados espaciais vetoriais para a
organizacdo de dados secundarios relacionados a geomorfometria, viu-se a
necessidade de adquirir informacdes sobre a altimetria, com énfase para as curvas de
nivel. Desse modo, para a aquisicdo desses elementos, inicialmente obteve-se,
através da plataforma Earth Explorer, oriunda da United States Geological Survey, o
recorte de uma imagem Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), com resolugao
espacial de 30 metros.

Posteriormente, atentou-se a necessidade de suavizagcdo dos pixels da
imagem, o que foi realizado através da ferramenta Resample, presente em Raster
Processing de Raster, que se encontra em Data Management Tools, no software
ArcGis 10.2 — licenciado pelo Laboratério de Estudos Aplicados em Geografia Fisica
da Universidade Federal de Pelotas (ARCGIS PRO, 2020). A técnica utilizada em
Resampling Technique intitula-se como Bilinear e, conforme o mencionado, define um
novo valor de célula (valor automatico definido pelo software para cada pixel),
baseado na média da distancia ponderada dos quatro pontos centrais dos pixels mais
préximos (ARCGIS PRO, 2020).

Em seguida, realizou-se o recorte do arquivo matricial, com base na area de
influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense, onde se localizam os municipios de Arroio
do Padre e Pelotas. Tal procedimento foi realizado a partir do comando Extract by
Mask, presente em Extraction, do Spatial Analyst Tools. Apos esse processo, com O
auxilio da ferramenta Contour, exibida em Surface, foi inserido o arquivo matricial
suavizado e foram criadas as curvas de nivel com o espagamento de 10 metros,
sucessivamente. Ademais, com o objetivo de melhorar a qualidade estética destas,
fez-se 0 uso da ferramenta Smooth Line, presente em Generalization, na Cartography
Tools. Por ultimo, com a contribuicdo da ferramenta Basemap, que também se

encontra no ArcGis 10.2, foi realizada a adequacao dos arquivos referentes a rede de
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drenagem (SEMA, 2018) que ndo se enquadravam as concavidades das curvas de
nivel obtidas a partir do recorte de imagem SRTM.

Durante o tratamento das curvas de nivel, foram verificadas diversas
inconsisténcias. Inicialmente, tornou-se necessaria a retirada de linhas geradas
automaticamente pela ferramenta Contour, que nao diziam respeito as curvas de
nivel. Também foram ponderados erros associados as concavidades de vertente, pois
determinados vetores referentes a rede de drenagem estavam transpostos as curvas
de nivel convexas. Foram verificadas, ainda, inconsisténcias associadas aos limites
naturais, como no caso de cursos d’agua que ultrapassavam divisores de agua, assim

como erros relacionados as concavidades de vertentes, conforme € possivel visualizar

no Quadro 5.

Quadro 5 — Processo de adequacgao da rede de drenagem (SEMA, 2018) as curvas de nivel (SRTM)
~ 7 =
7 i~ -
ﬂ.} :
S
AN

(AL ] e m

Inadequacgdes associadas as concavidades.

A) Area de
Analise 1

7

B) Area de
Analise 2

D

7

C) Area de
Analise 3

D) Area de
Andlise 4

o ___/A\\

Inadequacéo relacionada as concavidas e a vegetacao.

Rede de Drenagem (SEMA) Rede de Drenagemn editada conforme as Curvas de Mivel Curvas de Mivel
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Fonte: Autora, 2022.

Diante do contexto exposto, evidencia-se que a adequacdo da rede de
drenagem da SEMA (2018) as curvas de nivel, oriundas da imagem SRTM, foi
necessaria, pois reconheceu-se imprecisdbes que podem estar relacionadas a
metodologia utilizada pela Secretaria do Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel do Rio Grande do Sul, haja vista que os organizadores desta base de
dados da rede de drenagem utilizaram diversas outras informag¢des cartograficas

vetoriais, de diferentes escalas, unidas a uma imagem RapidEye (SEMA, 2018).

4.2.2 Elaboragcao do Modelo Digital de Elevagao (MDE)

ApoOs a obtengao das curvas de nivel e as adequagdes da rede de drenagem,
deu-se inicio a realizacdo do MDE, produto essencial para a elaboragdo do mapa de
declividade. O MDE foi elaborado com a execucdo da ferramenta Create TIN
(presente em Data Management na 3D Analyst Tools), a qual possibilita que a
superficie seja modelada a partir da triangulacdo (ARCGIS, 2016). Para que o arquivo
fosse gerado, foram inseridas informacdes referentes ao sistema de coordenadas
geograficas, shapefiles que representam a delimitacdo da area de estudo, a rede de
drenagem e as curvas de nivel.

Para o arquivo espacial referente a area de estudo, foi efetuada uma unica
alteragao no campo SF Type, presente na interface do software, e na sele¢ao do Soft
Clip, para evitar a criagao da triangulagao para além da area de estudo, concebendo
um limite para a interpolacdo. E, assim como a informacao da area de influéncia do
Escudo Sul-Rio-Grandense, o shapefile da rede de drenagem precisou somente de
uma modificacédo no campo SF Type, com a selegado Hard Line, que apresenta linhas
divisorias — talvegues — e impde valores de altura (ARCGIS, 2016).

Ja o dado representante das curvas de nivel precisou sofrer algumas
transformagdes nos seguintes campos: a) Height Field: que especifica a coluna da
tabela de atributos que representam os valores de elevagao; b) SF Type: alinhamento
que define como o arquivo importado sera incorporado a triangulagédo de superficie —
optou-se por Soft Line, que apresenta linhas divisérias que impdem valores de altura
(ARCGIS, 2016).

Assim, apos a elaboragao do arquivo TIN, fez-se o uso do interpolador TIN to

Raster (presente em Conversion, na 3D Analyst Tools), que gera um documento
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matricial pautado nas informacgdes presentes no arquivo TIN, a partir de dados
referentes ao método que determina a interpolacéo utilizada e o tamanho da célula.
Inicialmente, foram estabelecidos os dados de entrada, e, em Output Data Type,
selecionou-se a opcao FLOAT, que estabelece padrées numeéricos com valores
fracionarios determinados conforme um intervalo.

Em Method, optou-se pela técnica LINEAR, que exibe os triangulos oriundos
do processamento Create TIN enquanto dados planos. As células matriciais de saida
receberam uma informacao referente a altura do arquivo, para avaliar, em um espaco
2D, se ela se enquadra nos critérios estabelecidos pela ferramenta, e a posi¢ao do
centro da célula em relagdo ao plano do tridngulo. Posteriormente, foi necessario
estabelecer a Samplig Distance, definida como o tamanho da célula dos dados
matriciais. De acordo com Hengl (2016), o tamanho da célula deve ser determinado a
partir da relagdo entre a densidade das curvas de nivel e a area total do recorte

espacial em analise, que é dada com o uso da seguinte equacao:
C=4/531

C é definido como o tamanho da célula, A como a area total e Z1 expressa o
somatorio do comprimento das curvas de nivel. Salienta-se, ainda, que todas as
variaveis devem estar na unidade de medida metro (m). Desse modo, a aplicagéo da
féormula e a realizagcdo do calculo para a area de estudo em questao resultou no
tamanho de célula de 40,91, o qual foi selecionado para o presente estudo por

representar, de maneira satisfatoria, as peculiaridades da area estudada.
4.2.3 Elaboracado do Mapa de Declividade

Para a elaboragdo do mapa de declividade da area de influéncia do Escudo
Sul-Rio-Grandense dos municipios de Arroio do Padre e Pelotas (Tabela 1),
inicialmente foram definidas as classes propostas para o mapeamento em questao,

adaptadas da categorizagao estabelecida pelo IBGE (2015).
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Tabela 1 — Classes propostas para o mapa de declividade

DECLIVIDADE (%) TIPO DE RELEVO RGB
<3 Plano R:0-G:97-B: 0

3-8 Suavemente Plano
8-20 Ondulado R:255-G:255-B: 0

20 -45 Fortemente Ondulado | Ri255-G:153 - B: 0
> 45 Montanhoso

Fonte: adaptado do IBGE (2015).

Ap0s a definigdo das classes, o mapa de declividade foi elaborado com o auxilio
da ferramenta Slope, presente em Surface na Spatial Analyst Tools. Na interface da
ferramenta foi adicionado o arquivo MDE, criado anteriormente, € no campo Output
Meansurement foi selecionada a opcdao PERCENT _RISE, que apresenta a
declividade em porcentagem. Apds a elaboragédo do arquivo matricial da declividade,
foi realizada a sua reclassificagdo, conforme as orientagdes do IBGE (2015),
considerando as classes apresentadas na Tabela 1. Foram estabelecidas, ainda,
cinco classes, através da ferramenta Reclassify, presente em Reclass na Spatial

Analyst Tools.

4.2.4 Elaboracao do Mapa de Lineamentos

Conceicdo e Silva (2013) consideram que os produtos oriundos do
geoprocessamento também auxiliam na avaliagdo de fenbmenos geoldgicos. Isso
porque a concepgao, analise e interpretacdo das imagens que auxiliam na obtencao
de um mapa de lineamentos geoldgicos se caracterizam enquanto uma etapa
essencial do pré-campo para os projetos académicos e profissionais (CONCEICAO;
SILVA, 2013). Os autores frisam, do mesmo modo, que o mapa de lineamentos auxilia
principalmente na interpretacdo da disposicdo cinematica da area em estudo, o
independe das caracteristicas geoldgicas dos terrenos (CONCEICAO; SILVA, 2013),
que podem se apresentar como cristalinos ou sedimentares e representam,
frequentemente, as variagdes da elevagdo da area em estudo, segmentos de
escarpas, alinhamentos de cristas, assim como segmentos da rede de drenagem e
vales (BRICALLI; MELLO, 2013).
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Diante desse contexto, Bricalli e Mello (2013, p. 302) expdem que “na literatura
geoldgica, lineamentos sdo considerados feigdes lineares identificaveis no terreno e
em imagens de sensoriamento, que podem ser associadas a estruturas de superficie”.
O’Leary et al. (1976) indicam, nessa mesma esteira, que os lineamentos que podem
ser mapeados na superficie terrestre encontram-se alinhados de modo retilineo, mas
podem apresentar-se como uma suave curva.

Para a elaboragcdo do mapa de lineamentos da area em estudo, inicialmente
tornou-se necessaria a transformacdo do MDE em relevo sombreado. Essa etapa
efetivou-se a partir do software ArcGis 10.2, com o auxilio da ferramenta Hillshade
presente em Surface, na Spatial Analyst Tools. Foram inseridas na interface do
programa as informagdes referentes ao documento de entrada (dados do MDE), o
Azimuth, de 60° NE, e a Altitude de 45 m.

Ressalta-se que diferentes informagdes estabelecidas na célula Azimuth
podem modificar o produto final gerado pela ferramenta. Posto isso, foram realizados
testes com os seguintes valores de azimute: 40° NE, 45° NE, 50° NE e 60° NE. Diante
dos resultados obtidos e da analise do comportamento destes no destaque das macro
feicbes geoldgico-geomorfoldgicas da area em estudo, constatou-se que o azimute
60° NE apresentava uma melhor qualidade de informacdes, principalmente em areas
ja reconhecidas em trabalhos de campo realizados previamente.

Apos a obtengao do relevo sombreado, as informagdes foram transportadas
para o software Focus (Trial Version), oriundo da Catalyst Professional, a fim de obter
os lineamentos da area em estudo de forma automatica. O primeiro passo para a
geracdo dos lineamentos foi adicionar o arquivo raster (referente ao relevo
sombreado) no programa. Posteriormente, em Tools, selecionou-se a Algorithm
Librarian e a extensao LINE: Lineament Extraction foi escolhida.

No painel, foi escolhida a imagem que apresenta o relevo sombreado. Em Input
Params 1 foram mantidas as seguintes informacgdes fornecidas pelo software: a) Filter
Radius (Pixels): 10; b) Edge Gradent Threshold: 50; c) Curve Length Threshold
(Pixels): 30; d) Line Fitting Error Thereshold (Pixels): 3; e) Angular Difference
Thereshold (Degrees): 15; f) Liking Distance Thereshold (Pixels): 20. Uma vez obtidos
os lineamentos no Catalyst Professional, ocorreu nova migragao de informacgdes
espaciais para o software ArcGis 10.2. No ambiente deste software, recorreu-se a

ferramenta Split Line At Vertices (existente em Features, na Data Management Tools),
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que gerou a divisdo das linhas que representam os lineamentos geoldgicos, através
dos seus vertices.

Com a finalizacdo da producado dos arquivos vetoriais que representam os
lineamentos, o arquivo foi transportado para o QGIS 3.10.6, que apresenta, em sua
biblioteca, um complemento nomeado como Histogram of line segment directions.
Este complemento permite criar um histograma de lineamentos, também chamado de
roseta de dire¢gdes. As informagdes presentes no histograma dizem respeito a
orientagdo, ao numero de divisdes da roseta, entre outros dados.

Para o presente trabalho, foram inseridos, em Number of bins (reparticdes da
roseta), o valor 4 (quatro), e foram incluidas as seguintes informagdes em Output:
tendéncia da direcdo, direcdo dos histogramas e a porcentagem de circulos — que
auxilia na interpretagao inicial da roseta —, conforme € possivel visualizar através da

Figura 7.

Figura 7 — Interface da extensao LINE: Lineament Extraction presente no Software QGis

(=} Histogram of line segment directions X
Input line or polygon layer

Export_Output - Selected features only
Bins

¥ | 0-180 (Corientation” nevtral)
Number of bins: 4
Angle offset 0

Options
Tikng CSV export Output

v Indude direction trend color: | (NG |-
V' Indude direction histograms (rose diagrams)

¥ Indude percentage arcles

0% OK Closs Cance Help

No weighting on length Logarithmic V| Area proportional

Copy to Clipboard SaveasPDF || Saveas 5VG

Fonte: interface da ferramenta LINE: Lineament Extraction.

Apos a obtencao das informacbes vetoriais que compdem o mapa de
lineamentos geoldgicos, foi necessario organizar um arquivo matricial que

apresentasse informacoes relacionadas a densidade de lineamentos, para a posterior
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composi¢ao da algebra de mapas com os demais dados morfométricos. Diante desse
contexto, selecionou-se a ferramenta Line Density, presente em Density, na Spacial
Analyst Tools, no ArcGis 10.2.

Com isso, foram introduzidas, na interface da ferramenta: o arquivo vetorial
referente aos lineamentos geoldgicos, a Population field (NONE), seu home de saida
e o tamanho da célula do arquivo (cell size), que se manteve padronizado com a

dimensao dos pixels do MDE, com 40,91.

4.2.5 Obtencio do indice de Concentragdo da Rugosidade

Com o objetivo de delimitar, quantificar e classificar as unidades do relevo,
fundamentado na analise da distribuicdo espacial da declividade, Sampaio (2008)
propds a elaboracao do indice de Concentragdo da Rugosidade (ICR). Esse processo
foi concebido a partir da associacao de ferramentas relacionadas as geotecnologias
com a proposta de analise do relevo de Horton (1945) e Hobson (1972).

Flores e Oliveira (2016) destacam que a metodologia em questao baseia-se no
ensaio das curvaturas horizontais e verticais das vertentes, para que o relevo seja
classificado morfometricamente. Segundo Sampaio e Augustin (2014), a aplicagao
desta técnica propicia o reconhecimento de unidades geomorfolégicas homogéneas,
com base nos padroes morfométricos de dissecacao e de informagdes sobre a
declividade.

A realizacdo dessa técnica, que ocorre de forma automatizada por meio de
modelos matematicos e estatisticos, permite que o relevo seja interpretado como uma
variavel numerica, possibilitando uma menor subjetividade na sua interpretagao, pois
€ realizada uma leitura tridimensional dos elementos geomorfolégicos a partir da
categorizagao morfométrica do relevo (FLORES; OLIVEIRA, 2016). Diante disso, no
presente trabalho, o indice de Rugosidade Global foi elaborado com o objetivo de
confrontar as informagdes oriundas da algebra de mapas, ao longo da analise dos
resultados, enquanto o indice de Rugosidade Local foi concebido para compor a

algebra de mapas.
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4.2.5.1 Elaboragao do indice de Concentracéo da Rugosidade Local

O indice de Concentragdo da Rugosidade Local, também chamado de ICR
local, permite a compartimentacdo da area de estudo em multiplas classes. O ICR
local possui como documento base as informagdes referentes a declividade. A
primeira acao para a obtencao do ICR local correspondeu a transformagao do arquivo
matricial da declividade em pontos. Este procedimento foi realizado com a utilizagéo
da ferramenta Raster to Points, presente em From to Raster na Conversion Tools.

Apos o cumprimento do primeiro passo, a densidade de Kernel — que consiste
em quantificar as associagdes de pontos — foi aplicada a partir da execugao da
ferramenta Kernel Density. No layout foram inseridos os arquivos de pontos (oriundos
da declividade) e, na célula Population field, selecionou-se a opgao grid_code, que
apresenta as informacdes numéricas do shapefile. Em Output cell size, foram
incluidos os dados do tamanho da célula, que se manteve padrao ao MDE (40,91) e
a densidade de lineamentos.

A opcgéao Search radius (raio) também foi preenchida, com a informag¢ao 282 m,
assim como a unidade de area, expressa em metros quadrados. Quanto ao método,
optou-se por planar. Ressalta-se que o valor do raio de 282 m seguiu a concepgao
metodoldgica de Sampaio e Augustin (2014) para a escala de trabalho de 1:25.000.

Posteriormente, foram quantificados os numeros de linhas presentes no arquivo
vetorial gerado, informagao utilizada no préximo passo. Em seguida, os dados foram
reclassificados, com o auxilio da Raster Calculator, presente em Map Algebra, na
Spatial Analyst Tools. Observou-se que o arquivo apresentava 674.911 pontos de
declividade e, com essa informacao, foi realizada a divisdo entre ele e o arquivo
oriundo da aplicacédo da densidade de Kernel.

Em seguida, com o auxilio do Layer Properties, foi realizada a reclassificagao
dos valores, com a atribuicdo de cinco classes, com intervalos definidos a partir do
método de quartis, conforme o sugerido por Sampaio e Augustin (2014), como pode-

se observar no Quadro 6.
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Quadro 6 — Classificagdo do indice de Concentragdo da Rugosidade Local

INDICE DE CONCENTRACAO

RGB

o RUGOSIDADE LOCAL
s Muito Baixo R:0-G:97-B:0
<
O Baixo
i
% Médio R: 255-G:255-B: 0
o Alto

Muito Alto

Fonte: adaptado de Sampaio e Augustin (2014).

4.2.5.2 Elaboragao do indice de Concentracdo de Rugosidade Global

Sampaio e Augustin (2014) destacam que o indice de Rugosidade Global (ICR
Global) é designado a identificacdo de unidades do relevo que apresentam padrbes
regionais. Desse modo, estas podem nao possuir delimitagdes definidas em
determinadas areas.

Posto isso, para a elaboracdo do indice de Concentragdo da Rugosidade
Global, foram realizados basicamente os mesmos procedimentos do IRC local, uma
vez que os dados vetoriais relativos aos pontos também foram introduzidos no /layout
da ferramenta Kernel Density. Logo, foram escolhidas as mesmas opg¢des na
interface, entretanto, apds testes, o raio de busca inserido foi de 564 m. Salienta-se,
novamente, que o raio de busca foi definido a partir de testes realizados levando em
consideragao as proposi¢cdes metodolégicas de Sampaio e Augustin (2014), aplicado
conforme a escala de 1:25.000.

Posteriormente, com o auxilio da Raster Calculator, presente em Map Algebra,
da Spatial Analyst Tools, se executou a normalizagdo dos dados resultantes, com a
insercéo de seis unidades de classificagdo (Quadro 7), conforme as orientagbes de
Sampaio e Augustin (2014). Ja em Layer Properties, realizou-se a categorizacdo dos

dados, a partir de quebras naturais (natural breaks).
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Quadro 7 — Classificagdo do indice de Concentragdo da Rugosidade Global

INDICE DE CONCENTRAGCAO DA

RUGOSIDADE GLOBAL RGB
2 Plano R:0-G:97-B:0
% Suavemente Plano
Lil; Ondulado R: 209 - G: 255 - B: 115
& Fortemente Ondulado R:240-G:217-B: 0
© Escarpado R:255-G:132-B: 0

Fortemente Escarpado

Fonte: adaptado de Sampaio e Augustin (2014).

4.2.6 Obtencao do indice de Posigcdao Topografica

Proposto inicialmente por Weiss (2001), o indice de Posicdo Topografica (IPT)
utiliza os dados oriundos do MDE para mensurar a distingdo entre a elevagao de uma
célula central e o seu entorno, realizando uma média a partir do raio determinado pelo
pesquisador (SILVEIRA; SILVEIRA, 2014).

Ademais, a aplicacao do IPT permite a obtencao de valores para a superficie
que podem se apresentar em numeros positivos ou negativos. Para Weiss (2001), os
valores positivos apresentam areas mais elevadas que a sua vizinhanga, como os
morros e interflivios. Os valores negativos, por sua vez, simbolizam as areas
rebaixadas, que apresentam vales ou depressdes (WEISS, 2001). Ja os valores
proximos de zero expressam superficies que apresentam declive constante, com
destaque para as areas planas (SILVEIRA; SILVEIRA, 2014).

Para a elaboracédo do IPT, inicialmente foi realizado o calculo da média do
entorno, através da ferramenta Focal Statistics, presente em Neighborhood, na Spatial
Analyst Tools. Na interface dessa ferramenta, foi inserido o MDE da area de estudo,
assim como a indicacao do tipo de analise, com a selecao do formato circular na célula
Neighborhood, e a escolha do raio de 200 m.

Destaca-se que a selecao deste raio ocorreu apos a realizagao de testes com
diferentes valores (100, 200, 250, 350, 400, 500), levando em conta as
particularidades do relevo da area de estudo. Apos os testes, selecionou-se o raio de
200 m, pois o produto final apresentou aproximag¢des com as caracteristicas presentes

na area de Influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense dos municipios de Pelotas e
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Arroio do Padre, areas ja reconhecidas pela pesquisadora em trabalhos de campo
anteriores.

Apos a obtengao do produto, fez-se 0 uso da Raster Calculator, que se encontra
na Spatial Analyst Tools e auxilia na algebra dos dados espaciais. Realizou-se a
subtragao entre o MDT e a média do entorno, que resultou no primeiro arquivo IPT.
Esse produto necessitou ser reclassificado conforme as orientagées de Weiss (2011),
que sugere, inicialmente, cinco classes estabelecidas pelo desvio padrao do arquivo,

conforme o exemplificado na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores atribuidos ao ITP com base no desvio padrao

Classe Valores atribuidos
1° Classe Desvio padréo negativo -44.07
2° Classe Metade do desvio padrao negativo -22,03
3° Classe Metade do desvio padrao 22,03
4° Classe Desvio padrao (positivo) 44,07
5° Classe Manter o mesmo valor maximo 195,99

Fonte: Autora, 2022.

Por fim, para a soma posterior, efetuou-se a reclassificacdo da declividade com
o auxilio da ferramenta Reclassify, presente em Reclass, em Spatial Analyst Tools. O
documento foi categorizado em duas classes: declividades inferiores a 3%
(compreendidas no presente estudo como areas planas) e declividades superiores a
3%. Ambas as classes resultantes da reclassificagao foram renomeadas como classe
1 e classe 2, respectivamente. Ja as cinco classes oriundas dos valores do desvio
padrao (Tabela 2) também foram recategorizadas. Estas passaram a responder como
10, 20, 30, 40, 50, a fim de facilitar o procedimento da algebra de mapas com os dados
espaciais oriundos da reclassificagdo do mapa de declividade.

Com o intuito de gerar o produto final, foi utilizada novamente a calculadora
raster (Raster Calculator) para executar a soma entre a declividade e o IPT. A partir
desse procedimento, foram obtidas 10 classes (11, 12, 21, 22, 31, 32, 41, 42, 51, 52),
as quais foram reclassificadas com o auxilio da ferramenta Reclassify, que aglutinou
as dezenas iguais, com excegao dos dados pertencentes a classe 3 (31 e 32), que
destacam as distingdes entre as areas planas e as vertentes intermediarias,

possibilitando maior detalhamento de areas que apresentam certa homogeneidade no
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produto inicial oriundo do IPT. Diante desse contexto, observa-se que essa foi a Unica
classe em que a declividade foi considerada agente diferenciador do relevo, o que
auxiliou na distingdo das seis classes do indice de Posi¢do Topografica (Quadro 8),
as quais foram renomeadas conforme as peculiaridades da area de estudo, sendo
adaptadas de Weiss (2001).

Quadro 8 — Classes do indice de Posigéo Topografica da area de influéncia do Escudo Sul-Rio-
Grandense nos municipios de Pelotas e Arroio do Padre

INDICE DE POSICAO TOPOGRAFICA RGB
o Vales Encaixados R:0-G:97-B: 0
§ Vertentes Inferiores
O Areas Planas R: 209 - G: 255 - B: 115
% Vertentes Intermediarias R:240-G:217-B: 0
C'> Vertentes Superiores R:255-G:132-B: 0

Compartimentos de Topo

Fonte: adaptado de Weiss (2001).

4.2.7 Obtencao do indice de Diversidade das Formas do Relevo

O indice de Diversidade das Formas do Relevo possui como base o indice de
Diversidade de Shannon (SHDI), oriundo da Teoria da Informacdo (SHANNON, 1948).
Destaca-se que o Indice de Shannon apresenta-se como um dos parametros
utilizados para a apreciagdo da diversidade de dados categoricos, sendo utilizado
amplamente para a mensuragao de dados relacionados as ciéncias biolégicas, com
énfase na biodiversidade (SILVA et al., 2017). Entretanto, Silva et al. (2017) destacam
que o SHDI pode ser aplicado aos estudos relacionados aos fatores abidticos, com
destaque para as formas do relevo, a partir da atribuicao de diferentes niveis analiticos
e escalas temporais e espaciais.

Para a aplicacdo do Iindice de Shannon, inicialmente selecionou-se a
ferramenta Create Fishnet (oriunda da Feature Class, presente em Data Management
Tools), exibida no software ArcGis 10.2. Na interface da ferramenta, foram inseridas
as seguintes informagdes: o shapefile da area de estudo e o tamanho de célula (Cell
Size Width e Cell Size Height) de 250x250 m, definida a partir da adaptacéo da

metodologia de Silva et al. (2017), considerando a escala de analise desta pesquisa
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(1:25.000). Posteriormente, definiu-se a geometria a ser utilizada (Geometry Type)
como poligono.

Com o arquivo da grade obtido, realizou-se o recorte do shapefile de acordo
com a area de interesse, através da ferramenta Clip, presente na aba Extract,
pertencente a Analyst Tools. Apos o recorte, deu-se inicio a criagdo de um campo
sequencial para a grade gerada. O mesmo foi estabelecido dentro da tabela de
atributos, com a criagdo de uma coluna, do tipo double.

Com o Editor acionado, fez-se o uso da Field Calculator na coluna criada. Em
Parser, optou-se pela linguagem de programacao Python, e foi acionada a célula
Show Codeblock. Em Pre-Logic Script Code, foi digitado o primeiro scrip, conforme o
orientado por ESRI (2019); no campo de retorno, que esta representado na
calculadora como SourcelD=, se inseriu a outra linha de comando, elaborado

conforme a Figura 8.

Figura 8 — Scrips utilizados na Field Calculator

7& *Python 2.7.5 Shell* = O bt

File Edit Shell Debug Options Windows Help
Python 2.7.5 (default, May 15 2013, 22:43:36) [MSC v.1500 32 bit _J
(Intel})] on win3iZ2
Type "copyright™, "credits™ or "license ()™ for more informatiom.
>»> rec=0
autolncrement () :
! rec
p5Start = 1
plInterval = 1
{rec =— O} :
rec = pStart

rec += pInterval
1 rec

»>> autolncrement () #campo de :eto::d

=]

Ln: 14|Col: 37

Fonte: adaptado de ESRI (2019).

Com o término desta primeira etapa, deu-se inicio ao trabalho realizado com o
auxilio do software QGIS 3.10.6, através do complemento LecoS — Landscape
Ecology Statistics. O complemento € encontrado na aba Raster, e € necessario

selecionar a opgao Polygon batch overlay para ter-se a obtengao do produto.
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Ao adicionar, na interface da ferramenta, os documentos referentes ao IPT
previamente elaborado e a grade criada no ArcGis 10.2., foi selecionada a opgao
Landscape em Settings, e elegeu-se em Vector grid ID a coluna do campo sequencial
criado anteriormente. Posteriormente, marcou-se em Diversity a opgao Shannon

Index, como é possivel observar na Figura 9.

Figura 9 — Interface da ferramenta LecoS — Landscape Ecology Statistics

“4, Palygon batch overlay *
Landscape layer : redassfim251 -
Overlaying grid : areagrade250 -
SRS Choose dass :

8 Landscape Class

Vector grid ID : id x:

Output [Lnselect for direct oufouth

v | Savein file: Select a destination or leave blank to create & temporary file

v Save in attribute table

Selected Metrics Zonal statistics
(press CTRE for multiple selections)
Eand ot Mean Standard Deviation
Landscap Sum Lower Quantile (25%)
Edge lengtt
Edge density Minimum Median
Murmber of Patches _ :
Pathia : Maximum Upper Quantile {25%)
Greatest patch area 5 -
Smallest patch area IRurssiy
Mean patch area v | Shannon Index
Median patch area
Largest Patch Index Shannon equitability
Euclid I rest-Meig r Distanc
..L-l '_lf"Ei'? .lEé_I:E.‘t | leighbor Distance ot o
Fractal Dimension Index
Mean patch shape ratio
Overall Core area
v | Add table to QGIS afterwards @ about QK Cancel

Fonte: Autora, 2022.

Logo em seguida, o arquivo voltou ao software ArcGis 10.2. e as informacgdes
que se encontravam em poligonos foram convertidas para pontos, a partir da
utilizacao da ferramenta Feature to Point, exposta em Features, na Data Management
Tools. Subsequentemente, com o auxilio da ferramenta Spline, oriunda de 3D Analyst
Tools, os dados presentes no arquivo foram interpostos a partir da insercéo da coluna

Div_s, que carrega informacdes do indice de Shannon, no campo Z value field.
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Por fim, o produto gerado por esse processo precisou ser reclassificado por
quebras naturais (natural breaks) e foi subdividido em cinco classes, que exibem as
seguintes diversidades de formas do relevo: muito baixa, baixa, média, alta e muito

alta, conforme o visualizado no Quadro 9.

Quadro 9 — Classificagao tematica da diversidade de formas

o DIVERSIDADE DE FORMAS RGB
il Muito Baixa R:0-G:97-B:0
<
o Baixa
m
@ Média R: 255 - G: 255 - B: 0
3 Alta
O
Muito Alta

Fonte: Autora, 2022.

4.2.8 Algebra de Mapas para a Obtengdo dos Locais com Potencial Ocorréncia
de Quedas d’Agua

Para a organizacao da algebra de mapas, foram selecionados os seguintes
arquivos referentes as variaveis geoldgico-geomorfologicas da area em estudo: a)
declividade; b) densidade de lineamentos; c) ICR Local; e d) indice de Shannon
(derivado do IPT).

As informacgdes presentes em cada documento foram reclassificadas com o
auxilio da ferramenta Reclassify, presente em Reclass, na Spatial Analyst Tools.
Foram atribuidos a estes documentos os seguintes valores: 01, 02, 03, 04, 05, sendo
01 o valor minimo para cada informagao presente no shapefile e 05 a grandeza
maxima. Posteriormente, os dados espaciais reclassificados foram unidos, através da
Raster Calculator, presente em Spatial Analyst Tools e, na sequéncia, classificados
de acordo com os intervalos naturais (natural breaks), conforme os dados estipulados
no Quadro 10.
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Quadro 10 — Classificagéo atribuida ao documento resultante da algebra de mapas

PESO CLASSIFICACAO RGB

4-6 Muito Baixo R:0-G:97-B: 0

6-9 Baixo

9-12 Médio

12-15 Alto R:255-G:153-B: 0
15-20 Muito Alto

Fonte: Autora, 2022.

Para que houvesse o refinamento dos dados de analise, foram selecionadas as
duas maiores classes do Quadro 10 (classe alta e muito alta) e, com isso, estipulou-
se que estas compusessem os locais de elevado potencial para a ocorréncia de
quedas d’agua na area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e
Arroio do Padre. Posteriormente, estabeleceu-se que as areas de articulacdo de
quedas d’agua estendiam-se para um buffer de 100 metros do arquivo vetorial
representante do curso d’agua.

O mesmo foi elaborado com o auxilio da ferramenta Buffer, presente no plugin
Geoprocessing. Logo apos, o arquivo matricial gerado anteriormente — resultante da
algebra de mapas — foi recortado tendo como base o buffer de 100 m, através da
ferramenta Extract By Mask (Spatial analyst Toolbox). Diante disso, ressalta-se que o
resultado da algebra de mapas apresenta-se como um documento sintese, que
proporciona a articulacdo entre todas as variaveis morfométricas apresentadas no
trabalho em questdo, as quais apresentam relevancia na organizagao do arranjo
espacial das quedas d’agua na paisagem. E, devido essas particularidades, as
coexisténcias presentes devem indicar, com maior precisdo, a localizacdo desses

fendmenos da geodiversidade com valores geopatrimoniais.

4.2.9 Cartografia Colaborativa como Instrumento de Identificagcao das Quedas

d’Agua de Pelotas e Arroio do Padre

A aplicacao da cartografia colaborativa, para a identificacdo de quedas d’agua
em Pelotas e Arroio do Padre, ocorreu a partir da elaboracédo e da disponibilizagao
online de um formulario intitulado “Formulario Cachoeiras Costa Doce”, compartilhado

virtualmente em duas etapas: a primeira entre os meses de dezembro de 2020 e
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margo de 2021 e a segunda entre os meses de setembro e outubro de 2021, na
plataforma GoogleForms.

Durante a primeira etapa, o questionario foi publicado em multiplas redes
sociais, como o Instagram (@cachoeirascostadoce), em grupos destinados a
trilheiros, turistas rurais, na comunidade online da Universidade Federal de Pelotas

(UFPel), no Facebook e por mensagens de Whatsapp (Figura 10).

Figura 10 — Exemplo da divulgacéo da primeira etapa do “Formulario Cachoeiras Costa Doce”
realizada na pagina do Instagram (@cachoeirascostadoce)

cachoeirascosiadocs | ewis mensagen i dal e
': T l“‘"‘“ ras B pubbcacoes 176 seguidones 2453 sequindo
Costa Doce
Cachoeiras Costa Dooe
Pesmuisas am parceria entre a UFSM & a UFPel gue wisa localizar & promover
turisticamente a5 quedas d'agua de Pelotas e Arroia do Padre (RE). 00

forms.gle/gs6EfteXmplzSddmA

......... o profenuorgebes, camibdsr

5 PUBLICACOLES

] B e
A AR
e St ;"’ e SELECYONA-SE BRLSISTH!
WO AS ST
" AGHAS E A5
WEDAS DACHR gt ¥ e m}i“w
BEPELDTAS € . ¥ o L

ARRDID DO MR E PROTSRS) {r
PADRE? - :

TU CONKECE DU YISITOU
Alﬂlllan‘l {

EDA D'AGUA EM
PELOTAS OU ARROIO DO
PADRE?

Tl{l‘*{:ﬂﬂﬂ[d’ﬂﬁuun !

“&UE D'AGUA DE
0U ARRGID DO
PADRE?

CONTA PRA GENTE!

Fonte: Cachoeiras Costa Doce (2021).

Durante a segunda etapa de aplicagao do questionario, houve a ampliagéo da
lista de contatos, com destaque para as comunidades e distritos localizados ao norte
e nordeste da area de estudo em questdo, que foram pouco citadas ou abrangidas
pela primeira etapa da cartografia colaborativa. Adicionou-se a lista de contatos os

enderecos de e-mail e numeros de Whatsapp de escolas rurais, entidades religiosas
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e orgaos de extensao agricola, assim como 0s grupos e redes ja presentes na primeira
etapa de aplicagao do questionario.

As indagacdes existentes no formulario compartiihado em redes sociais e
grupos online abrangeram perguntas referentes ao nome da queda d’agua, sua
localizagao (que poderia se dar por meio da inser¢ao das coordenadas geograficas,
endereco eletronico, como o GoogleMaps, ou por outro meio de informagao que
possibilitasse a localizagdo da queda d’agua). O formulario também destinou um
espaco opcional para o compartilhamento de imagens.

Posteriormente, essas informagdes foram disponibilizadas em uma tabela
Microsoft Excel 2016, em que foram visualizadas as seguintes questdes: frequéncia
das quedas d’agua citadas, localizagao, e se estas, de fato, se encontravam no recorte
espacial abrangido pela pesquisa. Apds esse processo, essas informagdes foram
repassadas como pontos no Google Earth e, em seguida, os dados foram transferidos
para o ArcGis 10.2., para que fossem realizadas respectivas correlagcbes com o mapa
do potencial para ocorréncia de quedas d’agua na area de estudo.

Além disso, durante a segunda etapa de aplicagdo dos questionarios, foram
publicados conteudos sobre geopatrimbénio, geoconservagao e geoturismo, no
Instagram, com o propdésito de criar uma cultura entre os seguidores do perfil de
divulgacao cientifica @cachoeirascostadoce. Este perfil de rede social foi idealizado
com o objetivo de divulgar os resultados do questionario, com énfase na identificagéo

de quedas d’agua através da cartografia colaborativa.

4.3 TRABALHOS DE CAMPO

Em decorréncia da pandemia da COVID-19, os trabalhos de campo somente
foram realizados apds o cumprimento do esquema vacinal (primeira e segunda doses
e dose de reforgo) e da verificacdo da diminuicdo dos casos de contaminacao pela
pestiléncia em questao, além do abrandamento do isolamento social. Desse modo, o
trabalho de campo ocorreu nos dias 16, 17 e 18 de fevereiro de 2022, para que fossem
realizados o reconhecimento das quedas d’agua citadas na cartografia colaborativa,
a coleta dos pontos correspondentes a elas, através do GPS Garmin Montana™ 650,
e a obtengao de registros fotograficos e de imagens aéreas (com o auxilio da aeronave
nao tripulada DJI Mavic 2 Pro), para a posterior organizagao do inventario das quedas

d’'agua.
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Para a realizacdo do trabalho de campo, foi determinado um roteiro que
associou, durante os trés dias propostos, as quedas d’agua citadas pela cartografia
colaborativa, as quais possuiam proximidade entre si e encontravam-se nas
adjacéncias de estradas principais e vicinais. Com o auxilio do Google Earth, os

itinerarios abrangeram os dois turnos e foram estipulados conforme o Quadro 11.

Quadro 11 — Organizacgéao dos dias de trabalho de campo e a ordem de visitagdo das quedas d'agua
oriundas da cartografia colaborativa

Cascatinha Cachoeira Paraiso Camping Moinho das

> Recanto das Aguas Cachoeira Trés Cerros Pedras
% Cachoeira Arroio dos
= Kaster Cachoeira Santa Coleta Cachoeira do Corvo

Pousada do Moinho

Cachoeira Imigrante Camping Sitio Paraiso

Belfiore Camping e
o Lazer/ Familia Cachoeira Camoata .
o Recanto Ecoldgico
|<£ Camelatto

) Antigo Moinho Dona
Cachoeira Pegoraro A
na

Fonte: Autora, 2022.

Tal verificagdo de campo trouxe suporte para o inventario das quedas d’agua,
a organizagao de um roteiro geoturistico com os dados oferecidos pela populagéo e a
andlise das cachoeiras, cascatas, saltos e corredeiras inseridas nas areas com
potencial a ocorréncia de quedas d’agua, definidas por meio da algebra de mapas.
Entretanto, durante a ida a campo, verificou-se a escassez de agua nos cursos
hidricos decorrente das baixas precipitacbes entre os meses de dezembro e
novembro, conforme os dados visualizados na Figura 11, que exibe informagdes
relativas a precipitagao total mensal (mm) dos municipios de Pelotas e Arroio do Padre
durante os meses de abril de 2021 a abril de 2022.
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Figura 11 — Precipitagao total mensal (mm) dos municipios de Pelotas e Arroio do Padre (abril de
2021 — abril de 2022)

PRECIPITACAO TOTAL MENSAL (mm)

250
200
150
100
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Fonte: INMET (2022).

Sobre isso, Cardoso (2021) destaca que, apesar do aumento da precipitagcao
total durante o més de janeiro, os efeitos da estiagem costumam se prolongar até o
final do mesmo més, acarretando em um longo periodo de escassez hidrica que se
estende para além dos periodos de baixa precipitagdo. Ainda, de acordo com os dados
disponibilizados pelo AGROMET (2022), o més de janeiro também costuma
apresentar as maiores médias de temperatura. Durante o ano de 2022, o més de
janeiro apresentou uma média de 24,9°C, seguido de fevereiro, com 23,4°C.

A autora também destaca que, em decorréncia da escassez de precipitagdes e
de agua, o municipio de Arroio do Padre e a zona rural de Pelotas vivenciaram
adversidades relacionadas principalmente a agricultura e pecuaria (CARDOSO,
2021). Ademais, notou-se que, em decorréncia da diminuicdo da precipitagdo, do
aumento das temperaturas, da evapotranspiragao e da consequente reducéo da agua
nas calhas dos canais dos cursos d’agua, as atividades relacionadas ao turismo
também foram prejudicadas, pois as quedas d’agua nao apresentavam fluxo suficiente
para ag¢des de recreacao, e muitas delas tiveram o volume do poc¢o diminuido,

prejudicando a atratividade e as atividades de lazer e turismo.
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4.4 INVENTARIO DAS QUEDAS D’AGUA

Para inventariar as quedas d’agua presentes em Pelotas e Arroio do Padre,
assim como as identificadas pela cartografia colaborativa, foi proposto o método
expedito, que visa a identificacdo de parametros qualitativos através da verificacéo
dos mesmos in loco (SILVA; PAVEZZII NETTO, 2012). O desenvolvimento do método
expedito ocorreu a partir da aplicacdo de uma ficha de avaliacido estruturada
previamente em gabinete e refinada em campo. O teste inicial se deu na primeira
queda d’agua que compds o roteiro dos trabalhos de campo (a queda d’agua
Cascatinha), considerada a queda d’agua piloto.

A ficha de inventariacdo pautou-se na compilacdo e adaptacdo das
metodologias de Bento e Rodrigues (2010), Neves et al. (2019), Oliveira et al. (2017)
e Ziemann (2016), que apresentam topicos sobre os aspectos naturais de quedas
d’agua (como a atratividade e beleza cénica); aspectos estruturais de quedas d’agua
(como a condigdo de acesso, infraestrutura e relagdo com aspectos culturais e/ou
religiosos); e processos de degradagao relativos a preservagdo ambiental. Conforme
o descrito no APENDICE A, a ficha de inventariac&o utilizada durante a realizacéo dos

trabalhos de campo apresentou os seguintes itens:

a) Acesso: esse topico refere-se a facilidade de acesso, existéncia ou ndo de
estacionamento, proximidade do principal local de acesso com a queda d’agua e
a distancia entre o local de chegada nas propriedades e as quedas d’agua;

b) Relagdes com aspectos culturais, histéricos e/ou religiosos: esse item refere-se a
presenca de manifestacdes materiais ou importancia imaterial concedida a queda
d’agua ou imediagdes. Vai desde a existéncia de capelas e oferendas para santos
e entidades, passando por outros aspectos historicos e culturais que indiquem a
relacéo das propriedades rurais e das quedas d’agua com o processo de formagao
territorial dos municipios de Pelotas e Arroio do Padre, e que na atualidade se
mimetizam com as paisagens onde se encontram as quedas d agua;

c) Infraestrutura: refere-se a presencga de lixeiras para o descarte responsavel dos
residuos solidos gerados pelos visitantes e turistas, possibilidade de hospedagem
na propriedade onde localiza-se a queda d’agua ou nas proximidades (areas para
camping ou outro tipo de hospedagem), assim como a existéncia de locais para

venda de alimentos ou de mercados e mercearias nas proximidades;
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d) Preservagao ambiental: o tépico em questéo refere-se a preservagao do local, com
trés definicdes estabelecidas em campo — degradado, medianamente degradado
ou preservado. Para Rubira (2016), a degradagdo ambiental &€ consequéncia de
acdes sem a devida preocupagao com os sistemas geoambientais, acarretando no
esgotamento dos recursos naturais em multiplas escalas (RUBIRA, 2016). De
acordo com Meneguzzo e Chaicouski (2010, p. 184) o termo preservagao
ambiental “pressupde areas naturais e protegidas sem ocupagao humana”. Diante
desse contexto, se entende, a partir dos autores citados, que areas medianamente
degradadas sdo aquelas que apresentam areas naturais protegidas com a
presenca de agdes antropicas no seu interior ou nas proximidades;

e) Atratividade e/ou beleza cénica: a beleza cénica € um aspecto subjetivo,
entretanto, buscou-se levar em consideragao os atributos relacionados a vazéo da
agua, a relacao entre a rede de drenagem e a cobertura vegetal do entorno, a
presenca de residuos soélidos sem destino correto, a poluigdo visual e as

caracteristicas da queda d’agua, como a coloragéo, turbuléncia e balneabilidade.

Para os cinco aspectos citados, foi definida uma pontuagao, com os respectivos
valores: 1 (baixo), 2 (médio) e 3 (alto). Os valores obtidos para cada queda d’agua
foram associados as mengdes na cartografia colaborativa e, em conjunto com as
informagdes geomorfométricas e os registros de campo, possibilitaram a elaboragéo
de quadros sintese para cada uma das quedas d’agua. Por fim, os quadros sintese e
a pontuacéao obtida por cada uma das quedas d’agua, a partir do ranqueamento dos
critérios obtidos no levantamento expedito realizado em campo, subsidiaram a

proposicao dos roteiros geoturisticos das quedas d’agua de Pelotas e Arroio do Padre.

4.5 ELABORAGAO DA ROTA DAS QUEDAS D’AGUA

Letenski et al. (2009) evidenciam que o geoturismo se destaca como uma nova
proposta de turismo em areas naturais. Essa modalidade turistica possui como
objetivo sensibilizar os individuos interessados pelos elementos abibticos, ressaltando
as questdes naturais e ambientais de determinado local de interesse. Diante disso,
Valdati et al. (2021) destacam que o geoturismo se caracteriza como uma agao que

envolve a elaboracao de ferramentas e servigos interpretativos.
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Em outras palavras, essas atividades possuem como finalidade a promogao da
geoconservagao, a partir da apreciacdo da geodiversidade e da aprendizagem
(VALDATI et al., 2021). Isto é, assim como as demais modalidades turisticas, o
geoturismo visa o desenvolvimento de instrumentos para a sua realizagdo, com
destaque para o roteiro geoturistico, que é cunhado de acordo com critérios
especificos que intensificam a relagdo entre os diversos valores dos elementos da
geodiversidade (VALDATI et al., 2021).

Pessoa et al. (2021) destacam, ainda, que os roteiros geoturisticos demandam
uma linguagem de comunicagao compreensivel para o publico leigo, para nao gerar o
rapido desinteresse destes pelos elementos presentes no itinerario. Visto isso, os
autores destacam que o grande desafio é adequar a linguagem para diversos
publicos, pois elas devem ser pensadas e adequadas para a realidade local e regional
(PESSOA et al. 2021).

Diante do contexto exposto, a rota das quedas d’agua presentes em Pelotas e
Arroio do Padre foi idealizada para ser realizada em dias distintos, abrangendo trés
trechos distintos, ideais para serem percorridos em finais de semana dos meses de
verao, considerando a sazonalidade climatica do territério gaucho (estagdes do ano
bem definidas com inverno frio, primavera e outono amenos). Também foram
considerados os aspectos de proximidade entre as quedas d’aguas e a existéncia de
vias e estradas vicinais que possibilitassem a ligagdo destas, bem como a existéncia
de meios de transporte que viabilizem a movimentagao dos geoturistas.

A fim de refinar ainda mais a organizagcao espacial das quedas d’agua de
Pelotas de Arroio do Padre, oriunda da aplicagao desses fatores, para cada trecho do
roteiro foram selecionadas as quedas d’agua que apresentaram as maiores
pontuagdes no inventario, bem como maior numero de mengbdes na cartografia
colaborativa, para comporem as quedas d’agua protagonistas das rotas. E as demais
permaneceram como participantes coadjuvantes do documento em questao.

AplOs a organizagao desses critérios, partiu-se para a elaboragdo de um
material de divulgac&o que considerasse os aspectos de localizagdo e de acesso das
quedas d’agua, bem como a disposi¢cao destas, ou seja, as coordenadas geograficas.
Primou-se por um documento que apresentasse roteiros estabelecidos a partir de
coloragdes distintas e com nomenclaturas que mencionassem as caracteristicas dos

locais onde as quedas d’agua de cada roteiro estivessem situadas, os nomes de
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localidades rurais e das principais toponimias, propriedades ou caracteristicas
histéricos e/ou culturais.

Por fim, foi elaborado um material de divulgagao que, dentro das possibilidades
técnicas de organizagao grafica da autora e com o auxilio da ferramenta online Canva
e do Google My Maps (https://shre.ink/QAG), sinalizou as inten¢des de divulgacao

geoturistica das quedas d’agua que fizeram parte desta dissertacdo de mestrado.

4.6 FLUXOGRAMA DOS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com base nos procedimentos metodolégicos descritos acima, as etapas
realizadas na presente pesquisa foram sintetizadas no fluxograma apresentado na

Figura 12.

Figura 12 — Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos descritos

REVISAO DE
LITERATURAS

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

pry)
L
WY

A : TRABALHOS DE
> CAMPO

INVENTARIO DAS
QUEDAS D'AGUA

ELABORACAO DO
ROTEIRO
GEOTURISTICO

Fonte: Autora, 2022.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

A partir da aplicagdo dos procedimentos metodologicos descritos na segao
anterior, foram obtidos os seguintes documentos cartograficos: (1) mapa de
declividade; (2) mapa de lineamentos geoldgicos; (3) mapa de densidade de
lineamentos; (4) mapa do indice de Concentracédo da Rugosidade Local (ICR Local);
(5) mapa do indice de Posigao Topografica (IPT); (6) mapa do indice de Diversidade
de Formas do Relevo; (7) mapa da articulagdo das variaveis geomorfologicas
espaciais; e (8) mapa de articulagdo das variaveis espaciais para a definicao de locais
com potencial ocorréncia de quedas d’agua.

Também foram elaboradas tabelas que possibilitaram a quantificagdo dos
resultados a serem analisados a partir dos documentos cartograficos e das
informacgdes obtidas através da etapa da cartografia colaborativa. Por fim, foram
obtidos registros fotograficos em campo e informagdes que possibilitaram a
inventariagdo das quedas d’agua de Pelotas e Arroio do Padre e, posteriormente, a
organizagao de roteiros geoturisticos. Tais informagdes sustentam, desse modo, a

analise dos resultados que serao apresentados nesta secgao.

5.1 ABASE CARTOGRAFICA E O MDE DA AREA DE ABRANGENCIA DO ESCUDO
SUL-RIO-GRANDENSE NOS MUNICIPIOS DE PELOTAS E ARROIO DO PADRE

A obtencado do Modelo Digital de Elevagao (MDE) se pautou nas orientagdes
de Hengl (2006). O comprimento total das curvas de nivel verificadas no recorte
espacial de estudo foi de 124.514,82 m. Este valor total das curvas de nivel, divido
pela area do recorte espacial em analise (1018950,696 m?), evidenciou um valor de
40,91, atribuido como valor de célula ideal para a obtencdo do MDE da area de estudo

(Figura 13) e demais produtos cartograficos matriciais.
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Figura 13 — Modelo Digital de Elevagdo (MDE) da area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense
em Pelotas e Arroio do Padre

52°36'0"W 52°29'30"W 52°23'0"W 52°16'30"W 52°10'0"W

' ' - ' '| [ MODELO DIGITAL DE ELEVAGAO
Sao Lourengo do Sul (MDE) DA AREA DE INFLUENCIA
DO ESCUDO SUL-RIO-GRANDENSE
EM PELOTAS E ARROIO DO PADRE

Cangugu

LEGENDA

31°23'30"S

“~_ Rede de Drenagem

~~-1 Area de Influéncia do Escudo
> Sul-Rio-Grandense

% Limites Municipais

MODELO DIGITAL DE ELEVAGAO
(MDE)

31°30'0"s

Valores:
—_— Maximo : 410 m

Minimo : 10 m

31°36'30"S

Sistema de Coordenadas Geograficas
Datum SIRGAS 2000
Fonte: IBGE, Superintendencia de Carfografia (2013).

Base Cartografica Continua do Brasil - Escala 1:250.000,
Mapeamento Geomorfologico da Area de Influéncia do

Escudo SulRio-Grandense no Municipio de

Pelotas (2020).
Organizacao: Victéria Dejan Paganotie (2021)

31°43'0"S

Capéo do Ledo

Fonte: Autora, 2022.

Diante do documento cartografico exposto, observou-se que as maiores
altitudes se encontram nas regides oeste e noroeste da area de influéncia do Escudo
Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre, apresentando um valor maximo de
410 m. Ja as areas proximas a Planicie Costeira ocorrem a sudeste do municipio de
Pelotas, apresentando um valor minimo de 10 m.

No presente trabalho, a obtengdo da base cartografica na escala de 1:25.000
propiciou a compreensao do comportamento das amplitudes altimétricas, assim como
das demais variaveis geomorfologicas e da organizacado da rede de drenagem, que
competem para a definigdo de areas com potencial ocorréncia para quedas d’agua. O
maior detalhamento obtido pela escala utilizada, dessa maneira, auxilia na diminui¢cao
das generalizagbes dos produtos posteriores, os quais dependem, em sua maioria, de

informacdes relativas ao MDE.
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5.2 ANALISE DA DECLIVIDADE DA AREA DE ABRANGENCIA DO ESCUDO SUL-
RIO-GRANDENSE NOS MUNICIPIOS DE PELOTAS E ARROIO DO PADRE

A partir da aplicagdo da metodologia proposta, observou-se, conforme a Tabela
3, que o relevo ondulado (8 — 20%) apresenta predominéncia na area de estudo,
encontrando-se em aproximadamente 42,93% da area de influéncia do Escudo Sul-
Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre. Em menor abrangéncia, verifica-se o
relevo suavemente plano (declividades entre 3 — 8%), que ocupa cerca de 24,73%; o
relevo plano (declividades < 3%) que abrange cerca de 23,44%; o relevo fortemente
ondulado (declividades entre 20 — 45%), com aproximadamente 8,70% de area
ocupada e o relevo montanhoso (declividades > 45), que ocupa cerca de 0,20% da

area em estudo.

Tabela 3 — Quantificagdo da declividade area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas
e Arroio do Padre

DECLIVIDADE (%) TIPO DE RELEVO AREA (km2) AREA (%)
<3 Plano 238,70 23,44%
3-8 Suavemente Plano 251,90 2473%
8-20 Ondulado 437,25 42,93%
20-45 Fortemente Ondulado 88,61 8,70%
> 45 Montanhoso 2,04 0,20%
TOTAL 1018,50 100%

Fonte: Autora, 2022.

Os resultados obtidos, desse modo, corroboram com as verificagdes de Dutra
(2016), o qual indica que as declividades da area de estudo respondem ao contexto
de transicao dos tipos de relevo do Escudo Sul-Rio-Grandense e da Planicie Costeira
do Rio Grande do Sul. Observa-se, na Figura 12, que as declividades superiores a
45% encontram-se predominantemente na regidao oeste e nordeste da area em
estudo, onde também se verificam as maiores altitudes (Figura 14).

De acordo com o IBGE (2015), estas superficies apresentam elevada energia
do relevo que exibe predominantemente formas acidentadas, constituidas por morros
e morrotes, os quais possuem desnivelamentos amplos, com declives que variam de

fortes a muito fortes, conforme o visualizado na Imagem E do Quadro 12 (DUTRA,
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2016), ou seja, atributos geomorfolégicos que, associados a drenagem, competem

para a organizagao de quedas d’agua.

Figura 14 — Mapa de declividade da area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e

Arroio do Padre
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Quadro 12 — Tipos de Relevos encontrados na Area de Influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em
Pelotas e Arroio do Padre

TIPOS DE RELEVO

LEGENDA: A) Plano; B) Suavemente Plano; C) Ondulado; D) Fortemente Ondulado; E)
Montanhoso.
Fonte: Autora, 2022.

Ja a classe de declividade 20 — 45% se encontra distribuida de forma
heterogénea por toda a area de estudo, com predominio nas regiées nordeste, centro-
oeste e oeste. Ela também apresenta superficies com desniveis fortes, de topografia
movimentada, que exibe formas do relevo compostas por um conjunto de morros
entrecortados por vales profundos (IBGE, 2015). Em maior abrangéncia, a classe de
declividade que varia 8 — 20%, definida como ondulada, encontra-se distribuida por

toda area de estudo (Figura 14). Esse tipo de relevo exibe uma topografia
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moderadamente movimentada, constituida por colinas medianas e por vales
encaixados, conforme o visualizado na Imagem C do Quadro 12 (IBGE, 2015).

Por outro lado, as &reas consideradas planas e suavemente planas,
caracterizadas pelas declividades < 3% e 3 — 8%, respectivamente, dizem respeito a
aproximadamente 48,17% da area de estudo. Tais superficies indicam que o recorte
espacial em analise apresenta uma area que exibe pouco ou razoavel
aprofundamento da drenagem, com formagdes superficiais insuficientemente
espessas e areas que tendem a aglutinar uma maior densidade de drenagem (IBGE,
2015).

Apesar de inseridas no recorte espacial definido para a presente pesquisa,
acredita-se que as declividades referentes a < 3% e 3 — 8% possuem pouca relagao
com os locais de ocorréncia de quedas d’agua. Entretanto, os baixos valores de
declividade podem auxiliar na identificacdo de rapidos, corredeiras e outros elementos

de menor expressao espacial.

5.3 ANALISE DA DENSIDADE DE LINEAMENTOS DA AREA DE ABRANGENCIA
DO ESCUDO-SUL-RIO-GRANDENSE NOS MUNICIPIOS DE PELOTAS E ARROIO
DO PADRE

A partir da aplicagdo da metodologia automatica de extragcdo de lineamentos
foram obtidos aproximadamente 1.148 lineamentos mensurados em metros, com a
diregdo predominante média de 54°NE. Sobre isso, Travassos (2014) descreve que
as zonas de transcorréncia, identificadas ao sul do Dominio Pelotas, foram definidas
como lineamentos magnéticos sigmoidais, os quais sao delimitados por falhas
transcorrentes NE.

Rivera (2019) sugere que a concepgao e o consecutivo posicionamento dos
magmas oriundos do Batdlito Pelotas estdo relacionados principalmente com o
desenvolvimento de zonas de cisalhamento transcorrentes ducteis. Ademais, os
lineamentos presentes na area de estudo apresentam-se com maior intensidade nas
porcoes norte e nordeste, sob influéncia da Suite Pinheiro Machado e da Suite Cerro
Grande, onde também se encontram as declividades mais expressivas (Figura 15).
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Figura 15 — Mapa de lineamentos da area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e

Arroio do Padre
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Esse comportamento (predominancia de lineamentos nas localidades norte e

nordeste) também foi observado no documento cartografico exposto na Figura 16, que

exibe a densidade de lineamentos. Ocorrem elevadas densidades de lineamentos a

norte e nordeste da area de estudo, com alta e muito alta densidade de lineamentos

abrangendo aproximadamente 23,64% e 12,60% dos territorios analisados (Tabela 4).

Nesse sentido, salienta-se que os lineamentos possuem importante relevancia para a

organizacao de irregularidades no perfil longitudinal de canais de drenagem e, por

esse motivo, as areas com as maiores densidades de lineamentos interceptadas por

cursos fluviais se antecipam como aquelas onde se torna mais viavel a ocorréncia de

ruidos e ressaltos topograficos que podem contribuir para a organizagao das quedas

d’agua.
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Tabela 4 — Quantificagdo da densidade de lineamentos presente na area de influéncia do Escudo Sul-
Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre

DENSIDADE DE LINEAMENTOS AREA (km?) AREA (%)
Muito Baixo 186,55 18,32%
Baixo 203,02 19,93%
Medio 259,85 25,51%
Alto 240,73 23,64%
Muito Alto 128,35 12,60%
TOTAL 1018,5 100%

Fonte: Autora, 2022.

Figura 16 — Mapa de densidade de lineamentos da area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense
em Pelotas e Arroio do Padre
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Entretanto, a classe que se destaca das demais € a média, com um percentual
de aproximadamente 25,51%, abrangendo toda a area de influéncia do Escudo Sul-
Rio-Grandense de Pelotas e Arroio do Padre, conforme observa-se na Figura 16.
Apesar dessa predominancia, cabe mencionar que, para a presente analise, importa
a articulacéo espacial das altas densidades de lineamentos com a rede de drenagem,
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pois € somente em correspondéncia com a rede de drenagem que as informacoes
geomorfométricas que incluem a densidade de lineamentos podem responder as
areas com potencial ocorréncia de quedas d’agua.

As classes baixa e muito baixa também possuem valores significativos na area
de estudo, ocupando cerca de 19,93 e 18,32%, respectivamente. Essas classes
localizam-se predominantemente nas areas de transi¢ao do Escudo Cristalino com a
Planicie Costeira ou em compartimentos de fundo de vale dos canais de maior
hierarquia fluvial, tendo pouca ou nenhuma influéncia no controle estrutural ou em
ruidos e ressaltos nos perfis longitudinais de canais fluviais.

Diante do contexto exposto, nota-se que as classes de densidade de
lineamentos média, alta e muito alta compdem mais da metade da area de estudo,
acarretando na insergdo de muitas quedas d’aguas nessas categorizagdes, pois as
cachoeiras, cascatas e corredeiras, em sua maioria, encontram-se proximas aos
lineamentos ou estdo interseccionadas por essas cisdes, auxiliando na composi¢cao

dos significativos valores das classes de potencial ocorréncia para quedas d’agua.

5.4 ANALISE DOS iNDICES DE CONCENTRACAO DA RUGOSIDADE DA AREA DE
ABRANGENCIA DO ESCUDO-SUL-RIO-GRANDENSE NOS MUNICIPIOS DE
PELOTAS E ARROIO DO PADRE

5.4.1 indice de Concentragao da Rugosidade Local

De acordo com os dados expostos na Tabela 5, as cinco categorizagdes
estabelecidas para indice de Concentragéo da Rugosidade Local (ICR Local) ocorrem
de forma homogénea na area em estudo. A Figura 17, entretanto, evidencia que as
elevadas rugosidades locais do relevo possuem correspondéncia imediata com os
elevados valores das demais variaveis geomorfologicas descritas até entao (altimetria,
declividade e densidade de lineamentos), concentrando-se nas porgdes norte e

noroeste e sudoeste da area em estudo.
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Tabela 5 — Quantificagéo dos dados do indice de Concentragdo da Rugosidade Local (ICR Local)

NoIGE O CONCENTRAGAO DA [ g ey | - Aven o
Muito Baixo 209,84 20,60%
Baixo 207,92 20,41%
Médio 208,41 20,46%
Alto 197,82 19,42%
Muito Alto 194,51 19,10%
TOTAL 1018,50 100%

Fonte: Autora, 2022.

Figura 17 — Mapa do indice de Concentragcdo da Rugosidade Local (ICR Local) da area de influéncia
do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre
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Nesse sentido, a rugosidade do relevo possui seu comportamento fortemente

atrelado a essas variaveis, sendo que, quanto maior a rugosidade local, maiores

ruidos em superficie se estabelecem para, em conjunto com a rede de drenagem,

atuar na organizagdo espacial de quedas d’agua. E, apesar da importancia dos

elevados valores de rugosidade do relevo para a pesquisa e da homogeneidade dos
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valores do ICR local, a classe muito baixa ocupa as maiores extensdes da area em
estudo (cerca de 20,60%).

Além disso, conforme o visualizado na Figura 17, o ICR local classificado como
muito baixo encontra-se por toda a area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense
de Arroio do Padre e Pelotas. Entretanto, destacam-se as localidades proximas a
Planicie Costeira exibem uma declividade plana e, consequentemente, menores
rugosidades das formas do relevo. Assim, as areas com baixa e média concentragao
de rugosidade dizem respeito a aproximadamente 20, 41% e 20,46%,
respectivamente. Tais classes se destacam nas porg¢des sudeste e sudoeste da area
em estudo.

Quanto as classes alta e muito alta, observa-se que estas estao distribuidas
em 19,42 e 19,10% da area em pesquisa, se sobressaem a norte, nordeste e noroeste
do local de interesse, geralmente atreladas a organizagdo de canais de hierarquia
fluvial inferior e nascentes. Algumas areas de elevado ICR local encontram-se em
superficies que apresentam expressiva declividade (20 — 45% e > 45%), indicando,
juntamente a rede de drenagem, possiveis locais de ocorréncia de quedas d’agua.

Areas com elevado ICR local correspondem as superficies com forte
dissecacao do relevo e amplitudes altimétricas que possibilitam a organizagao da rede
de drenagem com alto poder de entalhe e forte energia de dissecagao. Assim, quando
coexistentes com altas densidades de lineamentos e declividades acentuadas, as
areas com elevado ICR local podem levar a ocorréncia de ruidos na rede de
drenagem, sendo capazes de promover a organizagao de quedas d’agua e auxiliar no

alto potencial para a ocorréncia de cachoeiras, cascatas e corredeiras.

5.4.2 indice de Concentragao da Rugosidade Global

A partir da analise e interpretagdo da Tabela 6, verifica-se que as classes de
ICR global ondulado e suavemente plano sdo predominantes na area de estudo,
ocupando respectivamente 28,41% e 25,68%. Tais classes exibem-se por toda a area

de estudo, com destaque nas localidades proximas a Planicie Costeira.
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Tabela 6 — Quantificagéo dos dados do indice de Concentragdo da Rugosidade Global (ICR Global)

INDICE DE CONCENTRAGAO DA

RUGOSIDADE GLOBAL AREA (km?) AREA (%)

Plano 157,22 15,44%

Suavemente Plano 271,77 26,68%

Ondulado 289,33 28,41%

Fortemente Ondulado 178,95 17,57%
Escarpado 91,81 9,01%
Fortemente Escarpado 29,42 2,89%
TOTAL 1018,50 100%

Fonte: Autora, 2022.

Ademais, as classes fortemente onduladas encontram-se dispostas sobre

aproximadamente 17,57% da superficie. E essas exibem-se, conforme a Figura 18,

ao centro, noroeste, norte e nordeste, articulando-se com as seguintes condi¢coes

geoldgicas: Suite Dom Feliciano, Suite Cerro Grande, Granito Arroio Moinho e Suite

Pinheiro Machado.
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Figura 18 - Mapa do indice de Concentracdo da Rugosidade Global (ICR Global) da area de
influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre
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As areas planas, por sua vez, estdo dispostas predominantemente a sul e
sudeste da area de estudo e dizem respeito as areas oriundas dos Depdsitos do
Sistema Lagunar Barreira 2 e 1. Entretanto, € possivel identificar areas caracterizadas
como planas presentes em superficies sob influéncia dos granitos oriundos do Batélito
Pelotas.

As classes escarpado e fortemente escarpado apresentam uma area de 9,01%
e 2,89%, respectivamente, e encontram-se predominantemente a norte e nordeste da
area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre. Para
Sampaio e Augustin (2014), essas classes exibem relevante diversidade de formas
do relevo, existindo correspondéncia com os elevados ICRs locais, descritos no item
anterior.

Diante do exposto, fica evidente que o comportamento presente no ICR Global
expressa similaridades com o comportamento visualizado no mapeamento
geomorfolégico de Dutra (2016). Cabe mencionar, ainda, que os resultados do ICR

global ndo compuseram a algebra de mapas para a identificagdo das areas com
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potencial para ocorréncia de quedas d’agua. Entretanto, o ICR global sera utilizado
em uma etapa posterior, a fim de verificar o comportamento dos locais potenciais para
ocorréncia de quedas d’agua, bem como as quedas d’agua verificadas por meio da
cartografia colaborativa em relagdo aos principais compartimentos do relevo em que
ocorrem, procurando destacar similaridades e diferengas nas tipologias de quedas

d’agua verificadas em cada um destes compartimentos.

5.5 ANALISE DO iNDICE DE POSICAO TOPOGRAFICA DA AREA DE INFLUENCIA
DO ESCUDO SUL-RIO-GRANDENSE EM PELOTAS E ARROIO DO PADRE

O indice de Posicdo Topografica (IPT) da area de influéncia do Escudo Sul-
Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre exibiu o valor minimo de -137,37 e
maximo de 195,99, com média de -1,59 e desvio padrao de 44,07. Destaca-se que o
ultimo valor foi definido como base para o estabelecimento das classes, conforme as
orientacdes de Silva et al. (2017).

De acordo com o Tabela 7, observa-se o predominio de classes categorizadas
enquanto areas planas. Estas ocorrem em 25,46% da area de estudo, seguidas das
vertentes inferiores, com 20,49%, e dos vales encaixados, com 14,40%. Ademais,
conforme Silva et al. (2017), as areas planas e as vertentes inferiores sdo classes
geralmente associadas as declividades < 3%, as quais correspondem as areas planas,
que agregam colinas amplas e planicies de inundagdo onde é pouco provavel a

ocorréncia de quedas d’agua.

Tabela 7 — Quantificagdo dos dados oriundos do mapa de Posi¢cao Topografica

Chezess DR lone AREA (km?) | AREA (%)
Vales Encaixados 146,66 14,40%
Vertentes Inferiores 208,71 20,49%
Areas Planas 259,31 25,46%
Vertentes Intermediarias 115,28 11,32%
Vertentes Superiores 129,04 12,67%
Compartimentos de Topo 159,50 15,66%
TOTAL 1018,50 100%

Fonte: Autora, 2022.
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Ja as declividades superiores > 3% dizem respeito as vertentes intermediarias,
que ocorrem em 11,32% da area de estudo. De acordo com Silva et al. (2017), as
vertentes podem ser categorizadas em trés subunidades de analise: vertentes
superiores, vertentes intermediarias e vertentes inferiores.

As vertentes superiores e vertentes intermediarias sdo compreendidas
enquanto as posi¢cdes do relevo que apresentam meédia ou alta dissecacado e
geralmente possuem forte poder de entalhe dos canais fluviais associadas a elevadas
energias do relevo. Ja as vertentes inferiores restringem-se basicamente as
adjacéncias de areas planas ou quase planas. Através da interpretagdo da Figura 19,
constata-se que as vertentes inferiores sdo compreendidas também enquanto um
setor de transi¢cdo, pois seus limites conectam-se as classes que apresentaram

menores valores no IPT, caracterizados pelos vales encaixados.

Figura 19 — Mapa de indice de Posigao Topografica (IPT) da area de influéncia do Escudo Sul-Rio-
Grandense em Pelotas e Arroio do Padre
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A partir da analise da Figura 19, observa-se que existem locais que apresentam

predominio de determinadas classes, com o destaque para a porcao territorial
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localizada a oeste, que apresenta, de maneira homogénea, feicdes categorizadas
enquanto compartimentos de topo, os quais dizem respeito a 15,66% da area de
estudo. As vertentes superiores compreendem as areas que apresentam declividades
e concentragao de rugosidade elevadas, ocorrendo em aproximadamente 12,67% do
local de pesquisa.

Assim, a partir do indice de Posicdo Topogréafica elaborado para a area de
estudo, foi obtido o Indice de Shannon, que expressa a diversidade das formas do
relevo presentes no recorte espacial de analise, 0 que sera analisado nesta proxima

subsecao.

5.6 ANALISE DA DIVERSIDADE DAS FORMAS DO RELEVO DA AREA DE
INFLUENCIA DO ESCUDO SUL-RIO-GRANDENSE EM PELOTAS E ARROIO DO
PADRE

O indice de Diversidade das Formas do Relevo, elaborado através da aplicagéo
do Indice de Shannon sobre os resultados do Indice de Posicdo Topografica,
apresentou o valor minimo de -0,72, maximo de 1,61, média de 0,46 e desvio padrao
de 0,37. Conforme o observado na Tabela 8, a classe “muito baixo” apresenta maior
ocorréncia na area em pesquisa, com aproximadamente 28,96%. Entretanto, as
classes alta (20,22%) e muito alta (12,66%), consideradas como elevadas, quando
somadas, expressam 32,88%, apresentando um expressivo valor de diversidade de

formas do relevo na area de estudo.

Tabela 8 — Quantificagdo dos dados oriundos da aplicagdo do indice de Shannon

iINDICE DE SHANNON AREA (km2) AREA (%)
Muito Baixo 294,96 28,96%
Baixo 172,75 16,96%
Médio 215,85 21,19%
Alto 205,98 20,22%
Muito Alto 128,96 12,66%
TOTAL 1018,50 100%

Fonte: Autora, 2022.

A partir da analise da Figura 20, nota-se que as classes de elevada diversidade

de formas do relevo encontram-se distribuidas por toda a superficie da area de estudo.
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Estas desenvolvem-se em locais de interesse, como a norte e a nordeste. Logo, tais
areas apresentam, além de um alto indice de diversidade de formas do relevo,
elevadas declividades e indice de concentracdo da rugosidade, auxiliando, em
conjunto com feigdes geoldgicas e a rede de drenagem, na articulagado de areas com

potencial para ocorréncia de quedas d’agua.

Figura 20 — Mapa do indice de Diversidade de Formas do Relevo na area de influéncia do Escudo
Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre
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Fonte: Autora, 2022.

Ademais, as classes baixo e médio também se apresentam em toda a area de
estudo, com os percentuais de 16,96% e 21,19%, respectivamente. Nestas areas, a
homogeneidade das feigdes do relevo indica superficies monétonas, situadas tanto
em amplos compartimentos de topo quanto em extensos compartimentos de fundo de
vale, com baixo potencial para organizagdo de ruidos e ressaltos topograficos

significativos no perfil longitudinal dos canais fluviais.
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5.7 ANALISE DOS LOCAIS COM POTENCIAL PARA A OCORRENCIA DE QUEDAS
D'’AGUA NA AREA DE INFLUENCIA DO ESCUDO SUL-RIO-GRANDENSE EM
PELOTAS E ARROIO DO PADRE

A partir da algebra de mapas derivada dos produtos cartograficos da
declividade, densidade de lineamentos, indice de concentragédo da rugosidade local e
indice de diversidade de formas, foi obtido o0 mapa sintese que evidencia as areas
com potencial para ocorréncia de quedas d’agua na area de Influéncia do Escudo Sul-

Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre (Figura 21).

Figura 21 — Areas com potencial para a ocorréncia de quedas d’agua na area de influéncia do Escudo
Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre
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Verifica-se que a classe “alta” se destaca dentre as demais, uma vez que esta
encontra-se em aproximadamente 25,13% da area em estudo, seguida da classe
média, que se apresenta de forma homogénea em toda a area de estudo (cerca de
24,52% na area de influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do

Padre), conforme mostra a Tabela 9.
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Tabela 9 — Quantificagdo das areas com potencial ocorréncia de quedas d’agua

POTENCIAL PARA

OCORRENCIA DE QUEDAS AREA (km2) AREA (%)
D'AGUA
Muito Baixo 167,68 16,46%
Baixo 198,84 19,52%
Médio 249,76 24,52%
Alto 255,97 25,13%
Muito Alto 146,25 14,36%
TOTAL 1018,50 100%

Fonte: Autora, 2022.

Além disso, a fim de refinar os resultados obtidos a partir da algebra de mapas,

os resultados foram recortados para um buffer de 100 metros, estabelecido a partir do

talvegue dos canais fluviais verificados na area em estudo (Figura 22). Esse

refinamento passa a apresentar novo comportamento das areas com potencial para a

ocorréncia de quedas d’agua na area em estudo (Tabela 10).

Figura 22 — Mapa da articulagéo das variaveis espaciais na definicdo de locais com potencial
ocorréncia de quedas d'agua em Pelotas e Arroio do Padre
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Tabela 10 — Quantificagao do potencial para ocorréncia de quedas d'agua em uma margem de 100 m
dos cursos d’agua

POTENCIAL PARA ) ]
OCORRENCIA DE AREA (km?) AREA (%)
QUEDAS D'AGUA
Muito Baixo 89,68 14,79%
Baixo 119,54 19,71%
Médio 156,12 25,74%

TOTAL 606,54 100%

Fonte: Autora, 2022.

As areas buffer criadas no entorno dos canais de drenagem consideram
informacgdes ja coletadas em trabalhos de campo realizados anteriormente. Os canais
fluviais da area em estudo se desenvolvem em perfis transversais nao superiores a
50 metros e, nesse sentido, compreende-se que as quedas d’agua atreladas a estes
canais de drenagem se articulam em perfis transversais com dimensdes semelhantes.
Com isso, o total das areas buffer de 100 metros nos canais de drenagem da area em
estudo corresponde a 606,54 km? (Tabela 10).

Ainda, nas areas buffer de 100 metros dos canais de drenagem da area em
estudo, as superficies com potencial muito baixo para a ocorréncia de quedas d’agua
ocorrem em 89,68 km? (14,79% do total das areas buffer) (Tabela 10). A ocorréncia
destas superficies decorre da associacdo dos valores muito baixos de todas as
variaveis geomorfolégicas que compuseram a algebra de mapas. Ademais,
declividades inferiores a 3% e indice de concentragdo da rugosidade muito baixo se
destacam como variaveis geomorfolégicas que controlam as caracteristicas das

superficies com muito baixa propensao a ocorréncia de quedas d’agua (Quadro 13).
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Quadro 13 — Associagéo das variaveis geomorfologicas para a definicdo de locais com potencial
“muito baixo” para ocorréncia de quedas d’agua

Associacgao das Variaveis Geomorfoldgicas para a Definicdo de Locais
com Potencial ‘Muito Baixo’ para Ocorréncia de Quedas d’agua (%)
Classes indice de
Deciividade | DSn1929€ d¢ | |oR | g | Diversidade
Variaveis ineamentos das Formas
Geomorfolégmas do Relevo
Muito Baixo
Baixo 16,68% 29,19% 10,54% 14,89%
Médio 0,97% 9,36% 0,16% 3,78%
Alto 0% 0,02% 0% 0,07%
Muito Alto 0% 0% 0% 0%

Fonte: Autora, 2022.

Superficies com baixo potencial para a ocorréncia de quedas d’agua ocorrem
em 119,54 km? (19,71%) do total das areas buffer de 100 metros dos canais de
drenagem da area em estudo (Tabela 10). A ocorréncia destas superficies deriva,
predominantemente, da associacao dos valores baixos das variaveis geomorfolégicas
declividade, densidade de lineamentos e do indice de concentragdo da rugosidade
local. A diversidade de formas do relevo, ainda, se apresenta predominantemente
muito baixa nestes setores. Declividades entre 3% e 8% e valores baixos do indice de
concentracdo da rugosidade se antecipam como variaveis geomorfolégicas que
controlam as caracteristicas das superficies com muito baixa propenséo a ocorréncia

de quedas d’agua (Quadro 14).
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Quadro 14 — Associagao das variaveis geomorfoldgicas para a definicdo de locais com potencial
“baixo” para ocorréncia de quedas d’agua

Associagao das Variaveis Geomorfoldgicas para a Definicdo de Locais
com Potencial ‘Baixo’ para Ocorréncia de Quedas d’agua (%)
Classes indice de
L Declividade | DeNSidade de | op | cq) | Diversidade
Variveis Lineamentos das Formas
Geomorfoldgicas do Relevo
Muito Baixo 40,12% 16,25% 25,03%
Baixo 35,90%
Médio 14,56% 29,32% 14,44% 20,29%
Alto 0,18% 17,93% 2,17% 3,11%
Muito Alto 0% 4,26% 0,03% 0,08%

Fonte: Autora, 2022.

Areas com médio potencial para a ocorréncia de quedas d’agua ocorrem em
156,12 km? (25,74%) do total das areas buffer de 100 metros dos canais de drenagem
da area em estudo (Tabela 10). A ocorréncia destas superficies deriva,
predominantemente, da associagcdo dos valores médios de todas as variaveis
geomorfolégicas que compuseram a algebra de mapas. Entretanto, cabe destacar a
influéncia dos valores considerados baixos da variavel declividade na organizagao
espacial dos locais com médio potencial para ocorréncia de quedas d’agua, assim
como os valores altos das densidades de lineamentos.

Desse modo, tais condigdes indicam que estas superficies se encontram em
areas de transi¢cao, em que, apesar de nao terem sido verificadas quedas d’agua mais
expressivas, podem ocorrer seccionamentos no perfil longitudinal dos canais de
drenagem. O indice de concentragéo da rugosidade médio e declividades entre 8% e
20% se antecipam como variaveis geomorfolégicas que controlam as caracteristicas

das superficies com média propensao a ocorréncia de quedas d’agua (Quadro 15)
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Quadro 15 — Associagao das variaveis geomorfoldgicas para a definicdo de locais com potencial
“médio” para ocorréncia de quedas d’agua

Associacgao das Variaveis Geomorfoldgicas para a Definicdo de Locais
com Potencial ‘Médio’ para Ocorréncia de Quedas d’agua (%)
Classes indice de
Deciividade | D190 0¢ | o | ooq | Diversidade
Varidveis ineamentos das Formas
Geomorfologicas do Relevo
Muito Baixo 12,80% 4,18% 1,67% 19,04%
Baixo 36,59% 22,66% 25,49% 23,49%
Médio
Alto 1,43% 27,59% 18,38% 17,11%
Muito Alto 0% 10,45% 4,48% 2,27%

Fonte: Autora, 2022.

Na Tabela 10 também sao destacados os valores alto e muito alto, pois € da
relagdo destas areas, com seg¢des do perfil longitudinal dos canais de drenagem, que
se originam os locais onde tende a ocorrer 0 arranjo espacial elevado de todas as
variaveis espaciais incorporadas a algebra de mapas, e que contribuem para a
organizagao de quedas d’agua na paisagem. Constata-se, ainda, que as classes alta
e muito alta se antecipam como as mais relevantes no que se refere aos locais com
potencial para ocorréncia de quedas d’agua, ocupando, respectivamente, 25,99% e
13,77% (39,76%) das zonas buffer de 100 metros.

Nas areas buffer de 100 metros dos canais de drenagem da area em estudo,
as superficies com alto potencial para a ocorréncia de quedas d’agua ocorrem em
157,66 km? (25,99% do total das areas buffer) (Tabela 10). A ocorréncia destas
superficies decorre da associacdo dos valores altos das variaveis geomorfoldgicas
correspondentes a densidade de lineamentos, indice de concentragédo da rugosidade
local e diversidade de formas do relevo. Além disso, as altas declividades nao
possuem influéncia pronunciada na organizagcao destas superficies, predominando
ainda as declividades médias (entre 8% e 20%). O indice de concentragdo da
rugosidade alto e as declividades médias, entretanto, controlam as caracteristicas das

superficies com muito baixa propensao a ocorréncia de quedas d’agua (Quadro 16).
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Quadro 16 — Associagao das variaveis geomorfologicas para a definicdo dos locais com potencial
“alto” para ocorréncia de quedas d'agua

Associagao das Variaveis Geomorfoldgicas para a Definicdo de Locais
com Potencial ‘Alto’ para Ocorréncia de Quedas d’agua (%)
Classes indice de
. Densidade de Diversidade
Variaveis Declividade Lineamentos ICR Local das Formas
Geomorfologicas do Relevo
Muito Baixo 3,84% 0,55% 0% 5,88%
Baixo 15,37% 12,55% 1,50% 9,23%
Médio 35,11% 24,03% 24.,82%
Alto 7,73%
Muito Alto 0,03% 16,02% 24,14% 17,02%

Fonte: Autora, 2022.
Por fim, nas areas buffer de 100 metros dos canais de drenagem da area em

estudo, as superficies com muito alto potencial para a ocorréncia de quedas d’agua
ocorrem em 83,54 km? (13,77% do total das areas buffer) (Tabela 10). A ocorréncia
destas superficies decorre da associagao dos valores muito altos das variaveis
geomorfoldgicas correspondentes ao indice de concentragdo da rugosidade local e
diversidade de formas do relevo. Também competem para a ocorréncia destas areas
superficies com médias declividades e altas densidades de lineamentos. Entretanto,
sdo os valores muito altos do indice de concentragdo da rugosidade local que

interferem diretamente na configuragao destas superficies (Quadro 17).

Quadro 17 — Associagao das variaveis geomorfologicas para a definigdo de locais com potencial
“muito alto” para ocorréncia de quedas d’agua

Fonte: Autora, 2022.

Associagao das Variaveis Geomorfoldgicas para a Definigdo de Locais
com Potencial ‘Muito Forte’ para Ocorréncia de Quedas d’agua (%)
Classes indice de
Declividade D_enS|dade de ICR Local Diversidade
Lineamentos das Formas
do Relevo
Muito Baixo 0,45% 0% 0% 0,01%
Baixo 3,10% 2,14% 0% 0,77%
Médio 18,41% 1,86% 6,79%
Alto 40,84% 19,43% 34,64%
Muito Alto 0,79% 39,13%
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Assim, com o objetivo de evidenciar as areas que apresentam potencial para a
ocorréncia de quedas d’agua, foram selecionadas, nas areas buffer de 100 metros,
apenas as classes consideradas alta e muito alta (Figura 23). Sobre estas classes
selecionadas foram sobrepostas as quedas d’agua oriundas da cartografia
colaborativa desenvolvida para a identificacdo de quedas d’agua na area em estudo,

com o suporte da populagao local e regional.

Figura 23 — Locais com elevado potencial a ocorréncia de quedas d’agua na area de influéncia do
Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre
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A partir do destaque das areas consideradas elevadas, observou-se que elas
se localizam predominantemente proximas as areas que apresentam uma declividade
significativa, assim como de areas que apresentam expressiva diversidade de formas
sob influéncia de elevadas densidades de lineamentos. Destaca-se, diante do
exposto, que uma parcela das quedas d’agua apontadas pela cartografia colaborativa
se inserem nas areas com potencial ocorréncia para quedas d’agua, com 4 quedas
d’agua presentes na classe “muito alta”, 9 categorizadas em areas “altas”, 3 na classe
‘média” e apenas 2 na classe “baixa”.
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Tais resultados apontam, desse modo, para importantes correspondéncias
entre as técnicas de geoprocessamento e os resultados obtidos a partir da cartografica
colaborativa, pois aproximadamente 72,22% (13 pontos identificados) das quedas
d’agua detectadas encontram-se em areas com alto e muito alto potencial para a

ocorréncia de corredeiras, saltos, cachoeiras e cascatas.

58 A CARTOGRAFIA COLABORATIVA COMO INSTRUMENTO PARA
IDENTIFICACAO DAS QUEDAS D’AGUA NA AREA DE INFLUENCIA DO ESCUDO
SUL-RIO-GRANDENSE EM PELOTAS E ARROIO DO PADRE

A partir da elaboracdo, aplicagdo dos formularios em meio digital e da
cooperagao dos diversos atores que atenderam ao questionario disponivel nas redes
sociais, foram obtidas 106 indicacbes durante a primeira e a segunda fase de
aplicacao do ‘Formulario Cachoeiras Costa Doce’, com a identificacdo de 20 quedas
d’agua. Entretanto, apenas 18 quedas d’agua indicadas pelos colaboradores dizem
respeito a cachoeiras, cascatas, saltos e corredeiras localizadas em Pelotas e Arroio
do Padre (Quadro 18). Ademais, duas indicacbes presentes no Quadro 18 dizem
respeito a outros elementos turisticos do municipio de Morro Redondo (Pousada da

Cachoeira e Sitio Amoreza).
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Quadro 18 — Quedas d'agua identificadas através da cartografia colaborativa

vowEDRGACHOERA | BOCRCOES A | IEICROCES
Cachoeira Imigrante 18 7
Cachoeira Arco-iris 14 4
Cachoeira Camboata 9 5
Cacheira Paraiso 7 7
Pousada do Moinho 5 0
Cachoeira Trés Cerros 3 1
Cachoeira do Corvo 0 1
Cachoeira Pegoraro 2 2
Camping Moinho das Pedras 2 1
Sitio Amoreza (Morro Redondo) 2 1
Antigo Moinho Dona Ana 1 0
Cachoeira Arroio dos Kaster 1 0
Cachoeira Santa Coleta 1 0
Camping Sitio Paraiso 1 0
Recanto das Aguas 1 0
Pousada da Cachoeira (Morro Redondo) 1 2
Recanto Ecolégico 0 1
Cascatinha 1 2
Belfiore Camping e Lazer/ Familia Camelatto 0 2
Templo das Aguas 1 0

QUEDAS D’AGUA IDENTIFICADAS INDICACOES TOTAIS DE CADA FASE
18 70 36

TOTAL 106

Fonte: Autora, 2022.

Conforme o visualizado no Quadro 18, foram propostas duas fases de
aplicacado do questionario. Durante a primeira etapa, a divulgagdo ocorreu por meio
das redes sociais, com destaque para o Instagram (@cachoeirascostadoce) e 0s
grupos de Facebook e mensagens de Whatsapp. Na primeira acgdo, foram
identificadas 17 quedas d’agua localizadas na area de estudo e houve a participagao
de 70 sujeitos na cartografia colaborativa.

Durante a segunda etapa de aplicagdo do questionario, ocorreu uma ampliagéo
da lista de colaboradores, com o destaque para os distritos e comunidades mais
isoladas do municipio de Pelotas, como o 4° Distrito Triunfo e 6° Distrito Santa Silvana,

localizados ao norte e nordeste da area em estudo. No decorrer desse processo,
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houve o acréscimo de mais trés quedas d’agua a lista: a) Belfiore Camping e Lazer,
pertencente a familia Camelatto, que possui, na proximidade do espago destinado ao
lazer e turismo, uma unidade produtora de vitivinicultura; b) Cachoeira do Corvo,
destino conhecido por praticantes de frekking em decorréncia da sua dificuldade de
acesso; c¢) Recanto Ecolégico, vivenda pertencente a uma familia que possui como
objetivo abrir a sua moradia para visitantes e turistas conscientes, que desejam
realizar atividades de lazer e admirar os elementos bidticos e abidticos de forma
responsavel.

Além disso, dentre as quedas d’agua citadas pelos colaboradores durante as
duas etapas de agao da cartografia colaborativa, destacam-se quatro: a Cachoeira
Imigrante, com 25 apontamentos; a Cachoeira Arco-iris, com 18 mencdes; e a
Cachoeira Paraiso, com 14 citagdes — todas localizadas no municipio de Pelotas. Com
14 apontamentos, identificou-se também a Cachoeira Camboata, localizada na zona
rural do municipio de Arroio do Padre.

Salienta-se que as quedas d’agua com maior numero de mengdes pelos
participantes da cartografia colaborativa dizem respeito a fei¢oes ja reconhecidas pela
populagcado local e regional. Assim sendo, estas quedas d’agua ja possuem
aproveitamento turistico e econdmico por parte de seus proprietarios, que investem
em infraestrutura para a realizagdo de atividades de recreacdo e turismo, com
destaque para as propriedades mais citadas: Cachoeira Imigrante, Arco-iris, Paraiso
e Camboatd, as quais podem ser consideradas geopatrimbénio dos municipios de
Pelotas e Arroio o Padre, em decorréncia do reconhecimento por parte dos individuos
que usufruem do potencial natural bidtico e nao-bidtico das quedas d’agua

identificadas pela pesquisa (Figura 24).
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Figura 24 — Quedas d'agua identificadas pela cartografia colaborativa
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As demais quedas d’agua citadas pelos atores da cartografia colaborativa
apresentaram menos de dez indicagdes, exibindo o pouco conhecimento dos
individuos sobre a localizagédo e os potenciais apresentados por essas areas. Isso €
importante para a pesquisa, pois expde a potencialidade desse instrumento de
investigacao para a identificagdo de quedas d’agua pouco conhecidas e que podem
ser correlacionadas com a algebra de mapas que indica os locais potenciais para a
ocorréncia de quedas d’agua no recorte espacial em analise.

Através da aplicacdo da metodologia proposta, as informacdes relativas ao
‘Formulario Cachoeiras Costa Doce’, em conjunto com dados de geomorfologia,
geologia e hidrogeografia exibiram um resultado positivo na identificagdo de areas de
interesse, que apresentam quedas d’agua, auxiliando na elaboragdo do roteiro
geoturistico.

Verifica-se, ainda, que a cartografia colaborativa se mostra como uma
ferramenta que reforgca o conhecimento das populagdes locais, pois os dados
cartograficos sao gerados a partir do entendimento que os individuos possuem sobre
os elementos naturais da paisagem. As contribui¢des trazidas por eles sdo, desse
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modo, carregadas de valores e compreensao sobre o seu meio, com destaque para
os elementos abidticos que validam as quedas d’agua enquanto um geopatrimdnio
local e regional.

Entretanto, ressalta-se que a aplicagdo da cartografia colaborativa através das
redes sociais limita a obtencao de informacéao, pois pequenos municipios, vilas e as
zonas rurais enfrentam entraves de acesso a internet (VIERO; SILVEIRA, 2011). As
dificuldades se tratam da inexisténcia de infraestruturas fisicas de transmisséao,
auséncia de equipamentos adequados, meios de conexdo e a caréncia de
capacitagao para a insergao social dos usuarios (VIERO; SILVEIRA, 2011). Diante
desse contexto, constata-se que inumeros individuos que possuem uma queda d’agua
em sua propriedade foram suprimidos da pesquisa em decorréncia da excluséao digital,
oriunda da desigualdade no acesso a internet e as tecnologias.

Ademais, observou-se, através da aplicagdo da metodologia, que os
colaboradores, em sua maioria, sao turistas e visitantes das propriedades onde se
localizam as quedas d’agua, visto que pautam o seu conhecimento a quedas d’agua
reconhecidas pela populagao local e regional, com o destaque para os trilheiros, que
tiveram significativa participacdo na cartografia colaborativa, auxiliando na

identificacdo de quedas d’agua de dificil acesso.

5.9 INVENTARIO DAS QUEDAS D’AGUA DOS MUNICIPIOS DE PELOTAS E
ARROIO DO PADRE

A aplicacdo da metodologia proposta, referente a inventariagdo das quedas
d’agua, tornou possivel a organizagdo das informagbes oriundas das técnicas de
geoprocessamento, com os dados da cartografia colaborativa e levantamentos de
campo. A partir da inventariacdo e da anadlise das quedas d’agua, foi possivel
compreender a articulagdo dos elementos geolégicos e geomorfologicos, assim como
analisar os aspectos bidticos, como as associacbes floristicas. E, além da
compreensao sobre a composi¢ao paisagistica, também foi possivel apreender sobre
a infraestrutura das propriedades rurais onde se localizam as quedas d’agua, bem
como a relagao destas com as localidades em que estado inseridas.

Posto isso, o inventario das quedas d’agua é apresentado a seguir e considera
o numero de mengdes na cartografia colaborativa para a apresentacdo destes

elementos geopatrimoniais dos municipios de Pelotas e Arroio do Padre. Em
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conjungdo com as informagdes textuais, um quadro sintese com informacgdes
cartograficas, visuais e textuais foi elaborado para cada queda d’agua, a fim de
viabilizar a compreensdo das manifestagbes paisagisticas desses elementos

geopatrimoniais.

5.9.1 Cachoeira Imigrante

Conhecida popularmente como Cachoeira Imigrante, esta queda d’agua pode
ser definida, de acordo com Guerra (1972), como um sistema de cascatas, saltos e
rapidos por possuir, respectivamente, uma sucessdo de pequenos sobressaltos
sucedidos por uma queda subita — dividindo o curso d’agua em duas partes: superior
e inferior — e fendmenos corriqueiros dispostos no leito do rio, como rochas e troncos
de arvores, que criam pequenos obstaculos na rede de drenagem.

Sua classificacédo, de acordo com a forma e volume de agua, se enquadra em
cascatas ou corredeiras, pois o curso d’agua encobre o leito rochoso e apresenta uma
série de degraus que exibem um angulo relativamente baixo (PLUMB, 2005; LUERCE,
2015). Ja a queda d’agua principal, definida de acordo com Guerra (1972) como salto,
apresenta a forma de mergulho, pois a agua em queda perde contato com a superficie
do leito rochoso (PLUMB, 2005; LUERCE, 2015).

O seu curso d’agua é pertencente ao Arroio Caneleiras e observa-se que a
queda d’agua Imigrante apresenta uma elevagéo de 167,07 m em relagcéo ao nivel do
mar, estando localizada sob as seguintes coordenadas geograficas: 52° 34’ 46, 18” O/
31° 29’ 56, 15” S. A queda d’agua em questao se localiza, de acordo com a algebra
de mapas, em uma area de alto potencial para a ocorréncia de quedas d’agua.

Esse resultado decorre da articulagdo das variaveis geologicas
geomorfoldgicas relativas a declividade, que exibe um relevo fortemente ondulado,
que varia de 20 — 45%, e ao alto valor da densidade de lineamentos, do indice de
concentragcédo da rugosidade local (ICR Local), e a diversidade de formas do relevo,

conforme pode-se visualizar no Quadro 19.



Quadro 19 — Quadro sintese da Cachoeira Imigrante

NOME POPULAR: CACHOEIRA IMIGRANTE

Associacao das Variaveis Geomorfologicas para a Otengio dos Locais Potenciais para a Ocorréncia de Quedas d’agua na Area de Influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre (RS)

I Muito Baixo
B Baixo

[ 1Médio

B Alto

I Muito Alto

Declividade Densidade de Lineamentos

indice de Concentragdo da Indice de Shannon (Diversidade Algebra de Mapas (Potencial Para
Rugosidade Local de Formas do Relevo) Ocorréncia de Quedas D’agua)

Manifestagées Paisagisticas da Queda d’agua Imigrante

Coordenadas Geograficas: 52° 34’ 46, 18" O/ 312 29’ 56,15" S
Definigdo da queda d'agua de acordo com a literatura: Sistema de cascatas, saltos e rapidos.

Avaliacido da Queda d’agua para fins de Insercio em um Roteiro Geoturistico

MEDIO

1PONTO 2 PONTOS
Acesso: MEDIO

Ha muitas informacdes disponiveis até a chegada na propriedade, como placas informativas, e a
presenca de paradas de 6nibus nas proximidades da propriedade, entretanto, as trilhas até a queda
d’agua ndo possuem a protegdo adequada.

Relacido com aspectos culturais, histéricos e/ou religiosos: BAIXO
A queda d’'agua ndo possui relagdo com aspectos culturais, historicos e/ou religiosos.
Infraestrutura: MEDIO

Possui um espago destinado ao lazer, ofertando banheiros, churrasqueiras e possibilidade de
acampamento, além de proximidade com armazéns dispostos na zona rural de Pelotas.

Atratividade e beleza cénica: ALTO

A partir dos itens observados, constata-se que a queda d'agua possui alta atratividade e beleza cénica,
em decorréncia da sua singular composigcao geoldgica e geomorfologica que se destaca na paisagem
gquando conjugada com o elemento abidtico agua.

Preservacio ambiental: MEDIO

A queda d’'agua em questao exibe uma paisagem mediamente preservada, pois expde mata ciliar por
toda extensdo do curso d’agua. Entretanto, alguns trechos do acesso exibem ravinas e areas sem a

devida cobertura vegetal, que podem desenvolver processos erosivos. Destaca-se também que mudltiplas

rochas se encontravam vandalizadas pelos proprios proprietarios e visitantes da queda d’agua.

P MEDIANAMENTE
DEGRADADO DEGRADADO

PONTUACAO FINAL: 10
Mencdes obtidas na Cartografia Colaborativa: 25

Autora, 2022.
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Ademais, a propriedade em que a queda d’agua esta inserida exibe um acesso
mediano. Isso se da em decorréncia das multiplas informagbes e sinalizagbes
disponiveis até a chegada na propriedade e da presenga de paradas de 6nibus nas
suas proximidades. Entretanto, as trilhas até a queda d’agua séo ingremes, de solo
exposto, escorregadias e ndo apresentam a protegao adequada.

Essa avaliagdo também se repete no item preservagao ambiental, em que nota-
se uma paisagem medianamente degradada, pois o curso d’agua expde mata ciliar
densa por toda sua extensdo, porém, alguns trechos de acesso apresentam sulcos,
ravinas e areas com a auséncia da devida cobertura vegetal, que podem propiciar a
ocorréncia de processos erosivos, conforme é possivel observa na Imagem D,
presente no Quadro 19.

Destaca-se, também, que diversas rochas proximas ao curso d’agua
encontram-se vandalizadas pelos proprietarios e por determinados individuos que
frequentam a queda d’agua em questdo (Imagem C do Quadro 19). Quanto a
infraestrutura, observa-se que a queda d’agua apresenta um espaco destinado ao
lazer, com a oferta de banheiros, churrasqueira para a realizacdo de refeicoes,
possibilidade de pernoite — pois a propriedade disponibiliza areas para acampamento
— e exibe proximidade com os armazéns da zona rural de Pelotas.

Diante disso, os itens observados durante a inventariagado da queda d’agua em
questao proporcionam a analise da atratividade e beleza cénica da queda d’agua, que
expde alta pontuacdo em decorréncia da singular composicdo geologica e
geomorfoldgica presente na paisagem, que se articulam com o elemento abiético agua

e as areas de cobertura florestal.

5.9.2 Cachoeira Arco-iris

A Cachoeira do Arco-iris apresenta a definicdo popular condizente com a
designacao técnica definida a partir das orientagdes de Guerra (1972), pois exibe um
degrau — no perfil longitudinal — que a configura como cachoeira. De acordo com
Plumb (2005), a sua forma e o seu volume de agua podem ser caracterizados como
de mergulho, pois observa-se uma queda d’agua vertical que perde contato com a
superficie do leito rochoso.

A Cachoeira do Arco-iris esta inserida na Alta Bacia do Arroio Quilombo e

encontra-se sob as seguintes coordenadas geograficas: 52° 31’ 8, 30" O/ 31° 24’ 37,
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64” S. A queda d’agua em questao exibe uma elevacao de 185,22 m em relagéo ao
nivel do mar e esta localizada em uma area com alto potencial para a ocorréncia de
quedas d’agua, decorrente da articulagédo das variaveis geoldgicas e geomorfolédgicas,
com énfase na declividade, que exibe um relevo ondulado (8 — 20%), da alta
densidade de lineamentos e dos meédios valores apresentados pelo indice de
concentracao da rugosidade local e pela diversidade de formas do relevo.
Observou-se também, através da ficha de inventariagdo das quedas d’agua,
que a Cachoeira do Arco-iris apresentou valor alto para o critério acesso, em
decorréncia da sua facil localizagao e da constante sinalizacio na estrada. Além disso,
ela encontra-se proxima a uma parada de Onibus (linha rural) e disponibiliza
estacionamento aos visitantes e turistas. A queda d’agua também apresenta espacgos
destinados ao lazer, com a presenga de bancos préximos a rede de drenagem,
banheiros, lixeiras e uma lanchonete prépria, que esta instalada em um antigo moinho

nas proximidades da queda d’agua, conforme o exposto na Imagem B do Quadro 20.
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Quadro 20 — Quadro sintese da Cachoeira do Arco-iris

NOME POPULAR: CACHOEIRA ARCO-RIS

Associagao das Variaveis Geomorfologicas para a Otengio dos Locais Potenciais para a Ocorréncia de Quedas d’agua na Area de Influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre (RS)
' ' indice de Concentragdo da Indice de Shannon (Diversidade Algebra de Mapas (Potencial Para
Densidade de Lineamentos . .. ).
Rugosidade Local Ocorréncia de Quedas D’agua)

de Formas do Relevo)

Declividade
-7 i
B Muito Baixo ";
B Baixo
[ 1Médio
-l Alto
I Muito Alto

| Manifestagdes Paisagisticas da Queda d’agua do Arco-iris

Coordenadas Geograficas: 52° 31' 8,30" O / 31°24' 37,64" S

Definigdo da queda d’agua de acordo com a literatura: Cachoeira

Avaliacio da Queda d’agua para fins de Insercio em um Roteiro Geoturistico

BAIXO MEDIO
1 PONTO 2 PONTOS 3 PONTOS

Acesso: ALTO

A queda d’'agua apresenta alto valor para o acesso devido a facil localizagao e constante sinalizagao
na estrada. Destaca-se também que existe uma parada énibus (linha rural) nas proximidades e
disponibilizagao de estacionamento.

Relagcdo com aspectos culturais, histéricos ef/ou religiosos: ALTO

A queda d'agua exibe relagdo com aspectos historicos e culturais do municipio de Pelotas, expondoo
um antigo moinho que utilizava a agua como forga motriz para a geragao de energia e beneficiamento
de graos.

Infraestrutura: ALTO

A area onde a queda d’agua esta inserida possui local para lazer, lanchonete propria, estacionamento,
duchas e banheiros. Ressalta-se que ndo € permitido acampar na propriedade onde a queda d’agua
estd inserida.

Atratividade e beleza cénica: ALTO

A partir dos itens observados, constata-se que a queda d’agua possui alta atratividade e beleza cénica
em decorréncia da associagao entre os atributos naturais abiéticos, bidticos, o patriménio histdrico e
cultural.

Preservacao ambiental: MEDIO

A queda d’agua Arco-iris encontra-se mediamente degradada, a mesma apresenta mata ciliar
preservada, entretanto, localiza-se em uma area com declividade significativa que apresenta areas
agricolas, com destaque para o cultivo do fumo, que se expande pela bacia hidrografica onde a queda
d’agua esta inserida.
MEDIANAMENTE
DEGRADADO DEGRADADO PRESERVADO

PONTUACAO FINAL: 14
Mencbes obtidas na Cartografia Colaborativa: 18

Fonte: Autora, 2022.
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O moinho, presente na propriedade, exibe a relacdo que a Cachoeira do Arco-
iris possui com os aspectos histéricos e culturais atrelados & formagao territorial do
municipio de Pelotas, pois os imigrantes e seus descendentes utilizavam essa
estrutura movida pela agua como forca motriz para a geragdo de energia e o
beneficiamento de grdos. Desse modo, o legado histérico e cultural presente no
moinho, articulado com a queda d’agua, expde a associagcao entre os atributos
naturais abidticos e bidticos, o que auxilia na alta atratividade e beleza cénica da
Cachoeira do Arco-iris.

Assim, o equilibrio expresso na sua beleza cénica esta relacionado a
preservacdo ambiental. Verifica-se, ainda, que a Cachoeira do Arco-iris apresenta
mata ciliar em area de APP preservada, entretanto, esse espago encontra-se
pressionado por areas destinadas as atividades agricolas, com destaque para o fumo
— que se expande pela bacia hidrografica onde a queda d’agua esta inserida —,

conforme o visualizado na Imagem D do Quadro 20.

5.9.3 Cachoeira Camboata

A queda d’agua Camboata é uma feicao geoldgica e geomorfolégica presente
no Arroio Pimenta, que apresenta 98,00 m de elevagao em relagéo ao nivel do mar e
encontra-se sob as seguintes coordenadas geograficas: 52° 24’ 51, 891" O/ 31° 24’
49, 94”7 S. Ela é definida, de acordo com Guerra (1972), como um sistema de
cachoeiras e corredeiras. Isso porque essa queda d’agua apresenta, inicialmente, a
existéncia de um degrau no perfil longitudinal (que pode ser oriundo de dobras, falhas,
diques e pela erosédo diferencial, entre outros processos) e, posteriormente, a
existéncia de uma sucessao de pequenos sobressaltos.

Em relacdo a categorizacdo de fluxo de agua e forma de Plumb (2005), a
cachoeira apresenta degraus ou camadas, pois a agua encobre uma serie de niveis,
expondo as duas ultimas camadas do leito rochoso (LUERCE, 2015). Ademais, a
queda d’agua esta inserida em uma area de médio potencial para a ocorréncia de
quedas d’agua, em decorréncia da inter-relacdo entre os seguintes elementos: a
declividade, que exibe um relevo ondulado que varia de 8 — 20%; o alto valor expresso
pela densidade de lineamentos; a média relevancia do indice de concentragdo da

rugosidade local e o valor muito baixo dado a diversidade de formas do relevo.
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Tratando-se dos aspectos observados na avaliagdo da queda d’agua,
constatou-se que o sistema de cachoeiras e corredeiras apresenta alto valor de
acesso, pois localiza-se proximo a sede de Arroio do Padre, exibe sinalizacao,
estacionamento e protecdo, além de estar localizado proximo as paradas de 6nibus
de linha rural. Ademais, a queda d’agua Camboatd também exibe um espaco
destinado ao lazer, com area destinada ao camping, lanchonete prépria, wi-fi nas
proximidades, banheiro e lixeiras para o descarte de residuos solidos, expondo uma

estrutura preparada para receber visitantes e turistas (Quadro 21).



Quadro 21 — Quadro sintese da Cachoeira Camboata

NOME POPULAR: CACHOEIRA CAMBOATA

Associagao das Variaveis Geomorfologicas para a Otengio dos Locais Potenciais para a Ocorréncia de Quedas d’agua na Area de Influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre (RS)

indice de Concentragdo da Indice de Shannon (Diversidade Algebra de Mapas (Potencial Para
Rugosidade Local de Formas do Relevo) Ocorréncia de Quedas D’agua)

Declividade Densidade de Lineamentos

B Muito Baixo
B Baixo

[ 1Médio

I Alto

I Muito Alto

Manifestacées Paisagisticas da Queda d’agua Camboata

Coordenadas Geograficas: 52° 24’ 51, 891" O/ 31° 24’ 49,94" S

Definigao da queda d’agua de acordo com a literatura: Sistema de Cachoeira e Corredeiras

Avaliacido da Queda d’agua para fins de Insercio em um Roteiro Geoturistico

BAIXO MEDIO
1 PONTO 2 PONTOS 3 PONTOS
Acesso: ALTO

A queda d’agua apresenta alto valor de acesso, pois se localiza proximo a sede de Arroio do Padre,
apresentando sinalizagdo, estacionamento e protecdo. Além de encontrar-se nas adjacéncias de
paradas de onibus (linha rural).

Relacdo com aspectos culturais, histéricos efou religiosos: BAIXO
A queda d’'agua nao possui relagdo com aspectos culturais, historicos e/ou religiosos.
Infraestrutura: ALTO

Possui um espago destinado ao lazer, lanchonete propria, area para camping, estacionamento, acesso
a internet, com destaque para wi-fi nas proximidades da queda d'agua, banheiro e descarte adequado
dos residuos solidos.

Atratividade e beleza cénica: ALTO

Constata-se que a queda d’agua possui atratividade e beleza cénica alta pois exibe mata ciliar
preservada, feicdes geoldgicas e geomorfolégicas singulares e ndo apresenta interferéncia antropica
no curso d'agua, como barramentos, por exemplo.

mw;i‘!;:*“ — Preservaciao ambiental: ALTO
- o A queda d’agua em questdo possui uma paisagem preservada, pois contatou-se a inexisténcia de
: poluicdo visual e a ocorréncia de processos erosivos. Conforme & possivel observar, a mesma
apresenta uma mata ciliar densa.
MEDIANAMENTE
DEGRADADO PRESERVADO

PONTUACAO FINAL: 13
Mencoes obtidas na Cartografia Colaborativa: 14

DEGRADADO

Fonte: Autora, 2022.
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Notou-se, ainda, que o suporte da propriedade esta intimamente relacionado a
preservagao ambiental, pois o local exibe uma paisagem preservada, sem a presenca
de polui¢do visual, retirada de cobertura vegetal e ocorréncia de processos erosivos.
As agdes naturais e antropicas estdo em constante monitoramento do proprietario.

A partir da analise desses itens, constata-se que a queda d’agua exibe alta
atratividade e beleza cénica em decorréncia da sua mata ciliar densa preservada e
feicbes geoldgicas e geomorfologicas singulares, além de n&o apresentar
interferéncias antropicas drasticas no decorrer do curso d’agua, como a presenga de

barramentos.

5.9.4 Cachoeira Paraiso

A Cachoeira Paraiso, inserida na Bacia Hidrografica do Arroio Quilombo,
apresenta uma nomenclatura popular condizente com a categorizagao
geomorfolégica de Guerra (1972), que a define como cachoeira, pois ela apresenta
um degrau no perfil longitudinal. Em relac&o as suas caracteristicas relacionadas a
forma e ao volume de agua, compreende-se, a partir de Plumb (2005), que a
Cachoeira Paraiso exibe um curso d’agua segmentado, pois a queda d’agua divide-
se em pelo menos duas faixas paralelas.

A queda d’agua apresenta uma elevacao de 98,00 m em relagdo ao nivel do
mar e esta localizada sob as seguintes coordenadas geograficas: 52° 27’ 37, 73" O/
31° 30’ 42, 41” S, se organizando em uma area que possui elevado potencial para a
ocorréncia de quedas d’agua. Diante disso, o valor “muito alto” de potencial para a
ocorréncia de quedas d'agua deriva da articulagdo das variaveis geologicas e
geomorfologicas relacionadas a declividade, que exibiu um percentual de 8 — 20%,
caracterizando a area onde a queda d’agua esta disposta como um relevo ondulado.

Além disso, a queda d’agua também esta inserida em uma meédia densidade
de lineamentos e em “muito alto” indice de concentragdo da rugosidade local e
diversidade de formas do relevo. Ja os aspectos analisados pela ficha de
inventariacdo constataram que a Cachoeira Paraiso apresenta médio valor de acesso,
em decorréncia da distancia entre a queda d’agua e a sede de Pelotas. Entretanto,
observa-se boa sinalizagao até a chegada na propriedade e proximidade com paradas

de Onibus de linha rural (Quadro 22).
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Quadro 22 — Quadro sintese da Cachoeira Paraiso

NOME POPULAR: CACHOEIRA PARAISO
| Associagao das Variaveis Geomorfologicas para a Otengio dos Locais Potenciais para a Ocorréncia de Quedas d’agua na Area de Influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre (RS) |

B Muito Baixo
B Baixo

[ 1Médio

I Alto

I Muito Alto

Declividade

Densidade de Lineamentos

Indice de Shannon (Diversidade
de Formas do Relevo)

Algebra de Mapas (Potencial Para
Ocorréncia de Quedas D'agua)

indice de Concentragio da
Rugosidade Local

A

PERIGO
Acuas prosuNDAs

AVISO:
A CACHOEIRA PARAISO
NAO DISPONIBILIZA
GUARDA VIDAS

-
O
BOIA SALVA VIDAS

o SOMENTT M
cmu IIIIJ"‘II

Manifestagdes Paisagisticas da Queda d’agua Paraiso

Coordenadas Geograficas: 52° 27’ 37, 73" O/ 31° 30’ 42,41” S

Definigdo da queda d’agua de acordo com a literatura: Cachoeira

Avaliacio da Queda d’agua para fins de Insercio em um Roteiro Geoturistico

BAIXO MEDIO
1 PONTO 2 PONTOS
Acesso: MEDIO

Apresenta médio valor de acesso em decorréncia da distancia da queda d’agua com a sede de
Pelotas, entretanto, a mesma exibe boa sinalizagdo até a chegada na propriedade e proximidade com
paradas de 6nibus (linha rural).

3 PONTOS

Relagido com aspectos culturais, histéricos e/ou religiosos: ALTO
Apresenta estruturas de um antigo moinho, que utilizava da energia da agua para a sua atividade.
Infraestrutura: ALTO

Possui um espaco destinado ao lazer, lanchonete propria, area para camping, estacionamento, itens
de segurancga, placas de adverténcias e avisos, banheiro e descarte adequado dos residuos soélidos.

Atratividade e beleza cénica: ALTO

Constata-se que a queda d’agua possui alta atratividade e beleza cénica pois existe uma articulagao
entre os elementos abidticos, bidticos e histéricos presentes na area em questao, preservados pelos
proprietarios.

Preservacio ambiental: ALTO

A queda d’agua Paraiso exibe uma paisagem preservada, pois contatou-se a inexisténcia de poluigédo
visual e a ocorréncia de processos erosivos. Conforme é possivel observar, a mesma apresenta uma
mata ciliar densa e preservada, com a presencga de serra pilheira em suas trilhas.

MEDIANAMENTE
DEGRADADO

PONTUACAO FINAL: 14
Mencoes obtidas na Cartografia Colaborativa: 14

DEGRADADO PRESERVADO

Fonte: Autora, 2022.
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A Cachoeira Paraiso também exibe alto valor do critério infraestrutura, pois
possui um espaco destinado ao lazer, lanchonete propria, area de camping,
estacionamento, itens de seguranga (Imagem D do Quadro 22), placas de
adverténcias e avisos, além de banheiros e locais para descarte adequado de
residuos solidos. Observa-se, ainda, a inexisténcia de poluigédo visual e a auséncia de
processos erosivos visiveis. A propriedade em questao também exibe mata ciliar
densa e preservada, com a manifestacao de serapilheira em suas trilhas, acarretando
em uma alta preservagado ambiental.

A queda d’agua apresentou alto valor do critério atratividade e beleza cénica,
pois existe uma expressiva articulagdo entre os elementos bidticos, abidticos e
histéricos — a propriedade exibe estruturas de um antigo moinho, que utilizava a
energia da agua para a sua atividade — presentes na area em questao, os quais séo

preservados pelos proprietarios.

5.9.5 Cachoeira da Pousada do Moinho

A cachoeira da Pousada do Moinho localiza-se as margens do Arroio Kaster e
possui a definicdo geomorfolégica de Guerra (1972) condizente com a popular, em
virtude da existéncia de um degrau no perfil longitudinal. De acordo com a
categorizagao de Plumb (2005), sua forma e fluxo d’agua sdo compativeis com a
queda d’agua em leque, que possui agua disposta sobre o leito rochoso e amplitude
do jato d’agua aumentada em dire¢cao ao pogo da queda (LUERCE, 2015).

Ademais, a cachoeira da Pousada do Moinho encontra-se ha 118,64 m de
elevagao em relagcéo ao nivel do mar, sob as seguintes coordenadas geograficas: 52°
31° 50, 43” O/ 31° 25’ 20, 73" S. A propriedade e a queda d’agua estdo assentadas
em uma area que apresenta alto potencial para a ocorréncia de quedas d’agua
(conforme pode-se observar no Quadro 23); area oriunda da articulagdo da
declividade suavemente plana (3 — 8%), alta densidade de lineamentos, médio indice

de concentragao da rugosidade local e “muito alta” diversidade de formas do relevo.



Quadro 23 — Quadro sintese da Pousada do Moinho

NOME POPULAR: POUSADA DO MOINHO

Associacao das Variaveis Geomorfologicas para a Otengio dos Locais Potenciais para a Ocorréncia de Quedas d’agua na Area de Influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre (RS)

|

Declividade

B Muito Baixo
B Baixo

[ 1Meédio

[ Alto

B Muito Alto

indice de Concentragio da Indice de Shannon (Diversidade Algebra de Mapas (Potencial Para
de Formas do Relevo) Ocorréncia de Quedas D'agua)

Densidade de Lineamentos Rugosidade Liscsl

_—

Manifestagdes Paisagisticas da Queda d’agua da Pousada do Moinho

Coordenadas Geograficas: 52° 31’ 50, 43" O/ 31° 35’ 20,73” S

Definigdo da queda d’agua de acordo com a literatura: Cachoeira

Avaliacio da Queda d’agua para fins de Insergcio em um Roteiro Geoturistico

BAIXO MEDIO
1 PONTO 2 PONTOS 3 PONTOS
Acesso: ALTO

A Pousada do Moinho apresenta facil acesso. Se localiza préximo a sede de Pelotas, e paradas de
onibus (linha rural), nos arredores da BR-392.

Relagido com aspectos culturais, histéricos e/ou religiosos: ALTO

Como o exposto no nome da propriedade, a mesma apresenta relagdes com aspectos historicos e
culturais do municipio de Pelotas, exibindo vestigios do antigo moinho da familia Kaster.

Infraestrutura: ALTO

A Pousada do Moinho encontra-se as margens do curso d’agua que exibe a queda d’agua,
disponibilizando espacos para lazer, estacionamento, hospedagem e a possibilidade de alimentagao,
além de lixeiras para o descarte de residuos solidos.

Atratividade e beleza cénica: ALTO

A queda d’agua possui alta atratividade e beleza cénica em decorréncia da articulagdo entre o legado
histérico, oriundo do processo de colonizagdo e a paisagem natural. A Pousada do Moinho traz
consigo elementos abioticos, bidticos e historicos preservados.

Preservacido ambiental: ALTO

A queda d’'agua em questao exibe uma paisagem preservada, pois expde mata ciliar por toda
extensdo do curso d’agua e manejo de residuos adequados.

MEDIANAMENTE
DEGRADADO DEGRADADO PRESERVADO

PONTUAGAO FINAL: 15

Mencdes obtidas na Cartografia Colaborativa: 5

Fonte: Autora, 2022.
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A propriedade apresenta facil acesso, localizando-se proxima a sede de
Pelotas, aproximadamente 28,4 km, nos arredores da BR-392, que possui em sua
extensdo paradas de 6nibus da linha rural. Ademais, ao adentrar na vivenda € possivel
observar a existéncia de uma queda d’agua, piscina artificial (originada a partir do
barramento da rede de drenagem) — Imagem A do Quadro 23 — e espacos destinados
ao lazer. Também se verifica espago de estacionamento, hospedagem, possibilidade
de alimentacao, internet e a disponibilizacdo de lixeiras para o descarte correto dos
residuos solidos, que acarretam nos altos valores da avaliagado da infraestrutura.

O manejo correto dos residuos solidos esta relacionado a preservagao da
paisagem, que exibe mata ciliar por toda extensédo do curso d’agua e nao apresenta
poluicdo visual e vandalismo. Assim, evidencia-se que a satisfatoria gestdo da
propriedade resulta na alta atratividade e beleza cénica da Cachoeira da Pousada do
Moinho, pois os proprietarios mantém o legado historico e material da familia Kaster
— oriundo do processo de colonizagdo germanica — articulados com elementos

abidticos e bidticos preservados.

5.9.6 Sistema de quedas d’agua Santa Coleta/Trés Cerros

As quedas d’agua Santa Coleta e Trés Cerros foram definidas, no presente
trabalho, como um sistema de salto e cachoeira, por apresentarem uma associagao
entre queda subita na rede de drenagem e um degrau no perfil longitudinal (GUERRA,
1972). De acordo com Plumb (2005), esses sistemas exibem a seguinte caracteristica
de fluxo: queda d’agua em leque, que apresenta aumento da amplitude e do jato de
agua em diregcédo ao pogo da queda d’agua.

O sistema de quedas d’agua esta inserido na Bacia Hidrografica do Arroio
Andrade e se encontra localizado sob as seguintes coordenadas geograficas: 52° 25’
30, 924” O/ 31° 29’ 2, 025" S e 52° 25’ 28, 906” O/ 31° 29’ 7,805” S. A queda d’agua
Santa Coleta apresenta 154,45 m de elevacao em relagdo ao nivel do mar e localiza-
se em uma area de alto potencial para a ocorréncia de quedas d’agua, ja a queda
d’agua Trés Cerros exibe 140,00 m de elevagdao em relagéo ao nivel do mar e esta
inserida em uma area com muito alto potencial para a ocorréncia de quedas d’agua.

Esse resultado se da porque ambas as quedas d’agua se encontram em uma
area de relevo ondulado, com declividades que variam de 8 — 20% e se desenvolvem

em uma superficie de alta densidade de lineamentos e de diversidade de formas do



134

relevo. Ainda, tratando-se das informacdes referentes ao indice de concentracéo da
rugosidade local, observa-se que a Cachoeira Santa Coleta esta inserida em uma area
considerada alta, enquanto a Cachoeira Trés Cerros apresenta “muito alto” indice de

concentragao da rugosidade local, conforme pode-se observar a partir do Quadro 24.



Quadro 24 — Quadro sintese do sistema Santa Coleta/Trés Cerros

NOME POPULAR: SISTEMA SANTA COLETA/ TRES CERROS

Associagao das Variaveis Geomorfologicas para a Otengio dos Locais Potenciais para a Ocorréncia de Quedas d’agua na Area de Influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre (RS)

Declividade

I Muito Baixo
B Baixo

[ 1Médio

B Alto

I Muito Alto

Densidade de Lineamentos

QuedaldlagualSantalColéta

indice de Concentragdo da Indice de Shannon (Diversidade Algebra de Mapas (Potencial Para
Rugosidade Local de Formas do Relevo) Ocorréncia de Quedas D’agua)

QuedafifagualSantalCtitta —
abantal =

Quetaldiagua Trés Cerros

L

Manifestac6es Paisagisticas do Sistema Santa Coleta/ Trés Cerros

Coordenadas Geograficas: Santa Coleta 52° 25’ 30, 924" O/ 31° 29’ 2, 025" S; Trés Cerros: 52° 25’ 28,

906" O /31°29'7,805" S
Definicdo da queda d’agua de acordo com a literatura: Sistema de Salto e Cachoeira

Avaliacido da Queda d’agua para fins de Insercio em um Roteiro Geoturistico

O sistema de queda d'aguas apresenta baixo valor de acesso em decorréncia distancia da sede de
Pelotas e por ndo possuir a sinalizagdo adequada, sendo visitada somente por moradores locais e
trilheiros. A queda d'agua Santa Coleta apresenta facil acesso, com trilhas limpas, entretanto a Trés
Cerros possui dificil acesso, apresentando trilhas sujas em mata densa e passagem por curso d’'agua.

A queda d’'agua ndo possui relagdo com aspectos culturais, historicos e/ou religiosos.

A partir dos itens observados, constata-se que a queda d’agua possui atratividade e beleza cénica alta
em decorréncia da pouca agdo antropica e pelo seu arranjo geolégico e geomorfolégico, além de

A queda d’agua em questio exibe uma paisagem preservada, pois expde mata ciliar por toda extensao
do curso d'agua, e encontrar-se distante de areas destinadas a agricultura, com o destaque para a

BAIXO MEDIO
1 PONTO 2 PONTOS

Acesso: BAIXO

Relagcao com aspectos culturais, histéricos e/ou religiosos: BAIXO
Infraestrutura: BAIXO

O local ndo apresenta infraestrutura adequada.

Atratividade e beleza cénica: ALTO

apresentar mata ciliar densa e preservada.

Preservacio ambiental: ALTO

cultura temporaria do fumo.

NErRR/ MEDIANAMENTE
DEGRADADO DEGRADADO

PONTUACAO FINAL: 09
Mencdes obtidas na Cartografia Colaborativa: 5

Fonte: Autora, 2022.
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A partir dos aspectos avaliados, com o auxilio da ficha de inventariacéo,
observa-se que o sistema de quedas d’agua apresenta baixo valor para o critério
acesso, em decorréncia da distdncia com a sede de Pelotas e da falta de sinalizacéo
adequada. Com isso, a queda d’agua é visitada somente por moradores locais e
trilheiros. Salienta-se, ainda, que a queda d’agua Santa Coleta apresenta um facil
acesso em decorréncia das trilhas limpas, entretanto, a queda d’agua Trés Cerros
possui dificil acesso, exibindo caminhos irregulares e ndo abertos, mata densa e
passagem pelo curso d’agua para ser acessada.

Diante do contexto apresentado, observa-se que as quedas d’agua inseridas
no sistema Santa Coleta/Trés Cerros nao exibem infraestrutura adequada. Todavia, o
desconhecimento desses pontos por parte da populacao auxilia na preservacgao, visto
que estas exibem mata ciliar densa por toda extensdo da rede de drenagem e
encontram-se distantes de areas destinadas a agricultura.

A partir dos itens observados, percebe-se que o sistema de quedas d’agua
analisadas exibe alta atratividade e beleza cénica, em decorréncia da baixa influéncia
de agdes antrdpicas e do seu arranjo geoldgico, geomorfoldégico que propiciou a
existéncia de um sistema de quedas d’agua e a presenca de elementos bioticos

preservados.

5.9.7 Cachoeira do Corvo

Conhecida popularmente como Cachoeira do Corvo, a queda d’agua em
questao é definida geomorfologicamente, de acordo com Guerra (1972), como um
sistema de cachoeiras e corredeiras, em decorréncia da existéncia de um degrau no
perfil longitudinal e uma série de desnivelamentos que se encontram dispersos pelo
Arroio Quilombinho. De acordo com a classificagao de fluxo e forma de agua de Plumb
(2005), nota-se que o sistema de quedas d’agua exibe a caracteristica de cascatas,
por apresentarem uma série de degraus que exibem um angulo relativamente baixo.

O sistema de quedas d’agua apresenta, ainda, uma elevagao de 94,09 m em
relacédo ao nivel do mar e encontra-se sob as seguintes coordenadas geograficas: 52°
23 17,2 O/ 31° 22’ 58, 2” S. As quedas d’agua estao assentadas em uma area de
“‘muito alto” potencial para a sua ocorréncia de quedas d’agua, oriunda da associagao

entre a declividade suavemente plana (3 — 8%) e da casse “muito alta” de densidade
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de lineamentos geoldgicos, assim como do indice de concentragéo da rugosidade e
diversidade de formas do relevo.

Assim, essa queda d’agua apresenta acesso limitado devido a densa mata ciliar
que dificulta a interposicdo por meio de trilhas. Diante disso, o acesso até a queda
d’agua do Corvo é realizado pelo curso d’agua, partindo do Moinho das Pedras,
resultando no baixo acesso de infraestrutura. Desse modo, constata-se que a queda
d’agua se apresenta mediamente degradada, pois mesmo com a presenga de mata
densa é possivel constatar o avango agressivo das culturas de fumo e soja pela area

florestal, o pode ser visualizado na Imagem A do Quadro 25.



Quadro 25 — Quadro sintese da Cachoeira do Corvo

NOME POPULAR:

CACHOEIRA DO CORVO

Associagao das Variaveis Geomorfologicas para a Otengio dos Locais Potenciais para a Ocorréncia de Quedas d’agua na Area de Influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre (RS)

B Muito Baixo
B Baixo

[ 1Médio

[ Alto

I Muito Alto

Declividade

Densidade de Lineamentos

indice de Concentragdo da Indice de Shannon (Diversidade Algebra de Mapas (Potencial Para

Rugosidade Local de Formas do Relevo) Ocorréncia de Quedas D’agua)

{ X B

Manifestacdes Paisagisticas da Queda d’agua do Corvo

Coordenadas Geograficas: 52° 23' 17,2" O/ 31° 22' 58,2" S

Definigdo da queda d’agua de acordo com a literatura: Sistema de Cachoeira e Corredeiras

Avaliacido da Queda d’agua para fins de Insercio em um Roteiro Geoturistico

MEDIO
2 PONTOS

Acesso: BAIXO

A queda d’agua apresenta acesso limitado devido a densa mata ciliar que dificulta a interposicao por
meio de trilhas. Destaca-se que o acesso de trilheiros até a queda d'agua do Corvo é realizada pelo
curso d'agua, partindo do Moinho das Pedras.

Relagcido com aspectos culturais, histéricos e/ou religiosos: BAIXO
A queda d’'agua ndo possui relagdo com aspectos culturais, historicos e/ou religiosos.
Infraestrutura: BAIXO
A area onde a queda d’agua esta inserida ndo apresenta infraestrutura adequada.
Atratividade e beleza cénica: MEDIO

A partir dos itens observados, constata-se que a queda d'agua possui média atratividade e beleza
cénica em decorréncia da articulagdo dos elementos abidticos e a flora, que se encontra
medianamente degrada em decorréncia de areas destinadas a cultura temporaria, que exibem-se nas
proximidades do curso d’agua e do sistema de cachoeiras e corredeiras, comprometendo o visual
harmdnico da paisagem.

Preservacio ambiental: MEDIO

A queda d’'agua do Corvo caracterizou-se como medianamente degradada, devido ao avango
agressivo do plantio de fumo e soja pela mata ciliar densa.

MEDIANAMENTE
DEGRADADO

PONTUACAO FINAL: 07
Mencdes obtidas na Cartografia Colaborativa: 1

Fonte: Autora, 2022.
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A partir dos itens citados e analisados, percebe-se que a queda d’agua do
Corvo apresenta média atratividade e beleza cénica, em decorréncia da sua
articulacdo com os elementos abidticos e a flora, que se encontram medianamente
degradados em razdo das areas destinadas a cultura temporaria e se exibem nas
proximidades do curso d'agua e do sistema de cachoeiras e corredeiras,

comprometendo o visual estético e harmdnico da paisagem.

5.9.8 Cachoeira Pegoraro

Conhecida popularmente como Cachoeira Pegoraro — em referéncia aos
primeiros proprietarios do terreno, que possuiam o mesmo sobrenome —, a queda
d’agua em questao é definida, de acordo com a literatura geomorfolégica, como um
sistema de cachoeiras e corredeiras, que estdo inseridas no Arroio Quilombo
(GUERRA, 1972). Quanto a forma apresentada pelo sistema de quedas d’agua,
observou-se que estas possuem a seguinte categorizagdo: rabo de cavalo, por exibir
uma queda d’agua sub-vertical que possui consideravel contato com a superficie do
leito rochoso e cascatas ou corredeiras, em decorréncia da existéncia de uma série
de degraus com angulo relativamente baixo (PLUMB, 2005; LUERCE, 2015).

A queda d’agua apresenta a elevacao de 140,00 m em relagc&o ao nivel do mar
e esta localizada sob as seguintes coordenadas geograficas 52° 33’ 39, 342" O/ 31°
29’ 46, 941” S. Ademais, o sistema de cachoeiras e corredeiras exibe-se em uma area
de alto potencial para a ocorréncia de quedas d’agua, oriunda da associagao entre as
seguintes variaveis geolégicas e geomorfoldgicas: declividade de < 3% que exibe um
tipo de relevo plano; “muito alta” densidade de lineamentos e indice de concentragéo
da rugosidade local; e altos valores relativos a diversidade de formas do relevo.

A queda d’agua esta localizada em uma propriedade privada — que nao esta
aberta para visitacdes e nao apresenta a infraestrutura adequada — que se encontra
proxima a sede de Pelotas. Entretanto, entre a moradia presente no terreno e a queda
d’agua é necessario percorrer uma trilha ingreme, resultando em baixo valor no critério

infraestrutura e médio valor no critério acesso (Quadro 26).
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Quadro 26 — Quadro sintese da Cachoeira Pegoraro

NOME POPULAR: CACHOEIRA PEGORARO

Associagao das Variaveis Geomorfologicas para a Otengio dos Locais Potenciais para a Ocorréncia de Quedas d’agua na Area de Influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre (RS) |

Declividad T — indice de Concentragdo da Indice de Shannon (Diversidade Algebra de Mapas (Potencial Para
eclividade Rugosidade Local de Formas do Relevo) Ocorréncia de Quedas D’agua)

Il Muito Baixo
B Baixo

[ 1Médio

B Alto

I Muito Alto

Manifestagdes Paisagisticas da Queda d’agua Pegoraro

Coordenadas Geograficas: 52° 33’ 39, 342" O/ 31° 29’ 46, 941" S

Definigdo da queda d’agua de acordo com a literatura: Sistema de Cachoeira e Corredeiras

Avaliacido da Queda d’agua para fins de Insercio em um Roteiro Geoturistico

BAIXO MEDIO
1 PONTO 2 PONTOS 3 PONTOS

Acesso: MEDIO

A queda d’agua possui médio valor de acesso, pois esta localizada proxima a sede de Pelotas.
Entretanto, entre a propriedade e a queda d’agua é necessario percorrer uma trilha ingreme. Destaca-se
também que o local esta fechado para visitagbes.

Relacdo com aspectos culturais, histéricos e/ou religiosos: BAIXO

Nao possui relagbes com aspectos culturais, histéricos e/ou religiosos, porém o nome da queda d’agua
(referéncia a familia Pegoraro, de origem italiana) expde influéncia dos antigos moradores da propriedade
rural no processo de imigragdo ocorrido em Pelotas.

Infraestrutura: BAIXO

A localidade onde a queda d’'agua esta inserida ndo apresenta infraestrutura adequada, isso ocorre pois
a propriedade nio esta aberta para visitagOes.

Atratividade e beleza cénica: ALTO

A partir dos itens observados, constata-se que a queda d’agua possui alta atratividade e beleza cénica,
que decorrente da relagao entre os elementos abidticos e bidticos presentes na area questdo. Destaca-se
também que esse valor leva em consideragdo a condigcdo de preservagdo ambiental.

Preservagio ambiental: ALTO

A queda d’agua em questdo exibe uma paisagem altamente preservada, pois expde mata ciliar por toda a
sua extensao, por encontrar-se fechada a mesma nao possui caminhos preferenciais, e
consequentemente solos expostos propicios as agdes erosivas.

: MEDIANAMENTE S
LEehia DEGRADADO PRESERVADO

PONTUACAOQO FINAL: 10
Mencbtes obtidas na Cartografia Colaborativa: 4

Fonte: Autora, 2022.
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As margens do curso d’agua e da trilha apresentam-se altamente preservados,
pois & possivel observar, a partir da Imagem A do Quadro 26, a existéncia de mata
ciliar densa por toda extensdo da rede de drenagem, que ndo exibe caminhos
preferenciais e solos expostos propicios a erosdo. Diante disso, a queda d’agua
apresenta uma alta atratividade e beleza cénica singular, pois foram considerados os
seguintes itens: condigdo de preservacdo ambiental e sua harmonia com os

elementos abidticos e bibticos presentes na area em questao.

5.9.9 Camping Moinho das Pedras

Localizado em uma area com médio potencial para a ocorréncia de quedas
d’agua (Quadro 27), o Camping Moinho das Pedras estda as margens do Arroio
Quilombinho, ha 140,00 m de elevagado em relagao ao nivel do mar. A propriedade
exibe uma queda d’agua caracterizada como corredeira, de acordo com Guerra
(1972), em decorréncia da existéncia de uma sucessao de desnivelamentos no leito
do canal fluvial. Quanto a sua classificagao, de acordo com a forma e volume, observa-
se que ela exibe caracteristicas de cascatas ou corredeiras, pois apresenta uma série
de degraus de angulos relativamente baixos (PLUMB, 2005; LUERCE, 2015).



NOME POPULAR: MOINHO DAS PEDRAS

Quadro 27 — Quadro sintese do Moinho das Pedras

Associagao das Variaveis Geomorfologicas para a Otengio dos Locais Potenciais para a Ocorréncia de Quedas d’agua na Area de Influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre (RS) |

B Muito Baixo
B Baixo

[ 1Meédio
[ Alto
B Muito Alto

e iEEdE Frearanies Indice de Concentragao da Indice de Shannon (Diversidade Algebra de Mapas (Potencial Para

Rugosidade Local de Formas do Relevo) Ocorréncia de Quedas D'agua)

Manifestagbes Paisagisticas da Queda d’agua do Moinho das Pedras ]

Coordenadas Geograficas: 52° 24' 25,674" O / 31° 23' 8,918" S

Definigdo da queda d’agua de acordo com a literatura: Corredeira

Avaliacdo da Queda d’aqua para fins de Insercio em um Roteiro Geoturistico

BAIXO MEDIO
1 PONTO 2 PONTOS 3 PONTOS
Acesso: ALTO
A queda d’'agua apresenta alto valor de acesso devido a presenga de sinalizagdo, proximidade com

pontos de énibus, presenca de estacionamento e pela sua proximidade com a sede do municipio de
Arroio do Padre.

Relagcdo com aspectos culturais, histéricos e/ou religiosos: ALTO

A queda d’agua existente na propriedade da familia Fiss (descendendentes de imigrantes germanicos)
apresenta fragmentos de um antigo moinho que utilizava a forga das aguas como forga motriz. Destaca-
se também que a localidade possui relagées com a familia Grupelli (que possui um balneario nas
proximidades) de origem italiana.

Infraestrutura: ALTO

A propriedade onde a queda d'agua esta inserida possui wi-fi, lanchonete, quitinetes disponiveis para
aluguéis, espago para camping, playground, estacionamento, banheiros e lixeiras para a devida
destinagdo dos residuos solidos

Atratividade e beleza cénica: MEDIO

A queda d’agua possui média atratividade e beleza cénica, destaca-se que este valor foi estipulado em
decorréncia das caracteristicas geologicas, geomorfolégicas e floristicas apresentadas pela queda
d’agua e a sua articulagdo com os aspectos culturais e historicos materializados no moinho,
transformado em moradia e lancheria pelos proprietarios.

Preservacido ambiental: ALTO

A queda d'agua presente no Moinho das Pedras encontra-se preservada, possui mata-ciliar densa e no
se visualiza na propriedade a presenca de erosdo do solo, como sulcos, ravinas e margens solapadas.
Destaca-se também que os proprietarios mantém constante manutencdo.

MEDIANAMENTE
DEGRADADO DEGRADADO PRESERVADO

PONTUACAO FINAL: 14

Mencdes obtidas na Cartografia Colaborativa: 3

Fonte: Autora, 2022.
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A queda d’agua presente no camping encontra-se sob as seguintes
coordenadas geograficas: 52° 24’ 25, 674” O/ 31° 23’ 8, 918” S. Além disso, 0 médio
potencial para a ocorréncia de quedas d’agua é oriundo da unido entre as variaveis
geologicas e geomorfologicas relativas a declividade que varia de 8 — 20% e possui
um relevo do tipo ondulado, baixa densidade de lineamentos geologicos e os meédios
valores obtidos pelo indice de concentracdo da rugosidade local e diversidade de
formas do relevo.

Tratando-se dos aspectos observados a partir da ficha de avaliacdo, nota-se
que a queda d’agua apresenta um alto valor para o critério acesso, em decorréncia da
sinalizagdo e proximidade com pontos de Onibus, além da presengca de
estacionamento e da sua proximidade com a sede do municipio de Arroio do Padre.
Ainda, o Camping Moinho das Pedras oferece aos individuos interessados em realizar
atividades de lazer e turismo quitinetes para aluguel, espago para camping,
playground, estacionamento na propriedade, banheiros e lixeiras para a devida
destinacao dos residuos sdlidos.

E possivel também se alimentar dentro do estabelecimento, pois o antigo
moinho da familia Fiss (descendente de imigrantes germanicos) transformou-se em
uma lancheria, a qual disponibiliza acesso a internet através do wi-fi. Os proprietarios
também proporcionam aos visitantes uma viagem no tempo, a partir da visitagao a um
museu com artefatos da familia e doados por outras pessoas. O acervo conta com
diversos objetos, como a antiga roda d’agua de um moinho, instrumentos de

agricultura, fotografias familiares, materiais de uso pessoal, entre outros.

5.9.10 Antigo Moinho Dona Ana

O Antigo Moinho Dona Ana, localizado sob as aguas de um afluente do Arroio
Pimenta, apresenta, de acordo Guerra (1972), uma corredeira, por possuir
afloramentos rochosos que atravessam o leito do rio. A queda d’agua é classificada a
partir de sua forma e volume de agua como cascatas e corredeiras, por apresentar
uma série de degraus que se exibem em angulo relativamente baixo (PLUMB, 2005;
LUERCE, 2015).

A corredeira encontra-se em uma area que expde alto potencial para a
ocorréncia de quedas d’agua e esta sob as seguintes coordenadas geograficas: 52°
24’ 09, 77 O/ 31° 24’ 56, 7’ S e a 97,19 m de elevacao. Quanto as caracteristicas
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oriundas da algebra de mapas (referente aos aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos),
observou-se alto potencial para a ocorréncia de quedas d’agua. Nota-se, ainda, que a
queda d’agua exibe uma declividade que varia de 8 — 20%, definida como um tipo de
relevo ondulado.

Ademais, a corredeira também ocorre em area de “muito alta” densidade de
lineamentos geoldgicos e indice de concentragao da rugosidade local. Ja o valor de
diversidade de formas do relevo destoou dos demais, apresentando uma classe baixa,

como pode-se observar no Quadro 28.



Quadro 28 — Quadro sintese do Antigo Moinho Dona Ana

NOME POPULAR: ANTIGO MOINHO DONA ANA

Associagao das Variaveis Geomorfologicas para a Otengio dos Locais Potenciais para a Ocorréncia de Quedas d’agua na Area de Influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre (RS)

B Muito Baixo
B Baixo

[ 1Médio

I Alto

I Muito Alto

indice de Concentragio da

Declividade Densidade de Lineamentos Rugosidade Local

-~
y

Indice de Shannon (Diversidade
de Formas do Relevo)

Algebra de Mapas (Potencial Para
Ocorréncia de Quedas D'agua)

| Manifestagdes Paisagisticas da Queda d’agua do Antigo Moinho Dona Ana

Coordenadas Geograficas: 52° 24' 09,7" O / 31° 24' 56,7"S

Definigao da queda d’agua de acordo com a literatura: Corredeira

Avaliacio da Queda d’agua para fins de Insercio em um Roteiro Geoturistico

BAIXO MEDIO
1 PONTO 2 PONTOS

3 PONTOS

Acesso: ALTO

A queda d’agua apresenta alto valor de acesso em decorréncia da proximidade com a sede de Arroio do
Padre, destacando-se como a mais préxima da zona urbana no municipio citado. Além disso, localiza-se

muito proxima de uma estrada vicinal.

Relagido com aspectos culturais, histéricos e/ou religiosos: ALTO

Apresenta estruturas de uma barragem e de um antigo moinho, construido sem a necessidade de
pregos, de acordo com a oralidade local. Entretanto a construgao foi destruida pela enchente de 2009

restando apenas escombros.

Infraestrutura: BAIXA

A queda d’agua em questdo ndo possui infraestrutura, entretanto, a corredeira encontra-se aos fundos de
uma propriedade rural que recepciona visitantes interessados em conhecer o local.

Atratividade e beleza cénica: MED

Constata-se que a queda d’agua possui média atratividade e beleza cénica, em decorréncia do contexto
geoldgico e geomorfolégico no qual a mesma esta inserida, destaca-se que os sacos de areia dispostos
para barrar a agua (influéncia antrépica) também possuem interferem para o valor dado ao topico, pois

trata-se de poluigao visual.

Preservagio ambiental: MEDIA

Apesar da preservacgdo da mata ciliar a queda d'agua encontra-se préxima de areas destinadas a
agricultura e pecudria, apresentando-se suscetivel aos agrotdxicos, por exemplo. Outro empecilho para a
preservagao ambiental da mesma esta justamente na sua localizacido, a queda d’agua encontra-se
préxima a zona urbana e as margens de uma estrada.

A

LE LAY DEGRADADO

MEDIANAMENTE

PRESERVADO

PONTUACAO FINAL: 11

Menc¢des obtidas na Cartografia Colaborativa: 1

Fonte: Autora, 2022.
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A queda d’agua se localiza em uma propriedade rural que possui proximidade
com a zona urbana do municipio de Arroio do Padre, préxima a uma estrada vicinal,
exibindo alto valor para o critério acesso. Entretanto, a queda d’agua ndo exibe
infraestrutura adequada e encontra-se proxima a areas destinadas a pecuaria e
agricultura, apresentando-se suscetivel aos impactos causados pelo uso de
agrotoxicos e circulacdo de rebanhos criados na propriedade rural onde se localiza,
comprometendo a preservacdo ambiental da corredeira.

Destaca-se, ainda, que a queda d’agua apresenta alta relagdo com os aspectos
culturais do municipio citado pois, de acordo com a oralidade dos moradores locais, o
curso d’agua possuia um moinho que foi destruido pela enchente de 2009, restando
apenas os escombros deste, verificados em campo (Imagem B do Quadro 28). Diante
desse contexto, constata-se que a queda d’agua apresenta médio valor para o critério
atratividade e beleza cénica, em decorréncia dos aspectos geologicos e
geomorfolégicos em que esta inserida. Destaca-se, por fim, que existe influéncia
antrépica no curso hidrico, como sacos de areia dispostos pela superficie para barrar
a agua, que interferem no valor dado ao topico, pois sdo definidos como polui¢do

visual, conforme o verificado a partir da Imagem C do Quadro 28.

5.9.11 Cachoeira do Arroio dos Kaster

A Cachoeira do Arroio dos Kaster possui a sua nomenclatura popular
condizente com a definicdo de Guerra (1972) e apresenta uma forma e volume de
agua caracteristico do bloco, em que a queda d’agua apresenta-se como um
aglomerado rochoso coberto por todo o seu leito (PLUMB, 2005; LUERCE, 2015).
Assim, a cachoeira insere-se em uma area com alto potencial para a ocorréncia de
quedas d’agua e encontra-se sob as seguintes coordenadas geograficas: 52° 31, 59”
O/ 31° 35’ 27, 98” S, exibindo uma elevagao de 127,27 m em relagado ao nivel do mar.

O valor do potencial para quedas d’agua obtido pela Cachoeira do Arroio dos
Kaster se d4 em decorréncia da articulagdo das seguintes variaveis geoldgicas e
geomorfolégicas: declividade que varia de 8 — 20%, classificada como relevo
ondulado; o alto valor oriundo da densidade de lineamentos e indice de concentragéo
da rugosidade local e o médio valor de diversidade de formas do relevo.

Para ter acesso a queda d’agua € necessario entrar em uma propriedade

privada (Recanto das Aguas). Destaca-se que o acesso até a cachoeira ocorre pelo
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leito do curso d’agua e pelas rochas dispostas nele, exibindo assim um médio valor
para o critério acesso. Diante isso, a area nao apresenta a infraestrutura adequada
para a permanéncia, dependendo de acessérios pertencentes ao Recanto das Aguas,
como areas de estacionamento, banheiros, pias para a elaboragdo de refeigdes,

churrasqueiras, tomadas e mesas, conforme pode-se verificar a partir do Quadro 29.
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Quadro 29 — Quadro sintese da Cachoeira do Arroio dos Kaster

NOME POPULAR: CACHOEIRA DO ARROIO DOS KASTER

Associagao das Variaveis Geomorfologicas para a Otengio dos Locais Potenciais para a Ocorréncia de Quedas d’agua na Area de Influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre (RS) ]

Declividade T e indice de Cpncentrag:éo da Indice de Shannon (Diversidade Algebra.de.Mapas (Potenciajll Para
Rugc_>‘3|dade !_ocal de Formas do_ Relevo) Ocorréncia de Quedgs D’agua)
Bl Muito Baixo
B Baixo i
7] Médio + =
I Alto
I Muito Alto

| Manifestacdes Paisagisticas da Queda d’agua do Arroio dos Kaster

Coordenadas Geograficas: 52° 31’ 51, 59" O/ 31° 35’ 27,98” S

Definigdo da queda d’agua de acordo com a literatura: Cachoeira

Avaliacio da Queda d’agua para fins de Insercio em um Roteiro Geoturistico

BAIXO MEDIO
1 PONTO 2 PONTOS 3 PONTOS
Acesso: MEDIO

Para acessar a queda d’agua em questio & necessario entrar em uma propriedade privada (Recanto
das Aguas), a mesma possui medio acesso pois o deslocamento até a Cachoeira do Arroio dos Kaster
ocorre pelo leito do curso d'agua e pelas rochas dispostas no leito do rio.

Relacido com aspectos culturais, histéricos e/ou religiosos: BAIXO
A queda d’'agua ndo possui relagdo com aspectos culturais, historicos efou religiosos.
Infraestrutura: BAIXO

A area em quest&o n&o apresenta a infraestrutura adequada para a permanéncia, dependendo de
acessorios pertencentes ao Recanto das Aguas.

Atratividade e beleza cénica: ALTO

A partir dos itens observados, constata-se que a queda d’agua possui alta atratividade e beleza cénica
em decorréncia da sua composigio geoldgica e geomorfologica, a queda d’agua em questao se
destaca devido a articulagdo dos elementos da geodiversidade e da biodiversidade.

Preservacio ambiental: ALTO

A queda d’'agua em questao exibe uma paisagem altamente preservada, pois expde mata ciliar por
toda extensédo do curso d'agua, destaca-se também que mesma ndo apresenta areas destinadas a
agricultura e pecuaria nas proximidades.

MEDIANAMENTE
DEGRADADO DEGRADADO PRESERVADO

PONTUACAO FINAL: 10
Mencdes obtidas na Cartografia Colaborativa: 1

Fonte: Autora, 2022.
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Assim sendo, ressalta-se que a queda d’agua em questdo destaca-se pela
articulagdo dos elementos da geodiversidade e da biodiversidade, apresentando uma
paisagem altamente preservada, a qual exibe mata ciliar por toda extenséo do curso
d’agua, além de néo se localizar proxima a areas destinadas a agricultura e pecuaria
(Imagem A do Quadro 29), acarretando em altos valores de atratividade e beleza

cénica, assim como preservagao ambiental, respectivamente.

5.9.12 Camping Sitio Paraiso

O Camping Sitio Paraiso apresenta, em sua propriedade, uma corredeira que
se organiza ao longo de diversos desnivelamentos dos segmentos de canal fluvial
(GUERRA, 1972). Destaca-se, a partir Plumb (2005), que a caracteristica de fluxo e
forma desta queda d’agua apresenta-se como corredeiras ou cascatas, por exibir um
curso d’agua que possui uma série de degraus em um angulo relativamente baixo.

A queda d’agua presente no afluente do Arroio Pimenta localiza-se, desse
modo, sob as seguintes coordenadas geograficas: 52° 26’ 16, 8" O/ 31° 25’ 47, 1”7 S.
A corredeira possui aproximadamente 140,00 m de elevagao em relagcéo ao nivel do
mar e esta inserida em uma area com alto potencial para a ocorréncia de quedas
d’agua, isto €, insere-se em uma area oriunda da unido de quatro variaveis geologicas
e geomorfolégicas que apresentam as seguintes caracteristicas: declividade < 3%
(relevo plano); “muito alta” densidade de lineamentos; alto indice de concentragéo da
rugosidade local e média diversidade de formas do relevo.

Para chegar até a propriedade em que a queda d'agua esta localizada é
necessario a obtencdo de um ponto prévio em aplicativos de localizagao para a sua
visitacao, pois ela nao possui a devida sinalizagcdo — acarretando no médio valor para
o critério acesso —, uma vez que o0 camping se encontra desativado, impossibilitando
a entrada de possiveis visitantes. Ademais, a sua estrutura é precaria e sem
manutengdo, embora a queda d’agua apresente alta preservagdo ambiental, em
termos de cobertura vegetal, preservando também a queda d’agua em questéao,

conforme pode-se observar na Imagem B do Quadro 30.



Quadro 30 — Quadro sintese do Camping Sitio Paraiso

NOME POPULAR:

CAMPING SiTIO PARAISO

Associacio das Variaveis Geomorfologicas para a Otengo dos Locais Potenciais para a Ocorréncia de Quedas d’agua na Area de Influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre (RS)

Declividade

I Muito Baixo
B Baixo

[ 1Médio

[ Alto

I Muito Alto

Densidade de Lineamentos

indice de Concentragéo da Indice de Shannon (Diversidade
Rugosidade Local de Formas do Relevo)
~ ;. | -

Algebra de Mapas (Potencial Para
Ocorréncia de Quedas D'agua)

Manifestacdes Paisagisticas da Queda d’agua do Camping Sitio Paraiso

Coordenadas Geograficas: 52° 26' 16,8" O/ 31° 25'47, 1" S

Definigdo da queda d?ég_ua de acordo com a literatura: Corredeira

MEDIO

2 PONTOS

Acesso: MEDIO

A queda d’agua apresenta medio valor de acesso, pois ndo possui a devida sinalizagdo, demandando
de um ponto prévio para a sua visitacdo. Ressalta-se também, que o camping se encontra desativado,
impossibilitando a entrada de possiveis visitantes.

preservada.

Avaliacio da Queda d’agua para fins de Inser¢cio em um Roteiro Geoturistico

Relacdo com aspectos culturais, historicos e/ou religiosos: BAIXO
A queda d’'agua ndo possui relagdo com aspectos culturais, historicos e/ou religiosos.
Infraestrutura: BAIXO

O camping em que a queda d'agua esta inserida ndo esta em operagao, exibindo uma estrutura
precaria e sem manutengdo.

Atratividade e beleza cénica: MEDIO

A partir dos itens observados, constata-se que a queda d’agua possui média atratividade e beleza
cénica em decorréncia da infraestrutura da localidade e a sua articulagdo com os elementos geoldgicos
e geomorfolégicos observados durante a elaboragédo da pesquisa.

Preservacido ambiental: ALTO

Em termos de cobertura vegetal (presenga de mata ciliar), a queda d'agua em questao encontra-se

MEDIANAMENTE

DEGRADADO

PONTUACAO FINAL: 09
Mencbes obtidas na Cartografia Colaborativa: 1

Fonte: Autora, 2022.
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Diante isso, a queda d’agua apresenta média atratividade e beleza cénica, em
decorréncia da infraestrutura da localidade e de sua articulagdo com os elementos

geologicos e geomorfologicos observados durante a elaboragao da pesquisa.

5.9.13 Recanto das Aguas

De acordo com a literatura, a queda d’agua presente no Recanto das Aguas é
definida como uma corredeira que apresenta diversos degraus em um angulo
relativamente baixo (GUERRA, 1972; PLUMB, 2005). Ela encontra-se no Arroio
Kaster, apresenta 130,00 m de elevacédo em relagao ao nivel do mar e localiza-se sob
as seguintes coordenadas geograficas: 52° 31’ 52, 52" O/ 31° 35’ 31, 75" S.

O Recanto das aguas se encontra em uma area com médio potencial para a
ocorréncia de quedas d’agua. Esse valor é oriundo da associagao entre a declividade
< 3% (relevo plano), a alta densidade de lineamentos e o médio valor observado no
indice de concentracdo da rugosidade local e diversidade de formas do relevo.

Diante disso, a queda d’agua exibe um facil acesso, pois encontra-se nas
proximidades da BR-392 e de paradas de Onibus pertencentes a linha rural,
apresentando uma propriedade anexada a queda d’agua que expde artesanatos,
exibindo uma média relagdo com os aspectos culturais, histéricos e/ou religiosos.
Também foi possivel visualizar a presenca de areas de lazer, banheiros, pias,
tomadas, churrasqueiras e locais de limpeza, acusando o investimento dos
proprietarios na organizacdo de uma boa infraestrutura para turistas e visitantes,

conforme pode-se observar na Imagem C do Quadro 31.
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Quadro 31 — Quadro sintese da Recanto das Aguas

NOME POPULAR: RECANTO DAS AGUAS
[ Associacio das Variaveis Geomorfolégicas para a OtengZo dos Locais Potenciais para a Ocorréncia de Quedas d’agua na Area de Influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre (RS) ]

Declividad T m—— indice de Concentragdo da Indice de Shannon (Diversidade Algebra de Mapas (Potencial Para
eclividade Rugosigiade Local de Formas do Relevo) Ocorréncia de Quedas D’agua)
B Muito Baixo
B Baixo
7] Médio G s =
B Alto
B Muito Alto

| Manifestagdes Paisagisticas da Queda d’agua do Recanto das Aguas

Coordenadas Geograficas: 52° 31' 52, 52" O/ 312 35’ 31,75" S

Definigao da queda d’agua de acordo com a literatura geolégico/geomorfologica: Corredeira

Avaliacido da Queda d’agua para fins de Insercio em um Roteiro Geoturistico

BAIXO MEDIO
1 PONTO 2 PONTOS 3 PONTOS
Acesso: ALTO

A queda d’agua apresenta facil acesso, encontrando-se nas proximidades da BR-392, e de paradas
onibus (linha rural) exibindo uma propriedade anexa a queda d’'agua, e possui estacionamento.

Relagio com aspectos culturais, histéricos elou religiosos: MEDIO
Apresenta estrutura destinada ao comércio de artesanato.
Infraestrutura: ALTO

Possui um espaco destinado ao lazer, ofertando banheiros, pias, tomadas, churrasqueira e locais de
limpeza.

Atratividade e beleza cénica: MEDIO

A partir dos itens observados, constata-se que a queda d'agua possui média atratividade e beleza
cénica média em decorréncia da sua articulagdo geoldgica e geomorfoldgica.

Preservacao ambiental: ALTO

A queda d'agua em questido exibe uma paisagem preservada pois expde a presenga de mata ciliar
pela extensdo do curso d'agua, lixeiras para a destinagdo de residuos solidos, além de ndo apresentar
areas destinadas a agricultura e pecuaria nas proximidades.

MEDIANAMENTE PRESERVADO

DESRRLLL DEGRADADO

PONTUACAO FINAL: 13
Mencdes obtidas na Cartografia Colaborativa: 1

Fonte: Autora, 2022.
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Tratando-se dos aspectos ambientais, € possivel constatar uma paisagem
preservada, que expdéem a presenga de mata ciliar por toda a extensdo do curso
d’agua e lixeiras para a destinagdo dos residuos solidos. Ademais, também néo é
possivel visualizar areas destinadas a agricultura e pecuaria na sua proximidade
(Imagem A do Quadro 31). Assim, a partir dos itens observados, constata-se que a
queda d’agua exibe média atratividade e beleza cénica, esse valor apresenta-se em
decorréncia da articulagdo dos elementos geoldgicos e geomorfolégicos vistos em

campo.

5.9.14 Recanto Ecoldgico

O Recanto Ecoldgico exibe uma queda d’agua definida, de acordo com Guerra
(1972), como uma cachoeira que apresenta um degrau no perfil longitudinal. Destaca-
se que o fluxo de agua pertencente ao Arroio Marmeleiro perde o contato com a
superficie do leito quando disposta verticalmente, caracterizando-se como uma queda
d’agua de mergulho (PLUMB, 2005). Localizada ha 190,18 m de elevagao em relagéo
ao nivel do mar, o ponto da queda d’agua encontra-se sob as seguintes coordenadas
geograficas: 52° 29’ 12, 391” O/ 31° 20’ 40, 293” S.

A cachoeira do Recanto Ecoldgico esta inserida em uma area de “muito alto”
potencial para a ocorréncia de quedas d’agua, exibindo uma declividade que varia de
8 —20% (relevo ondulado) e “muito alta” densidade de lineamentos geoldgicos e indice
de concentragdo da rugosidade local. Também se observou a existéncia de uma alta
diversidade de formas do relevo.

Além disso, a queda d’agua do Recanto Ecoldgico apresenta dificil acesso, pois
encontra-se distante da sede de Pelotas (65 km). E, por se tratar de uma propriedade
privada, ndo ha placas de sinalizagao para a visitagdo, demandando uma caminhada
de 1,215 km por uma estrada demasiadamente ingreme para chegar até a queda
d’agua (Quadro 32).
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Quadro 32 — Quadro sintese do Recanto Ecoldgico

NOME POPULAR: RECANTO ECOLOGICO

Associagao das Variaveis Geomorfologicas para a Otengio dos Locais Potenciais para a Ocorréncia de Quedas d’agua na Area de Influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre (RS) |

Declividad e o ea—— indice de Concentragao da Indice de Shannon (Diversidade Algebra de Mapas (Potencial Para
e - Rugosidade Local de Formas do Relevo) Ocorréncia de Quedas D'agua)

B Muito Baixo
B Baixo

[ 1Médio

I Alto

I Muito Alto

| Manifestagdes Paisagisticas da Queda d’agua do Recanto Ecolégico

Coordenadas Geograficas: 52° 29'12,391" O/ 31° 20'40,293" S

Definigdo da queda d’agua de acordo com a literatura: Cachoeira

Avaliacio da Queda d’agua para fins de Insercio em um Roteiro Geoturistico

BAIXO MEDIO
1 PONTO 2 PONTOS 3 PONTOS

Acesso: BAIXO

A queda d’agua apresenta dificil acesso, pois encontra-se distante da sede de Pelotas. Por se tratar de
uma propriedade privada, ndo exibe placas de localizagdo para a visitagdo e € necessario caminhar
cerca de 1,215 km por uma estrada demasiadamente ingreme para chegar até o ponto da queda d’agua.

Relagcido com aspectos culturais, histéricos e/ou religiosos: BAIXO
A queda d’agua ndo possui relacdo com aspectos culturais, histéricos e/ou religiosos.
Infraestrutura: BAIXO
A area onde a queda d’agua esta inserida ndo apresenta infraestrutura adequada.
Atratividade e beleza cénica: ALTO

A partir dos itens observados, constata-se que a queda d’agua apresenta alta atratividade e beleza
cénica. Esse valor ocorre pelas caracteristicas geologicas e geomorfologicas que a mesma apresenta e
sua articulagdo com o elemento agua, além de encontrar-se em uma area com alta preservacgéo
ambiental, com mata densa. Salienta-se também que os proprietarios mantém didlogo constante com os
moradores adjacentes para que os mesmos nao contaminem o curso d'agua no qual a queda d’agua esta
inserida com agroquimicos.

Preservacido ambiental: ALTO

A queda d’agua do Recanto Ecolégico exibiu a presenca de mata ciliar densa e a auséncia de processos
erosivos, como ravinas e vogorocas, destaca-se também que os proprietarios buscam conviver em
equilibrio com o meio abidtico e bidtico, e, possuem como objetivo transformar a atual morada em um
espaco destinado a educagdo ambiental, além de desenvolver projetos ambientais em conjunto com
6rgaos de pesquisa.

MEDIANAMENTE D,
DEGRADADO DEGRADADO PRESERVADO

PONTUACAO FINAL: 09
Mengdes obtidas na Cartografia Colaborativa: 1

Fonte: Autora, 2022.
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Diante desse contexto, constatou-se que a propriedade em que a queda d’agua
esta inserida ndo apresenta acesso adequado, assim como estrutura, pois ha
auséncia de internet, lancheiras e mercados nas proximidades, demandando de
objetos e instalagdes da vivenda da familia Guterres. Por conseguinte, a queda d’agua
presente no Recanto Ecoldgico exibe a presenga de mata ciliar densa e a auséncia
de processos erosivos, como ravinas e vogorocas, resultando em um alto valor para
o critério preservagao ambiental, conforme o observado nas Imagens A e C do Quadro
32.

Salienta-se, ainda, que os proprietarios possuem o objetivo de transformar a
morada em um espago destinado a educagdo ambiental, bem como desenvolver
projetos em conjunto com 6rgaos de pesquisa. Destaca-se também que a familia
Guterres mantém um didlogo constante com os moradores adjacentes, para que estes
nao contaminem com agroquimicos a rede de drenagem em que a queda d’agua esta
inserida, para assim n&o prejudicar a qualidade da agua.

A partir dos itens observados, constata-se que a queda d’agua localizada no
Recanto Ecolégico apresenta alta atratividade e beleza cénica. Esse valor ocorre
devido as caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas que auxiliam na composicéo
das quedas d’agua, como a presencga de lineamento geoldgico na area em que ela se
localiza, assim como a sua articulagdo com o elemento abidtico agua e a presencga de

mata densa nas suas proximidades.

5.9.15 Cascatinha

Conhecida popularmente como Cascatinha, a queda d’agua presente no Arroio
Michaela € definida, de acordo com Guerra (1972) e Plumb (2005), como cascata, por
exibir uma série de sobressaltos em um angulo relativamente baixo. Ela possui a
elevacédo de 148,63 m em relagcdo ao nivel do mar e encontra-se sob as seguintes
coordenadas geograficas: 52° 30’ 53, 089" O/ 31° 37’ 39,043” S.

Ademais, a cascata apresenta-se em uma area de alto potencial para a
ocorréncia de quedas d’agua, expondo uma declividade que varia de 3 — 8%, com
relevo suavemente plano, “muito alta” densidade de lineamentos, baixo indice de
concentragédo de rugosidade local e alta diversidade de formas do relevo, conforme

pode-se observar no Quadro 33.
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Quadro 33 — Quadro sintese da Cascatinha

NOME POPULAR: CASCATINHA

Associagio das Variaveis Geomorfologicas para a Otencio dos Locais Potenciais para a Ocorréncia de Quedas d'agua na Area de Influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre (RS) |

Declividad DEReste.ds Fiusanies indice de Concentragdo da Indice de Shannon (Diversidade Algebra de Mapas (Potencial Para
eclividade Rugosidade Local de Formas do Relevo) Ocorréncia de Quedas D’agua)

B Muito Baixo
B Baixo

[ 1Médio
I Alto
B Muito Alto

| Manifestagdes Paisagisticas da Queda d’agua Cascatinha

Coordenadas Geograficas: 52° 30’ 53, 089" O / 31° 37’ 39,043" S

Definigdo da queda d’agua de acordo com a literatura: Cascata

Avaliacido da Queda d’agua para fins de Insercio em um Roteiro Geoturistico

BAIXO MEDIO
1 PONTO 2 PONTOS 3 PONTOS
Acesso: ALTO

A queda d’agua apresenta facil acesso, com a presenca de estacionamento, proximidade com a sede
de Pelotas, possibilidade de estacionamento e de chegada com o uso de transporte publico.

Relagdo com aspectos culturais, histéricos e/ou religiosos: ALTO

Apresenta um altar para a oferta de oferendas para entidades de matriz africana, com destaque para o
Orixa Xango.

Infraestrutura: MEDIO

Possui um espago destinado ao lazer, hospedagem e alimentagao, além de exibir cestas de lixo,
mesas e churrasqueiras.

Atratividade e beleza cénica: MEDIO

A partir dos itens observados, constata-se que a queda d’agua possui atratividade e beleza cénica
média em decorréncia das agdes antropicas que agem sobre a mesmas e modificam o estado natural
da cascata.

Preservacio ambiental: MEDIO

A queda d’'agua em questao exibe uma paisagem mediamente preservada, pois expde mata ciliar por
toda extensdo do curso d'agua, entretanto, alguns trechos do acesso exibem ravinas, residuos sem a
devida destinagao.

MEDIANAMENTE PRESERVADO

DESRRLLL DEGRADADO

PONTUACAO FINAL: 12
Mencdes obtidas na Cartografia Colaborativa: 3

Fonte: Autora, 2022.
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A Cascatinha exibe facil acesso, pois se localiza préxima a sede de Pelotas.
No local existe estacionamento em vias publicas e possibilidade de chegada com o
uso de transporte publico. Por se tratar de um espaco coletivo, a queda d’agua possui,
em suas margens, espagos destinados ao lazer, hospedagem, alimentagao, cestas
de lixo, mesas e churrasqueiras, acusando alto acesso e média infraestrutura
(Imagem A do Quadro 33).

Além de um espaco de lazer e turismo, a Cascatinha também é um espaco de
culto as entidades de matriz africana, como Xangd, o Orixa da justica que esta
associado com a rocha, assim como Oxum, que associa-se com a agua doce, exibindo
uma alta relagdo com os aspectos culturais, historicos e religiosos do municipio de
Pelotas (Imagem B do Quadro 33). Tratando-se dos aspectos relacionados a
preservagao ambiental, observa-se que a queda d’agua apresenta mata ciliar por toda
a extensao do curso d’agua.

Entretanto, notou-se que alguns trechos de acesso exibem ravinas e residuos
sem a devida destinagéo, exibindo uma paisagem medianamente degradada. Diante
disso, constata-se que a queda d’agua apresenta uma atratividade e beleza cénica
prejudicada pelas agdes antropicas que agem sobre a cascata e modificam o estado

natural desta queda d’agua.

5.9.16 Belfiore Camping e Lazer/Familia Camelatto

A propriedade intitulada Belfiore Camping e Lazer, pertencente a familia
Camelatto, se caracteriza, de acordo com a definigdo geomorfologica de Guerra
(1972) e de fluxo e forma de Plumb (2005), como uma corredeira, em decorréncia da
existéncia de sobressaltos em um angulo relativamente baixo que se encontra sob o
Arroio Caneleira. A queda d’agua localiza-se sob as seguintes coordenadas
geograficas: 52° 34’ 24, 188” O/ 31° 30’ 21, 982" S e possui 120,00 m de elevacdo em
relagao ao nivel do mar.

A corredeira esta inserida em uma area de baixo potencial para a ocorréncia
de quedas d’agua, oriunda da articulacdo entre as seguintes variaveis geoldgicas e
geomorfoldgicas: declividade de < 3% que apresenta um relevo plano; alta densidade
de lineamentos; “muito baixo” indice de concentragdo de rugosidade local; e baixa

diversidade de formas do relevo.



158

Ademias, o camping apresenta facil acesso, com expressiva sinalizagéo e
presenga de estacionamento. Também exibe um espago destinado ao lazer, com
quadras de futebol, vélei, playground infantil, oferta de banheiros, cozinha coletiva e a
possibilidade de acampamento, resultando em um alto valor dos critérios acesso e
infraestrutura. Destaca-se também que ocorre a venda de produtos coloniais, como
sucos e vinhos, que estdo relacionados com os aspectos historicos e culturais

referentes a imigrag&o italiana no municipio de Pelotas (Quadro 34).



Quadro 34 — Quadro sintese do Belfiore Camping e Lazer

NOME POPULAR: BELFIORE CAMPING E LAZER/ FAMILIA CAMELATTO

Associagao das Variaveis Geomorfologicas para a Otengio dos Locais Potenciais para a Ocorréncia de Quedas d’agua na Area de Influéncia do Escudo Sul-Rio-Grandense em Pelotas e Arroio do Padre (RS)

indice de Concentragdo da Indice de Shannon (Diversidade Algebra de Mapas (Potencial Para
Rugosidade Local de Formas do Relevo) Ocorréncia de Quedas D’agua)

Declividade Densidade de Lineamentos

I Muito Baixo
B Baixo
[ 1Médio

[ Alto
B Muito Alto

Manifestacdes Paisagisticas da Queda d’agua do Belfiore Camping e Lazer

Coordenadas Geograficas: 52° 34’ 24, 118" O/ 31° 30’ 21, 982" S

Definigdo da queda d’agua de acordo com a literatura: Corredeira

Avaliacido da Queda d’agua para fins de Insercio em um Roteiro Geoturistico

MEDIO

1PONTO 2 PONTOS
Acesso: ALTO

A queda d'agua apresenta facil acesso, expressiva sinalizagdo e a presenca de estacionamento.

Relagcdo com aspectos culturais, histéricos e/ou religiosos: ALTO

Possui relagdo com os aspectos historicos e culturais relacionados a imigracgéo italiana, com destaque
para a produgao de produtos coloniais, a plantagéo de uva e produgio de sucos e vinhos.

Infraestrutura: ALTO

Possui um espaco destinado ao lazer (quadra de futebol, vélei e playground infantil), com a oferta de
banheiros e cozinha coletiva e a possibilidade de acampamento.

Atratividade e beleza cénica: MEDIO

A partir dos itens observados, constata-se que a queda d'agua possui média atratividade e beleza
cénica em decorréncia da sua composigao geolégica e geomorfoldgica.

Preservacgao ambiental: MEDIO

A queda d’'agua em questio exibe uma paisagem mediamente preservada, pois exibe mata ciliar por
toda extensdo do curso d’agua, entretanto, a mesma encontra-se proxima a areas destinadas a
agricultura (cultura temporaria e permanente) e pecuaria.

MEDIANAMENTE
DEGRADADO

DEGRADADO

PONTUAGCAO FINAL: 13

Mengdes obtidas na Cartografia Colaborativa: 2

Fonte: Autora, 2022.
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A queda d’agua exibe uma paisagem medianamente degradada, pois
apresenta mata ciliar por toda a extensdo do curso d’agua, entretanto, observa-se,
nas proximidades desta, areas destinadas a agricultura (cultura temporaria e
permanente) e pecuaria, conforme o visualizado na Imagem A do Quadro 34. Diante
disso, a queda d’agua exibe média atratividade e beleza cénica, em decorréncia da
sua composicao geologica, geomorfolégica e das caracteristicas floristicas
observadas na paisagem.

Nesse contexto, o inventario das quedas d'agua em questdo procurou
relacionar aspectos fisico-naturais e historico-culturais que se articulam na paisagem
em que ocorrem estes elementos agropatrimoniais dos municipios de Pelotas e Arroio
do Padre. As informagdes geologico-geomorfolégicas (de forma individual ou
atreladas a algebra de mapas), somadas aos registros de campo e a aplicagdo da
ficha de avaliagao, possibilitaram, desse modo, a organizagao de uma de divulgacao

dividido em trés rotas das quedas d’agua dos municipios em questao.

5.10 PROPOSICAO DAS ROTAS DAS QUEDAS D’AGUA DOS MUNICIPIOS DE
PELOTAS E ARROIO DO PADRE

Este item nao se trata de um roteiro geoturistico, pois um itinerario voltado ao
geoturismo demandaria que desde a fundamentacdo tedrica fossem explorados
aspectos do geoturismo, sobre o que sao roteiros geoturisticos e informag¢des acerca
a interpretagao ambiental, que ndo sao o foco do presente trabalho.

Entretanto, cabe destacar que as quedas d’agua inventariadas estao dispostas
em rotas das quedas d’agua a fim de subsidiar futuros roteiros geoturisticos. As
mesmas estao sendo trabalhadas no sentido da interpretacdo ambiental por meio do
perfil do Instagram @cachoeirascostadoce, na pagina em questado sao divulgados
conteudos referentes aos conceitos de geodiversidade, geopatriménio, geoturismo e
geoconservagao, bem como estdo sendo publicadas as quedas d’agua identificadas
pela presente pesquisa, informando em uma linguagem popular as caracteristicas
como acesso, infraestrutura, e também trazendo mensagens de conscientizacao
ambiental para os turistas que utilizam as quedas d’agua.

Compreende-se, entretanto, que a proposigao de futuros roteiros geoturisticos
devam incrementar os aspectos da interpretacdo ambiental, envolvendo também o

entendimento da formacao das quedas d’agua e do ambiente onde as mesmas se
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localizam, com o objetivo de inserir as quedas d’agua identificadas por meio do
inventario no entendimento da formacgao geoldgica do local visitado, e da contribuicao
que a interpretagédo dessas quedas d’agua pode dar para a compreensdo da geologia
e da formagao geoldgica do recorte espacial selecionado.

As quedas d’agua identificadas a partir da cartografia colaborativa propiciaram
a elaboracdo de um Unico documento de divulgagdo (APENDICE B) com trés rotas
das quedas d’agua: a) Estrada das Colbnias, que apresenta oito quedas d’agua; b)
Paraisos, que exibe quatro quedas d’agua; e c) Trilhas e Moinhos, que exibe a menor
rota em extensao, totalizando cinco quedas d’agua.

A maior rota em extensao, intitulado “Estradas das Colbnias”, apresenta
aproximadamente 53,6 km de extensao e concentra oito quedas d’agua (Quadro 35)
que se encontram distribuidas nos distritos da Cascata e Rincdo da Cruz. Tal rota
recebeu este nome porque possui acesso através da BR-392 (Rodovia da Produgéo),
a qual possibilita o contato entre a sede de Pelotas e a sua zona rural, que apresenta
ainda hoje aspectos culturais e historicos oriundos da colonizagdo n&o portuguesa e
espanhola, com destaque para os imigrantes germéanicos e italianos que constituiram

as primeiras colbénias de imigragao na Serra dos Tapes.

Quadro 35 — Mengbes na cartografia colaborativa e pontuagao do inventario das quedas d’agua da
rota “Estrada das Col6nias”

ROTA “ESTRADA DAS COLONIAS”
Nome popular da queda Mengdes na Cartografia Pontuagao do Inventario
d’agua ou propriedade Colaborativa das quedas d’agua
Cascatinha 3 12
Recanto das Aguas 1 13
Cachoeira do Arroio dos
1 10
Kaster
Pousada do Moinho 5 15
Cachoeira do Imigrante 25 10
Belfiore Camping e Lazer 2 13
Cachoeira Pegoraro 4 10
Cachoeira Arco-iris 18 14

Fonte: Autora, 2022.

A rota “Estrada das Colbnias” apresenta a indicacao de duas quedas d’agua
para a visitagdo: a Cachoeira do Imigrante, que possui a maior meng¢ao na cartografia
colaborativa, evidenciando que a populagao local e regional reconhece-a enquanto

um geopatriménio; e a Pousada do Moinho, que recebeu a maior pontuagcdo do
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inventario das quedas d’agua, acusando que a propriedade exibe uma estrutura
adequada para o recebimento de turistas e visitantes.

Ja a rota “Paraisos” — que exibe aproximadamente 42,7 km de extensdo e
apresenta quatro quedas d’agua — possui como destaque a propriedade conhecida
popularmente como Cachoeira Paraiso, que exibiu 14 meng¢des na cartografia
colaborativa, por ser uma queda d’agua reconhecida pela populacgéao local e regional,
assim como a Cachoeira do Imigrante. A propriedade também expds 14 pontos
(Quadro 36) durante a sua inventariagdo, pois apresenta estrutura adequada,
articulagdo com os elementos historicos e culturais do municipio de Pelotas e exibe
uma paisagem harmoénica, com a presenca de mata ciliar densa e a auséncia de

polui¢ao visual e vandalismo.

Quadro 36- Meng¢des na cartografia colaborativa e pontuagado do inventario das quedas d’agua da
rota “Paraisos”

ROTA “PARAISOS”

Nome popular da queda
d’agua ou propriedade

Mengdes na Cartografia
Colaborativa

Pontuagao do Inventario
das quedas d’agua

Cachoeira Paraiso 14 14
Cachoeira Santa Coleta 5 9
Cachoeira Trés Cerros
Camping Sitio Paraiso 1 9

Fonte: Autora, 2022.

Destaca-se, ainda, que o itinerario recebeu este titulo em decorréncia dos
aspectos naturais apresentados pelas quedas d'agua e pelo nome de duas
propriedades rurais que compdem o trecho (Quadro 36). Salienta-se que a rota se
inicia pela Cachoeira Paraiso e as quedas d’agua Santa Coleta e Trés Cerros
(definidas no presente trabalho como um sistema de cachoeiras e corredeiras), que
exibem uma paisagem préxima das caracteristicas naturais, passando aos visitantes
e turistas uma sensacdo de conexdo com os elementos abidticos e bidticos,
finalizando com o antigo Camping Sitio Paraiso. Essa rota localiza-se no Distrito
Quilombo (municipio de Pelotas) e no municipio de Arroio do Padre, com inicio na
Estrada dos Alves.

A menor rota em extensdo, com aproximadamente 25,4 km de distancia, possui
inicio em Arroio do Padre, através da Avenida 25 de Julho e foi intitulado como “Trilhas
e Moinhos” em decorréncia da existéncia de propriedades rurais, que se apresentam

proximas aos cursos d’agua, e da existéncia de moinhos, os quais eram utilizados
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como forca motriz pelos individuos que la residiam, assim como por exibir duas
quedas d’agua que apresentam forte conexao com os elementos abibticos e bidticos,
com dificil acesso, o que demanda a realizacdo de trilhas por meio de caminhos
preferenciais ou pela rede de drenagem.

Esta rota, localizada no municipio de Arroio do Padre e no Distrito Triunfo
(municipio de Pelotas), exibe cinco quedas d’agua, em que se destacaram: a
Cachoeira Camboata, com 13 mengdes na cartografia colaborativa e 14 pontos
adquiridos a partir do inventario das quedas d’agua, resultante da existéncia de
diversos acessorios e uma boa infraestrutura; e o Camping Moinho das Pedras, que
exibe a articulagdo dos elementos abidticos, bidticos, culturais e historicos, com 14
pontos adquiridos no inventario das quedas d’agua, conforme observa-se a partir do
Quadro 37.

Quadro 37 — Mengbes na cartografia colaborativa e pontuagéo do inventario das quedas d’agua da
rota “Trilhas e Moinhos”

. _ROTA“TRILHASEMOINHOS’ _ |
Nome popular da queda Mencdes na Cartografia Pontuacao do Inventario
d’agua Colaborativa das quedas d’agua

Antigo Moinho Dona Ana 11 1
Cachoeira Camboata 13 14
Camping Moinho das Pedras 3 14
Cachoeira do Corvo 1 7
Recanto Ecoldgico 1 7

Fonte: Autora, 2022.

Salienta-se, ainda, que é possivel se locomover entre as quedas d’agua com o
auxilio de veiculo proprio ou transporte publico, com o destaque para a Linha Grupelli,
via Colénia Maciel, que possui uma de suas paradas na BR-392 (Cascata) e na Casa
Grupelli, que encontra-se ha 7,1 km da Cachoeira Arco-iris; a Linha Bachini/Graffite,
que apresenta uma parada na Bachini, proxima a Cachoeira Paraiso, na Casa
Grupelli, nas proximidades Cachoeira Arco-iris e no saldo de festas Graffite, o qual se
encontra ha aproximadamente 5 km de distdncia do Recanto Ecoldgico; e a Linha
Arroio Moreira, que possui uma parada na Cascatinha (EMPRESA SANTA CRUZ,
2022).

Os horarios de transporte publico variam entre as 6:30 e 19:15, de segunda a
sexta-feira, possuem horario reduzido durante o sabado e ndo ha meio de transporte
nos dias de domingo. As viagens duram aproximadamente 90 minutos e partem da
cidade de Pelotas (EMPRESA SANTA CRUZ, 2022). Ja para a locomogao em grupo,
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€ necessario entrar em contato com os participantes do Pé na Trilha Sul, que
organizam visitagcdes turisticas e acampamentos em determinadas quedas d’agua
presentes no documento de divulgagdo, durante os finais de semana e feriados.
Ademais, devido a inexisténcia de transporte publico durante os domingos, os
participantes do grupo compartilham veiculos proprios e proporcionam caronas aos
interessados em realizar trekking.

Diante do contexto exposto, se observa que a rota das quedas d’agua pode
proporcionar, aos trilheiros, um itinerario pautado nos aspectos geoldgicos e
geomorfoldgicos para conhecer quedas d’agua, além de auxiliar no turismo realizado

na zona rural dos municipios de Pelotas e Arroio do Padre.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Destaca-se, inicialmente, que o presente trabalho foi realizado durante o
isolamento social ocasionado pela pandemia de COVID-19. Deste modo, a pesquisa
em questdo se deu remotamente em sua integralidade, com orientagbes online,
adaptagdes metodologicas e trabalhos de campo que se concentraram no periodo de
finalizacdo da dissertagao de mestrado, apés cumprimento do esquema vacinal.

Diante do contexto apresentado, constata-se que a dissertacdo de mestrado
atingiu o seu objetivo principal, que visava a identificagcao e analise das quedas d’agua
dos municipios de Pelotas e Arroio do Padre, a partir da determinagcado de areas
potenciais para a ocorréncia de quedas d’agua e a articulagdo do conhecimento da
populacdo local, com o auxilio da cartografia colaborativa, a fim de subsidiar a
proposi¢ao de um roteiro geoturistico.

A partir da aplicagédo dos procedimentos metodologicos propostos, relativos aos
mapeamentos das informacgdes de carater geoldgico-geomorfoldgicos articuladas com
os dados da cartografia colaborativa, observou-se que a area de influéncia do Escudo
Sul-Rio-Grandense nos municipios de Pelotas e Arroio do Padre apresenta um
potencial consideravel para a ocorréncia de quedas d’agua (aproximadamente
72,22% das zonas de buffer de 100 metros dos canais de drenagem existentes na
area de estudo). Entretanto, existem significativas areas com elevado potencial para
a ocorréncia de quedas d’agua que, apesar de evidenciadas no mapa sintese, nao
foram abrangidas pelos sujeitos da cartografia colaborativa, com o destaque para
localidades mais isoladas das principais vias de acesso e comunicagao com 0 espaco
urbano.

Compreende-se que a elaboracédo e a aplicagao de questionarios online, ao
mesmo tempo em que viabilizou a condug¢ao da etapa da cartografia colaborativa em
um momento de isolamento social, pode ter comprometido a participacdo de
colaboradores sem amplo acesso a internet e, por esse motivo, nao ter identificado
outras cachoeiras, corredeiras, saltos e cascatas localizados em locais isolados do
recorte espacial de analise. Contudo, essa foi a melhor estratégia verificada para a
condugao desta etapa da pesquisa.

As quedas d’agua identificadas, compreendidas como fei¢ées geomorfologicas
derivadas da articulagao dos elementos da geodiversidade, podem ser consideradas

enquanto geopatriménio intrinseco dos municipios de Pelotas e Arroio do Padre.
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Compreende-se, a partir da inventariagdo das quedas d’agua, que este geopatrimonio
articula na paisagem as relagdes especificas entre os elementos abidticos e bidticos,
em associagao constante e historica com um processo de formagao multicultural,
pautado na constituicdo de pequenas e médias propriedades, sendo que algumas
delas inclusive se beneficiam das quedas d’agua para geragéao de renda por meio de
praticas de lazer e turismo.

Por esse motivo, as quedas d’agua dos municipios supracitados demandam
nao so da inventariagdo, mas a gestao consciente das propriedades onde se localizam
e a sensibilizagdo dos turistas, que pode ser realizada através de atividades
geoeducativas, da elaboracéo de roteiros geoturisticos e da aplicagao de sinalizagao
turistica interpretativa.

Diante do contexto exposto, ressalta-se que a conscientizagcédo se encontra em
uma etapa embrionaria, e tem suporte das redes sociais por meio da pagina
Cachoeiras Costa Doce (@cachoeirascostadoce), que visa divulgar as quedas d’agua
e informar, através de conteudos de carater cientifico adaptados para uma linguagem
popular, sobre a relevancia das quedas d’agua de Pelotas, Arroio do Padre e regiao.
Considerando os resultados obtidos a partir do desenvolvimento desta dissertagao de
mestrado, existe a intengdo e compromisso de dar continuidade as publicagdes na
pagina de forma a divulgar as rotas organizadas no presente trabalho, que traz
consigo a presenga de 17 quedas d’agua dispostas em trés rotas.

Acredita-se que as publicagdes podem subsidiar na divulgagéo e atratividade
das cachoeiras, cascatas, corredeiras e saltos, bem como por em evidencia os
diversos servigos dispostos na zona rural dos municipios aludidos e a sensibilizagao
dos turistas para com os elementos da geodiversidade.

Por fim, destaca-se que, para que a disseminacao dos resultados obtidos no
presente trabalho seja realizada, € necessario o compartilhamento dos dados
adquiridos com a Pré-Reitoria de Extensao e Cultura da Universidade Federal de
Pelotas e do envio de propostas para as Prefeituras Municipais de Pelotas e Arroio do
Padre e suas respectivas Secretarias de Desenvolvimento, Turismo e Inovagéo.
Somente dessa forma sera possivel, de fato, integrar os rotas das quedas d’agua
propostas a outros roteiros ja existentes. Salienta-se também, que o itinerario em
questao, além de indicar quedas d’agua, pode auxiliar na interpretagao dos elementos

da geodiversidade que elas abrangem, assim como instigar agées de geoeducacéo.
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APENDICES

APENDICE A — MODELO DE FICHA DE AVALIAGAO DAS QUEDAS D’AGUA

ROTEIRO

UTILIZADA EM CAMPO

, DIA DE FEVEREIRO — KM PERCORRIDOS:

O QUE VAMOS DISCUTIR?

ACESSIBILIDADE: facil acesso, estacionamento, proximidade com acesso, acesso entre
o estacionamento da propriedade e a queda d’agua;

RELACOES COM ASPECTOS CULTURAIS, HISTORICOS E/OU RELIGIOSOS: possui
oferendas para santos e entidades? Possui um contexto histérico ou cultural atrelado?
INFRA-ESTRUTURA: possui espagos de lazer e recriacdo? Apresenta lixeiras para o
descarte responsavel dos residuos gerados pelos visitantes e turistas? Existe a
possibilidade de hospedagem na propriedade ou nas proximidades, assim como lancheria
prépria ou mercado nas proximidades?

PRESERVACAO AMBIENTAL: o local esta preservado, medianamente preservado ou
degradado?

ATRATIVIDADE E/OU BELEZA CENICA: levar em consideracdo aspectos de vazdo de
agua, relagao do curso d’agua com a cobertura vegetal do entorno, presenca de residuos

e caracteristicas da agua (coloragao, turbuléncia e balneabilidade).

VALORES: ALTO, MEDIO E BAIXO

FICHA DAS QUEDAS D’AGUA

NOME DA QUEDA D’'AGUA:

1)

ACESSIBILIDADE:
a) PAGAMENTO?
b) PROPRIEDADE PRIVADA?

2) RELACAO COM ASPECTOS CULTURAIS HISTORICOS E/OU RELIGIOSO:
3) INFRA-ESTRUTURA:

4) PRESERVAGAO AMBIENTAL:

5) ATRATIVIDADE E BELEZA CENICA:

Observagdes?
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APENDICE B — ROTAS DAS QUEDAS D’AGUA DE PELOTAS E ARROIO DO PADRE (RS)

A zona rural sermana dos municipios de Pelotas e Arroio do Padre apresenta uma
geodiversidade exuberante, repleta de quedas ddgua locdlizadas em uma paisagem de
pequenas e médias propriedades!
el T

CONHECA NOSSAS

ROTAS

= OERJ_\
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ARROIO LEGENDA

"ﬁ Quedas d'dgua

M)\ Quedas d'agua
94 recomendadas

=== Roteiro Estradas das
Colbnias

=== Roteiro Paraisos

s Roteiro Trilhas e Moinhos

== Estradas e caminhos
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ROTA ESTRADA DAS COLONIAS
Com cerca de 53,6 km de distancia, o trajeto Estrada das Colénias exibe oitos quedas
d'dgua disponiveis para atividades de lazer e turismo. O itinerdrio possui esse nome pois
partir desse caminho é possivel adentrar as colénias do interior de Pelotas.

ROTA PARAISOS
Esta rota c:ci:resen’ra aproximadamente 42,7 km de extensdo, e possui esse nome por
apresentar duas propriedades intituladas "Paraiso” além exibir outras duas quedas d'dgua
que se encontram proximas das suas caracteristicas naturais (sem influéncia antrépica) que
sd@o consideradas paraisos a parte. ACESSE NOSSOS ROTEIROS:
https://shre.ink/QAG

ROTA TRILHAS E MOINHOS
Esta rota, de 25,4 km de distancia é o ideal para quem gosta de realizar trilhas, pois
apresenta duas quedas d'dgua de dificil acesso, além de expor duas propriedades que
apresentam fragmentos de antigos moinhos e uma queda d'agua com beleza singular.
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Fonte: Autora, 2022.



