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RESUMO

Torna-se cada vez mais necessario o desenvolvimento de metodologias de avaliagdo do patrimdnio geomorfologico. Neste sentido,
este artigo foi desenvolvido com o objetivo de analisar as possibilidades do uso dos geomorphons no processo de reconhecimento e
avaliagdo do patrimonio geomorfoldgico do municipio de Bombinhas, a fim de contribuir para a¢des voltadas & geoconservagdo e ao
geoturismo na &rea em estudo. Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado um MDE com resolugdo de 90 metros e a
classificacdo do relevo foi realizada utilizando a ferramenta r.geomorphon do software QGIS. Conclui-se que o uso dos
geomorphons se mostrou satisfatdrio enquanto nova aplicacdo no campo da geoconservacdo, sobretudo como instrumento de
avaliacdo do patrimdnio geomorfoldgico, uma vez que forneceu a base para o calculo do indice de patrimdnio geomorfoldgico e o
reconhecimento de geomorfossitios.
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ABSTRACT

It is increasingly necessary to develop methodologies for assessing geomorphological heritage. In this sense, this article was carried
out with the purpose of analyzing the possibilities of using geomorphons in the process of recognition and assessment of the
geomorphological heritage of the municipality of Bombinhas, in order to contribute to actions aimed at geoconservation and
geotourism in the area under study. For the development of this article was used a DEM with a resolution of 90 meters and the relief
classification was performed using the r.geomorphon tool of the QGIS software. It is concluded that the use of geomorphons proved
to be satisfactory as a new application in the field of geoconservation, especially as an instrument for assessing geomorphological
heritage, since it provided the basis for calculating the geomorphological heritage index and the recognition of geomorphosites.
Palavras-chave: Geomorphology. Geomorphons. Landscape. Geoconservation. Geomorphosite.

RESUMEN

Cada vez es mas necesario desarrollar metodologias para evaluar el patrimonio geomorfol6gico. En este sentido, este articulo se
desarrollé con el objetivo de analizar las posibilidades de uso de geomorfones en el proceso de reconocimiento y valoracion del
patrimonio geomorfoldgico del municipio de Bombinhas, con el fin de contribuir a las acciones encaminadas a la geoconservacion y
geoturismo en el area de estudio. Para el desarrollo de este trabajo se utiliz6 un DEM con una resoluciéon de 90 metros y la
clasificacion de relieve se realizé utilizando la herramienta r.geomorphon del software QGIS. Se concluye que el uso de geomorfones
resultd satisfactorio como una nueva aplicacion en el campo de la geoconservacion, especialmente como instrumento de evaluacion
del patrimonio geomorfoldgico, ya que sirvié de base para el calculo del indice de patrimonio geomorfoldgico y el reconocimiento de
sitios geomorfoldgicos.

Palabras-clave: Geomorfologia. Geomorfones. Paisaje. Geoconservacion. Sitio geomorfoldgico.
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INTRODUCAO

No campo das geotecnologias, especialmente a partir dos sistemas de informacéo geografica,
a obtencdo de parametros geomorfométricos e geomorfoldgicos vem sendo cada vez mais
automatizada e simplificada (FLORENZANO, 2008). De acordo com Mufioz (2009) a obtencéo dos
atributos do relevo passou a ser um procedimento de mais facil acesso, permitindo classificar e
descrever de forma quantitativa as formas da superficie da Terra por meio de equacdes aplicadas a
modelos numéricos de representagao altimétrica.

Uma das formas de classificacdo dos elementos do relevo que vem sendo crescentemente
utilizada, é a compartimentacdo a partir do uso dos geomorphons (JASIEWICZ; STEPINSKI,
2013). Os geomorphons sdo os elementos fundamentais do relevo, e oferecem uma perspectiva
inovadora sobre como abordar a analise quantitativa do terreno. O seu uso é definido por principios
de visdo mecénica em vez de geometria diferencial, e classifica as formas de relevo em diferentes
escalas espaciais simultaneamente (ROBAINA; TRENTIN, 2018).

Jasiewicz e Stepinski (2013) estabeleceram uma classificacdo de elementos de relevo
utilizando um MDE pelo reconhecimento textural. A metodologia é baseada no conceito de Padrdes
Ternarios Locais (LTP) (LIAO, 2010) com a interpretacdo do arranjo espacial de tons de cinza
sobre o arranjo espacial de elevagéo da regido (JULESZ, 1981) e vem sendo aplicada por diversos
autores para diferentes objetivos no campo do estudo do relevo (ROBAINA; TRENTIN;
LAURENT, 2016; ROBAINA et al., 2017; SILVEIRA et al., 2018; PETSCH et al., 2020).

InvestigacOes recentes tém apresentado significativas contribuicGes acerca do uso dos
geomorphons enquanto técnica aliada a compartimentacdo e analise do relevo (LIBOHOVA et al.,
2016; CHEA; SHARMA, 2019). No entanto, verifica-se que estes estudos sdo pautados
exclusivamente na compreensdo das formas e processos dentro de uma perspectiva de planejamento
ambiental, sejam em bacias hidrograficas (FURLAN; TRENTIN; ROBAINA, 2018; ROBAINA,;
TRENTIN, 2018; DUTRA; FURLAN; ROBAINA, 2020; TRENTIN; ROBAINA, 2020); em &reas
urbanas (LAMBERTY; TRENTIN; ROBAINA, 2017); em areas serranas (GUADAGNIN;
TRENTIN, 2019) e até para analise da distribuicdo do relevo em escalas menores (ROBAINA;
TRENTIN; LAURENT, 2016; ROBAINA et al., 2017; SILVEIRA et al., 2018); A abordagem
também tem sido utilizada para o mapeamento digital de solos e sua relagdo com a paisagem
(MENEZES et al., 2014; GOES, 2016).

Diante desse quadro, novas perspectivas de aplicagdo ainda podem ser incorporadas no que se
refere ao uso dos geomorphons, especialmente no campo da geoconservacao, onde esta metodologia
é capaz de oferecer um instrumento de andlise rapida e acessivel para a avaliagdo do patriménio
geomorfoldgico, contribuindo para a definicdo de um planejamento geoturistico da paisagem.

A avaliacdo do patriménio geomorfolégico com vistas a um melhor aproveitamento
geoturistico de uma paisagem representa uma tendéncia contemporanea de aproximacdo do turismo
de natureza com a educacdo geocientifica (BENTO et al., 2017), onde se pode aliar os aspectos de
fruicdo da natureza com a interpretacdo geopatrimonial das estruturas e processos que formaram e
que sustentam as paisagens atuais.

Diversos exemplos nos permitem, hoje, discutir as estruturas e 0s processos geoldgico-
geomorfologicos (atuais e passados) ndo apenas como elementos naturais do sistema paisagistico,
mas, sobretudo, como patrim6nios naturais cuja interpretacdo e conservacdo precisam ser
urgentemente estimuladas (FIGUEIRO; VIEIRA; CUNHA, 2013). Cada vez mais os visitantes de
areas naturais sdo levados a perceber que o patrimdnio geomorfoldgico apresenta uma sofisticada
estrutura de controle entre forma e funcdo na escala ecossistémica, onde o relevo assume um valor
funcional como suporte de desenvolvimento da vida (GEERTSMA; POJAR, 2007).

Assim, torna-se cada vez mais necessario o desenvolvimento de metodologias e instrumentos
capazes de produzir uma avaliagdo do patrimdnio geomorfolégico como requisito para a formulagao
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de politicas e planos de manejo para areas com alto valor patrimonial e grande fluxo de visitacéo
(SMREKAR; ZORN; KOMAC, 2016).

Neste sentido, este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa desenvolvida com o
objetivo de analisar as possibilidades do uso dos geomorphons no processo de reconhecimento e
avaliacdo do patrimonio geomorfoldgico do municipio de Bombinhas, a fim de contribuir para
acOes voltadas a geoconservagdo e ao geoturismo na area em estudo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizado um Modelo Digital de Elevagdo (MDE)
gerado a partir dos dados do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), disponibilizado pelo
United States Geological Survey (USGS), com resolugdo espacial de 3 arc-second (90 metros).
Tratando-se de uma area de estudo de abrangéncia regional, a escala da base cartografica dos dados
SRTM de 90 metros sdo perfeitamente adequados as andlises e aplicagdes.

A classificacdo do relevo em geomorphons foi realizada utilizando a ferramenta
r.geomorphon disponivel no software Quantum GIS (QGIS) 3.16.0 with GRASS 7.8.4, podendo ser
implementada também em aplicativo disponivel online em << http://sil.uc.edu/geom/app >>.

A definicdo dos geomorphons seguiu a metodologia proposta por Jasiewicz; Stepinski (2013),
que analisam a similariedade textural do MDE considerando a variacdo de niveis de cinza entre uma
célula central e as células vizinhas, atribuindo valores de 1, 0 e -1, para maior, igual e menor
altitude em relacdo a célula central, respectivamente. Estes valores séo, entdo, transferidos para
valores de elevacéo do terreno.

A Figura 1 demonstra a aplicacdo da proposta de Jasiewicz; Stepinski (2013) para
representacdo dos elementos do relevo. Descrevendo-se de forma simplificada, em A tem-se a
representacdo do MDE em torno da célula central, em B as oito células vizinhas da célula central,
representadas com cores diferentes para indicar se seus valores de elevacdo sao maiores (vermelho),
menores (azul) ou com o mesmo valor (verde) de elevacdo da célula central e, em C e D, a
representacdo de trés maneiras diferentes para mostrar o padrao estudado.

Figura 1 - Representacdo dos elementos geomorphons.
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Fonte: Jasiewicz; Stepinski (2013).

Jasiewicz; Stepinski (2013) destacam que além das diferencas altimétricas, para a
classificacdo do relevo torna-se importante a compreensao da distancia e o angulo de direcdo dos
pontos vizinhos em relacdo a célula central, que sdo os angulos zenith e nadir. Para esse célculo,
perfis sdo tracados para as principais direcdes a partir da célula central extraida do MDE. A
aplicagdo exige um conjunto de dados raster e dois valores escalares, livres, como parametros.

Os dois parametros livres sdo lookup “L” (distancia em metros ou em unidades células) e
thresholdt (nivelamento em graus). Para os parametros livres, aplicou-se valor de “L” igual a 10
pixeis (900 metros) e graus “t” igual a 2°.
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Através do uso da ferramenta dos geomorphons, com os parametros livres acima descritos,
foram identificados 9 padrdes de relevo predominantes, que estéo representados na Figura 2.

Figura 2 - Representacdo gréfica dos padrdes de geomorphons.
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Fonte: Guadagnin; Trentin (2019).

Apds a obtencdo dos geomorphons o arquivo foi trabalhado em ambiente SIG no software
ArcGIS 10.8, onde foi possivel o célculo da &area e a anélise de cada padrdo. Ainda no ambiente
SIG, com a finalidade de reconhecer e avaliar o patriménio geomorfolédgico, para cada padrao
identificado foi atribuido um valor referente a percepcdo estética do padrdo de relevo no contexto
da paisagem. Na percepcao da paisagem, 0s componentes estéticos sdo da maior importancia; por
conterem uma dimensdo afetiva e sensorial, conduzem mais rapidamente 0s visitantes ao
desenvolvimento de atitudes e comportamentos pré-ambientais, necessarios a conservacao do
patriménio natural (SARAIVA; LAVRADOR SILVA, 2005). Neste sentido, a atribuigdo de valores
estéticos aos diferentes padrfes de relevo tomou por base a teoria do “Prospect-Refuge”
(APPLETON, 1975), segundo a qual a experiéncia estética da paisagem esta ligada a sensacao de
seguranca oferecida pelo meio e que, por sua vez, esta diretamente associada a distribuicdo dos
padrdes de relevo dentro da paisagem.

Apb6s a atribuicdo dos valores, procedeu-se ao célculo do indice de Patriménio
Geomorfolégico. O célculo consiste na multiplicacdo do valor estético de cada padrdo pela
quantidade de pixels daquele padrdo presente no recorte em andlise. Ao final, é realizada a
somatdria dos valores de cada elemento e posterior divisdo pelo total de pixels da area em anélise,
constituindo o seguinte algoritmo:

IPGeo = [QPixgeo*(VEstl + VEst2 + VEst5 + VEst8 + VEst10)] / [ QPixArea ]
Onde:

IPGeo = indice de Patriménio Geomorfoldgico

QPixGeo = Quantidade de pixels de determinado geomorphon
VEst = Valor Estético de cada padréo (1, 2, 5, 8 e 10)
QPixArea = Quantidade total de pixels da area

RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Bombinhas localiza-se no litoral centro-norte do Estado de Santa Catarina, na
peninsula de Porto Belo, a cerca de 10 km da BR-101. Limita-se, ao norte, com 0 municipio de
Porto Belo; ao sul e a leste com o Oceano Atlantico (Figura 3). Nas ultimas decadas o
desenvolvimento turistico acelerado da faixa litoranea centro-norte do estado de Santa Catarina,
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polarizado por Balneario Camborit, tem demonstrado um dinamismo capaz de produzir mudancas
expressivas na paisagem e provocar impactos sobre 0s municipios vizinhos, como é o caso de
Bombinhas.

As caracteristicas geoldgico-geomorfoldgicas desta paisagem aparecem diretamente
associadas a essa valorizacdo turistica. O litoral catarinense € caracterizado pela presenca de duas
grandes unidades geoldgicas, representadas pelo embasamento cristalino e pelas bacias
sedimentares marginais, assentadas no Atlantico sul desde o inicio da deriva continental, no
Cretéceo inferior (HORN FILHO, 2003). O embasamento que aflora ao longo do litoral representa
as terras altas da provincia costeira, na forma de elevacfes, macicos rochosos, promontorios,
pontais e ilhas continentais, que contribuem de forma decisiva para a valorizagdo estética da
paisagem, atraindo um numero cada vez maior de turistas em busca de trilhas, escaladas, mirantes e
praias individualizadas por promontérios rochosos.

Figura 3 - Mapa de localizacdo da area em estudo.
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PADROES DE RELEVO COM BASE NOS GEOMORPHONS

A identificacdo dos padrdes de relevo da area de estudo esta representada na Figura 4. Esses
padrdes se distribuem em toda a area de estudo, sendo alguns de forma mais concentrada, como as
cristas, que ocupam uma area total de 11,26 km?2 e o padréo de planicies, que ocupa uma area total
de 5,23 kmz2 da area em estudo.
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Figura 4 - Mapa da distribuicdo espacial dos geomorphons na area em estudo.
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Os padrBes de cristas, cristas secundarias e pico, juntos, representam 40,5% da area e
apresentam grande associacdo, pois juntos compreendem as areas de divisores de dgua dos canais
de drenagens, com um visivel alinhamento SW-NE, acompanhando as grandes linhas de falha do
embasamento. As encostas também sdo representativas e possuem grandes declividades, geralmente
entre 15% a 42% estando localizadas nas areas de interflivio dos cursos fluviais e por quase toda a
extensdo da area, produzindo significativos depositos coluviais com leques aluviais quaternarios.

O padrdo do tipo plano predomina na planicie costeira, composta por depdsitos sedimentares
quaternarios associados a um sistema deposicional do tipo laguna-barreira, associado as variacdes
relativas do nivel do mar ocorridas durante o Pleistoceno-Holoceno. A Figura 4 permite observar
sua ocorréncia associada, principalmente, as planicies de inundagdo dos principais cursos de agua e
0s vales gque se associam aos canais de drenagem mais encaixados no relevo.

Em funcéo do relevo com forte incisdo de drenagem, o padrdo de vale também possui grande
representatividade espacial, caracterizando areas pertencentes a processos fluviais. No alto curso, 0s
rios se caracterizam por vales profundos em formas de “V” e com encostas ingremes, resultado da
acdo da agua sobre zonas de fraqueza natural das rochas. No médio curso, apresentam vertentes
suavizadas pela dissecacdo em colinas e fundo plano.
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Os vales fluviais se associam com o padrdo de base da encosta e, juntos, definem
precisamente as planicies de inundagdo dos canais de drenagens da &rea estudada. Também
associados aos canais de drenagem estdo os elementos ligados ao padrdo escavado, que indicam
areas convergentes do relevo, geralmente associados a canais de drenagem nas por¢des mais altas
da encosta. O padrdo menos representativo € o ressalto (0,4% da area), e geralmente caracterizam a
porcao superior das vertentes e apresentam um carater mais plano.

GEOMORPHONS E O PATRIMONIO GEOMORFOLOGICO

Conforme destacado anteriormente, a fim de reconhecer e avaliar o patrimonio
geomorfologico, para cada padréo identificado foi atribuido um valor relativo a valoragédo estética
do mesmo, tendo por base a bacia visual produzida pela interacdo entre a altura e a geometria do
relevo. O valor estético de cada padrdo, bem como a porcentagem de ocorréncia de cada um dos
padrdes pode ser visualizada na Tabela 1.

Tabela 1 - Distribuicdo das unidades geomorphons na area em estudo.

Padréo Area (km2) Valor Representacéo
Plano 5,23 1 (Muito Baixo)

Pico 2,71 10 (Muito Alto)

Crista 6,65 10 (Muito Alto)

Ressalto 0,14 5 (Médio)

Crista Secundaria 4,61 10 (Muito Alto)

Encosta 4,66 8 (Alto)

Escavado 2,20 5 (Médio)

Base de Encosta 5,12 2 (Baixo)

Vale 3,17 8 (Alto)

Fonte: elaborada pelos autores.
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O Indice de Patriménio Geomorfoldgico calculado para o municipio de Bombinhas foi de
6,65 (Tabela 2). Esse indice revela uma valoracéo estética do patriménio geomorfoldgico de médio
para alto, que se justifica pelas extensas areas planas do municipio, as quais compreendem um
relevo sem grandes diversidades nas formas ou mesmo complexidade paisagistica.

Tabela 2 - indice de Patriménio Geomorfolégico do municipio de Bombinhas.

Elemento tde de Pixels  Valor Estético .
geomorphon Q(QPixGeo) (VEst) QPixGeo * VEst
Plano 634 1 634
Pico 329 10 3.290
Crista 806 10 8.060
Ressalto 17 5 85
Crista Secundaria 560 10 5.600
Encosta 565 8 4520
Escavado 267 5 1.335
Base da Encosta 622 2 1.244
Vale 384 8 3.072

IPGeo = 27.840 (soma QPixGeo * VEst) / 4.184 (QPixArea) = 6,65

Fonte: elaborada pelos autores.

Os dados levantados permitiram observar que algumas porcdes da area em estudo apresentam
uma maior concentracdo e associacdo de elementos do relevo com maior valor estético. Ao
confrontar estes dados com a revisao de literaturas, notou-se que quase a totalidade destas areas sao
enquadradas como &reas protegidas, sejam Unidades de Conservacdo (UC) ou Areas de Preservacio
Permanente (APPs). Esse dado revela a importancia da criacdo das areas protegidas no municipio,
uma vez que os indices de patriménio geomorfoldgico sdo maiores dentro dos seus limites e
atualmente encontram-se protegidos por lei (Figura 5).

As éareas protegidas do municipio de Bombinhas integram o Corredor Ecoldgico Costa da
Esmeralda e abrigam 11 Unidades de Conservacao, distribuidas nos sete municipios envolvidos. O
municipio de Bombinhas € o que contém um maior nimero de areas legalmente protegidas, sendo
elas: Parque Natural Municipal Morro dos Macacos, Parque Natural Municipal Costeira de Zimbros
e Parque Natural Municipal da Galheta.

Além das Unidades de Conservagdo, o municipio possui extensas Areas de Preservagio
Permanente que, de acordo com o novo Cadigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012), constituem-se
em dareas protegidas com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica e a biodiversidade, além de facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger
0 solo e assegurar o bem-estar das populagdes humanas.
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Figura 5 — Relacdes existentes entre o IPGeo e as UCs da area em estudo.
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Fonte: Organizado pelos autores.

As informacdes obtidas por meio do indice de patriménio geomorfolégico cumpriram o
objetivo no sentido de auxiliar no reconhecimento e avaliacdo do patriménio geomorfol6gico. Os
indices calculados para dentro das areas protegidas, especialmente dentro das Unidades de
Conservagdo, se mostraram bem mais elevados do que a media do municipio (Tabela 3).

Tabela 3 - indice de Patrimdnio Geomorfoldgico para as UC presentes no municipio de

Bombinhas.
" : Indice de Patriménio
Areas Protegidas Geomorfoldgico (IPGeo)
Parque Natural Municipal Morro dos Macacos 8,96
Parque Natural Municipal Costeira de Zimbros 8,45
Parque Natural Municipal da Galheta 8,16
Areas de Preservacio Permanente (APPs) 7,53

Fonte: elaborada pelos autores.

PATRIMONIO GEOMORFOLOGICO E OS GEOMORFOSSITIOS

O célculo do indice de patriménio geomorfoldgico foi determinante para direcionar 0s
trabalhos de campo para as areas com maior patrimonio geomorfoldgico, a fim de proceder o
inventario detalhado dos mesmos e discutir as estratégias de conservacgdo necessarias. Neste sentido,
os trabalhos de campo ocorreram com a finalidade de verificar in loco a eficacia dos mapeamentos,
bem como de identificar os principais Locais de Interesse Geomorfologico ou Geomorfossitios,
com énfase nas Unidades de Conservagdo da area em estudo.
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PARQUE NATURAL MUNICIPAL MORRO DOS MACACOS

O PNM Morro do Macaco esta localizado no bairro de Canto Grande, na por¢do mais ao sul
do municipio. O PNM Morro dos Macacos foi criado através da Lei Municipal N° 113/94 e
incorporado ao Plano Diretor Municipal (Lei Complementar n°® 106/2009) como uma Zona da
Unidade de Conservacdo (ZUC PNMM), com o intuito de conservar e proteger a regido do Morro
dos Macacos e llha do Macuco.

O local abriga importantes ecossistemas naturais e propicia atividades cientificas, de educacao
ambiental e de turismo ecoldgico. O Parque possui diversos mirantes naturais e pontos com vistas
panorémicas, em que se destacam o topo do Morro do Macaco (191 m de altura) e o Mirante Eco
360° (218 m de altura).

O PNM Morro dos Macacos é a Unidade de Conservacio que apresenta o maior indice de
Patriménio Geomorfoldgico. Os trabalhos de campo permitiram a selecdo de quatro locais de
interesse geomorfoldgico (Praia do cacdo, Morro dos Macacos, Mirante Eco-360° e Ilha do
Macuco) que podem ser visualizados na Figura 6.

Figura 6 - (a) Geomorfossitio Praia do Cacéo; (b) Geomorfossitio Morro do Macaco;
(c) Geomorfossitio Mirante Eco-360°; e (d) Geomorfossitio 1lha do Macuco.
» e d *'?' - - g
X

Fonte: organizado pelos autores.

Geomorfossitio Praia do Cacéo

As caracteristicas geoldgico-geomorfoldgicas deste geomorfossitio estdo diretamente
associadas ao seu valor geopatrimonial. O principal local de interesse geomorfol6gico é a praia do
Cacdo, que possui aproximadamente 65 metros de extensdo e esta dentro de um contexto de
depositos do Quaternario inseridos na planicie costeira. A praia € cercada por costdes rochosos e
vegetacdo remanescente de Mata Atlantica, e a faixa de areia conta com alguns afloramentos
rochosos isolados do embasamento cristalino, com estruturas rochosas de granito associadas ao
Complexo Porto Belo.
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Por estar localizado um pouco mais distante da urbanizacao, apresenta baixa vulnerabilidade
as degradacdes. Embora seja um local bastante conhecido e utilizado pelo turismo, o fluxo de
visitantes ndo € tdo intenso em funcdo das dificuldades de acesso. De acordo com a Prefeitura
Municipal de Bombinhas, o acesso permitido € feito exclusivamente pelo mar, porém, alguns
turistas acessam a praia através de uma trilha ndo sinalizada com aproximadamente 850 metros de
extenséo.

Geomorfossitio Morro do Macaco

O geomorfossitio Morro do Macaco apresenta um relevo dissecado, composto por terrenos
altos, onde os processos de erosdo predominam sobre o processo de sedimentacdo. Neste modelado,
que estdo sobre afloramentos graniticas do embasamento cristalino, os interflivios formam cristas
bem marcadas na paisagem.

A area possui uma grande diversidade paisagistica e abriga importantes ecossistemas naturais,
0 que torna este geomorfossitio 0 mais visitado da area em estudo. De acordo com a Fundacdo de
Amparo ao Meio Ambiente — FAMAB, entre o periodo de 15 de Agosto de 2020 a 28 de Fevereiro
de 2021 o Morro do Macaco registrou um nimero de 112.704 usuérios atendidos, sendo Janeiro o
més mais visitado com 30.712 usuarios.

O topo do Morro do Macaco fica a 191 metros de altura e o acesso é feito por uma trilha com
boa infraestrutura e sinalizacdo. Ao longo do trajeto de aproximadamente 900 metros ha vérios
pontos de descanso, grande parte deles compreendem mirantes naturais com paisagens singulares.
No topo do morro € possivel visualizar as cidades de Tijucas, Governador Celso Ramos e
Floriandpolis, além das paisagens do municipio de Bombinhas, formadas por diferentes ambientes e
elementos geoldgicos e geomorfoldgicos, ou seja, é provida de uma variedade de rochas e relevos,
os quais foram criados e retrabalhados durante milhares de anos e que determinaram a atual
configuracdo geomorfoldgica do municipio.

Vale ressaltar que o elevado fluxo turistico pode ser tornar uma ameaga ao patrimonio
geomorfoldgico da area. Para minimizar os impactos sobre o patriménio geomorfoldgico, a
FAMAB vem atuando na melhoria da sinalizacdo e fechando alguns desvios indevidos da trilha,
propiciando, assim, que a vegetacdo se recupere e que prevaleca essa relagdo harménica entre os
elementos da geodiversidade e da biodiversidade.

Geomorfossitio Mirante Eco-360°

Assim como o geomorfossitio Praia do Cacdo e Morro do Macaco, o geomorfossitio Mirante
Eco-360° se encontra sob influéncia do Parque Natural Municipal Morro dos Macacos, sendo a
Unica area de acesso particular. Além do elevado indice de patriménio geomorfoldgico, o
geomorfossitio contempla histdria natural, ecoturismo e turismo de aventura.

Na base do mirante encontra-se 0 Museu de Histéria Natural Charles Darwin, que possui
exposicOes tematicas sobre a natureza e as diferentes formas de vida existentes e a sua evolugéo,
além de um laboratério com aquéarios e quaternarios (BOMBINHAS, 2021). Além do museu, na
base estdo dois mirantes de onde é possivel observar as particularidades paisagisticas de Bombinhas
e de seus municipios limitrofes.

O acesso ao Mirante Eco-360° se da a partir de uma trilha bem sinalizada com duracao
aproximada de 15 minutos. No alto dos 218 metros é possivel contemplar, com uma viséo de 360°,
a diversidade e complexidade paisagistica resultante de depositos sedimentares assentados durante
varios episodios relacionados as oscilagbes paleoclimaticas Quaternarias, que proporcionaram
transgressoes e regressdes marinhas.

W—ILLLA“\A‘IMORRIS DAVIS - \villiam Morris Davis - Revista de Geomorfologia, v. 2, n. 2, 30 de setembro de 2021,

BSEEESlSS 1 1-20. DOI: hitps://doi.org/10.48025/1SSN2675-6900.v2n2.2021.147
B~ s



https://doi.org/10.48025/ISSN2675-6900.v2n2.2021.147

~ VON AHN, M. M,; FIGUEIRO, A. S. )
APLICACAO DOS GEOMORPHONS NA CONSTRUGAO DE UM INDICE DE PATRIMONIO GEOMORFOLOGICO NO
MUNICIPIO DE BOMBINHAS — SC - BRASIL

A visdo do alto do mirante privilegia a observacdo dos modelados de acumulacdo, vinculados
a processos resultantes da acdo fluvial, marinha, flavio-marinha, lacustre, lagunar, coluvio-
aluvionar e edlica. Segundo Horn Filho (1997) estas planicies apresentam superficies planas a
levemente onduladas, quando derivadas de a¢Bes marinhas e e6licas e superficies inclinadas a
planas, originadas da acdo fluvial nas imediacdes das encostas.

Geomorfossitio 1lha do Macuco

A llha do Macuco faz parte do PNM Morro dos Macacos e seu nome possui origem indigena,
sendo macuco uma ave da familia dos tinamideos (BOMBINHAS, 2021). De acordo com a
prefeitura de Bombinhas, a denominacéo de locais, como a Ilha do Macuco, atestam a existéncia de
tribos indigenas, na sua maioria tupi, na peninsula de Bombinhas. A localizagdo dos sambaquis
mostram que os indios preferiam morar perto do mar e viviam da pesca e cultivo da mandioca.

A ilha apresenta um relevo dissecado onde 0s processos erosivos predominam sobre o
processo de sedimentacdo, com destaque para a forte presenca de cristas bem marcadas na
paisagem. As cristas, em consonancia com 0s costdes rochosos que envolvem todo 0 macico e se
relacionam de forma harmonica com a vegetacdo de mata atlantica preservada, fazem com que este
geomorfossitio apresente indices elevados de patriménio geomorfoldgico.

O geomorfossitio € separado do continente por um estreito canal de aproximadamente 500
metros de largura, ndo possui nenhum tipo de infraestrutura e seu acesso € restrito a embarcacdes.
Neste sentido, o local de aguas calmas e com uma faixa de areia de apenas 11,84 metros apresenta
baixa vulnerabilidade as degradagdes, sendo bastante apreciado por mergulhadores e pescadores.

PARQUE NATURAL MUNICIPAL COSTEIRA DE ZIMBROS

O PNM Costeira de Zimbros situa-se no extremo sul do municipio de Bombinhas a
aproximadamente 2 km do centro da cidade. A UC foi criada em 2001, pelo Decreto Municipal n®
418/01, com o objetivo de “proteger as caracteristicas naturais extraordinarias dos ecossistemas
continentais que abrigam exemplares raros da biota local e regional, com todos 0s recursos
associados a sua biodiversidade”.

A regido do PNM Costeira de Zimbros possui um rico patrimdnio paisagistico-natural, que
compreende pontais recobertos pela floresta atlantica e enseadas banhadas por aguas transparentes
que se estendem pelo litoral dos municipios de Porto Belo, Bombinhas e Itapema, formando um
roteiro turistico conhecido como Costa Esmeralda por causa da cor das aguas do seu litoral
(BOMBINHAS, 2021).

O PNM Costeira de Zimbros é a maior Unidade de Conservacdo do municipio de Bombinhas
e nela, através das anélises in loco, foram selecionados trés geomorfossitios, sendo eles as
Cachoeiras de Zimbros, a Praia da Lagoa e a Praia Triste (Figura 7).
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Figura 7 - (a) Geomorfossitio Cachoeiras de Zimbros; (b) Geomorfossitio Praia da Lagoa; e (c)
Geomorfossitio Praia Triste.

Fonte: organizado pelos autores.

Geomorfossitio Cachoeiras de Zimbros

Na area do geomorfossitio foram identificados cinco locais com a presenca de cachoeiras com
grande potencial para visitacdo, onde destacam-se as quedas d’agua ao longo do rio da Praia Triste,
que apresenta um vale encaixado entre matacdes que abriga quatro cachoeiras, sendo uma delas
com duas quedas.

Além das cachoeiras ao longo do rio da Praia Triste, 0 geomorfossitio abriga uma cachoeira
em um afluente do rio da Praia do Cardoso, duas cachoeiras no rio 1 da Praia Vermelha e outras
duas cachoeiras menores no rio 2 da Praia Vermelha. Os trabalhos de campo também permitiram
identificar dois lajeados com corredeira, um deles no Rio 2 da Praia da Lagoa com alargamento do
canal fluvial e o outro no rio 1 da Praia Vermelha somente com corredeira ingreme.

Dentre todos os locais com quedas d"agua, 0s Unicos que possuem acesso por trilha sdo as
cachoeiras da Praia Triste, as quais apresentam elevado potencial geopatrimonial e ja recebem
visitantes para fins recreativos, principalmente durante a temporada. No entanto, entende-se que
poderiam ocorrer agdes voltadas ao geoturismo no sentido de utilizar estes locais como uma “sala
de aula” para explicar um pouco sobre o esculturamento do relevo na formagao de vales encaixados,
bem como para ressaltar a importancia da 4gua e do potencial hidrico municipal.
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Geomorfossitio Praia Triste

O geomorfossitio Praia Triste, inserido dentro da planicie costeira com estruturas pouco
acidentadas, possui paisagens resultantes de sedimentos transportados e depositados sob o regime
praial pela acdo das ondas e correntes que configuram um perfil tipicamente praial.

A praia possui aproximadamente 260 metros de extensdo e esta distante cerca de 2.500 metros
do inicio da trilha da Costeira de Zimbros. Em fun¢do do seu dificil acesso, a praia recebe um
nimero pequeno de visitantes, o que é positivo do ponto de vista da sua preservacdo. De acordo
com moradores locais, seu home nao se deve ao fato de ser uma praia distante da urbanizagdo, mas
sim por ser o local onde 0s navios negreiros separavam as familias de escravos.

Segundo o plano de Manejo do PNM Costeira de Zimbros, na Praia Triste foram registrados
dois sitios arqueoldgicos do periodo pds-colonial, um deles esta localizado no canto norte da Praia
Triste, sobre uma ponta que divide a referida praia a uma prainha; o outro esta situado na planicie
junto ao corrego que desagua na praia.

Segundo a Prefeitura Municipal de Bombinhas, os sambaquis descobertos nas praias nao
deixam davidas que os indios carijés pertencentes a nacdo tupi-guarani foram os primeiros a
povoarem a regido, no entanto, muitos sambaquis foram destruidos pela acdo inconsequente de
moradores, por projetos imobiliarios, construcdes e aberturas de ruas, 0 que comprometeu esse
patrimdnio historico e arqueoldgico.

Geomorfossitio Praia da Lagoa

A Praia da Lagoa possui aproximadamente 300 metros de extensao, encontra-se cercada por
floresta de Mata Atlantica e apresenta, sobre a zona de contato entre a linha de marés e a anteduna,
uma faixa de areia com grande incidéncia de restinga em 6timo estagio de conservacao. No entanto,
0 que torna este geomorfossitio um dos mais relevantes do ponto de vista geomorfoldgico € a
presenca de um corpo hidrico costeiro caracteristico de laguna.

O corpo lagunar da Praia da Lagoa recebe adgua doce dos rios 1 e 2 da Praia da Lagoa e 4gua
salgada do mar atraves das oscilacGes das marés. A deposicdo marinha quaternaria forma a barreira
entre a laguna e 0 mar, o que confere a esta pequena ilha fluvial um atrativo natural com grande
potencial geoturistico.

PARQUE NATURAL MUNICIPAL DA GALHETA

O Parque da Galheta esta localizado no costdo esquerdo da Praia de Bombas e faz limite com
0 municipio de Porto Belo. O Parque foi criado pela Lei Municipal n°® 097/94. A éarea foi
incorporada ao Plano Diretor Municipal (Lei Complementar n°106/2009) como uma Zona da
Unidade de Conservagéo do Parque Natural Municipal da Galheta (ZUC PNMG).

O PNM da Galheta é a menor Unidade de Conservacdo do municipio de Bombinhas e nela
foram reconhecidos dois geomorfossitios (Galheta e Costdo do Caeté) que podem ser visualizados
na Figura 8.
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Figura 8 - (a) Geomorfossitio da Galheta; e (b) Geomorfossitio Costdo do Caete.

Geomorfossitio da Galheta

O geomorfossitio da Galheta encontra-se inserido em um territorio limitrofe com o municipio
de Porto Belo. A area apresenta a ocorréncia de vegetacdo de Mata Atlantica e fauna associada,
cursos d“agua, praia e paisagens de valor patrimonial singular.

O principal ponto de interesse geomorfologico é a Praia da Galheta. A praia possui 105
metros de extensdo e o acesso sO é possivel por meio de barco ou trilha com grau de dificuldade
avancado dentro de um percurso de aproximadamente 3.670 metros (ida e volta) que se inicia no
canto esquerdo da Praia de Bombas. Em funcdo da dificuldade de acesso, a praia € muito pouco
frequentada e, portanto, apresenta suas caracteristicas naturais bastante preservadas.

Geomorfossitio Costao do Caeté

O geomorfossitio Costdo do Caeté é formado por substrato rochoso consolidado e ocorre na
area de transicdo entre o Oceano Atlantico e o municipio de Bombinhas. Do ponto de vista
geologico-geomorfologico, apresenta uma heterogeneidade em relacdo a quantidade de fendas e
outras irregularidades no relevo, bem como o tipo de substrato que o recobre.

De acordo com Coutinho; Zalmon (2009), os costdes sdo vistos como areas de grande
importancia por serem bastante produtivos e utilizados pelos animais para diversas finalidades,
como, por exemplo, locais de alimentagéo, crescimento, abrigo e reprodugdo. O Costdo do Caeté
ndo é diferente, uma vez que abriga alta diversidade de organismos. Os trabalhos de campo
permitiram identificar paisagens com a presenca de diversos micro habitats acolhendo populagoes
de diferentes espécies, principalmente caranguejos.

A Figura 9 possibilita visualizar a localizacdo de todos os geomorfossitios identificados
dentro das Unidades de Conservacdo do municipio de Bombinhas.
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Figura 9 - Mapa de localizagdo dos geomorfossitios.
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Fonte: organizado pelos autores.
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CONCLUSAO

A andlise do relevo atraves dos seus elementos de geomorphons se mostrou uma
aplicacdo com grande potencial dentro da investigacdo da paisagem e de grande importancia
no campo da geoconservacao, sobretudo enquanto metodologia de compreensédo e avaliagéo
do patrimdnio geomorfoldgico.

A metodologia aplicada permitiu identificar que as &reas mais expressivas do
patriménio geomorfoldgico e paisagistico do municipio de Bombinhas situam-se em dois
grandes eixos de direcdo SW-NE, acompanhando os alinhamentos de crista do embasamento
cristalino, até as planicies dominadas pela morfodinamica praial. Estas areas ja apresentam
processos de conservacdo mais antigos, ligados a preservacdo da biodiversidade e de
ecossistemas costeiros associados. Todavia, 0 que esta pesquisa conseguiu demonstrar € que a
ocorréncia desta biodiversidade estd intimamente controlada pela ocorréncia geopatrimonial,
0 que agrega um valor adicional a conservacéo destes locais.

Diante de um fluxo turistico crescente, que ja resulta no aumento de até 1,5 milhdes de
visitantes nas épocas de alta temporada (PAINS, 2020), é fundamental que se discutam
estratégias de manejo e conservagdo destes geomorfositios, como uma condicdo de
manutencdo dos atrativos paisagisticos ainda existentes. Para tanto, o fluxo turistico nestas
areas conservadas deve ser direcionado para a incorporacdo de processos interpretativos que
sejam capazes de ir além da simples fruicdo e lazer, permitindo que os visitantes aprendam
sobre a formacdo da paisagem e se tornem co-reponsaveis pela sua conservacdo e uso
sustentavel.

Em ultima andlise, destaca-se que o indice de patriménio geomorfoldgico gerado a
partir da utilizacdo de um método automatizado de classificacdo do relevo em consonancia
com valores atribuidos a percepcao estética de cada padrdo de relevo possui grande potencial
para ser utilizado em futuros inventarios e estratégias de conservacdo necessarias. A aplicacdo
deste algoritmo é capaz de oferecer um instrumento de andlise rapida e acessivel para a
avaliacdo do patrimdnio geomorfoldgico e reconhecimento de geomorfossitios.
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