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RESUMO

E notavel que a progressiva conversdo do uso do solo, juntamente com a expansio
das monoculturas e das pastagens com espécies exoéticas - em conjunto com as
mudancas climaticas, que afetam ndo somente o Brasil, mas todo o planeta - tém
levado a uma rapida degradacdo e descaracterizacdo das paisagens naturais do
Bioma Pampa. Isso se da pela falta de medidas protetivas, que deixa o bioma
vulneravel a diversas contaminacdes biologicas, expansao das atividades agricolas e
silviculturais e pelo pastoreio de espécies de mamiferos invasores, como javalis,
cabras e veado vermelho os quais geram perda de diversidade em areas com grande
namero de plantas endémicas. O presente trabalho tem como objetivo indicar alvos
para potencial implementacdo de unidades de conservacao, relacionando a
preservacao do bioma Pampa com a importancia da geodiversidade, no municipio de
Cacapava do Sul. Para isso, foram utilizados dados de sensoriamento remoto acerca
de fatores abiéticos, como unidade geoldgica, tipo de solo e de relevo, para diversificar
0s meios de entendimento da geodiversidade. Os resultados obtidos permitiram
verificar que a maior parte do municipio de Cacapava do Sul possui areas com
moderada a alta probabilidade para implantacdo de Unidades de Conservacédo. De
forma pontual, principalmente em fungdo de altas declividades e da presenca de
vegetacdo nativa, observam-se areas com alta probabilidade, como em partes da
Serra de Santa Béarbara, Serra do Segredo e nas bordas do alto do granito de
Cacapava, locais estes que inclusive ja possuem valoracdo na forma de geossitios e
duas pequenas unidades de conservacao (parques municipais da Pedra do Segredo
e da Cascata do Salso). Entretanto, essas unidades representam um percentual
minusculo deste municipio, o que evidéncia, junto com os resultados alcancados neste
trabalho, a necessidade da criacdo de mais unidades de conservacdo, a fim de
proteger fauna e flora da regido, bem como, seu patriménio geoldgico.

Palavras-chave: Bioma Pampa; Fatores abibticos; Geoconservacao; Geoparque

Cacapava.



ABSTRACT

It is noteworthy that the progressive conversion of land use, allied to the expansion of
monocultures and pastures with exotic species - together with climate changes which
affects not only Brazil, but the entire planet -, has led to rapid degradation and loss of
natural landscapes in the Pampas. This is due to the lack of protective measures,
which leaves the biome vulnerable to various biological contaminations, expansion of
agricultural and silvicultural activities, and the grazing of invasive mammal species,
such as wild boar and goats, leading to loss of diversity in areas with high number of
endemic plants. The present study aims to identify targets for the potential
implementation of conservation units, linking the preservation. of the Pampas biome to
the importance of geodiversity in Cacapava do Sul municipality. To achieve this, abiotic
factors, such as geological unit, soil types and topography will take into consideration
to enhance the understanding of geodiversity and biodiversity, utilizing remote sensing
as tools. The results obtained will allow verifying that majority the municipality of
Cacapava do Sul has areas with moderately to high probability for implementation of
Conservation Units. Occasionally, mainly due to the high slopes and the presence of
native vegetation, areas with high probability can be observed, such as in parts of the
Serra de Santa Béarbara, Serra do Segredo and on the edges of the granite top of
Cacapava, places that they even already have valuation in the form of geosites and
two small conservation units (Municipal Parks of Pedra do Segredo and Cascata do
Salso). However, these units represent a minuscule percentage of this municipality,
which shows, along with the results achieved in this work, the need to create more
conservation units, to protect the region's fauna and flora, as well as its geological
heritage.

Keywords: Pampa Biome; Abiotic factors; Geoconservation; Cacapava Geopark.
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1. INTRODUCAO

O Pampa € o bioma brasileiro com a maior perda percentual de areas naturais no
periodo 2000-2018, com uma reducéo de 16,8%, principalmente para fins agricolas
(IBGE, 2020). Essa condicdo é agravada pelo baixo percentual de areas protegidas
em Unidades de Conservacao, apenas 3% (MMA, 2022). Esse valor representa uma
pequena parte das exigéncias internacionais de areas protegidas (por exemplo, as
metas de Aichi da Convencao da Diversidade Biologica sugerem a conservacgao de
pelo menos 17% dos ecossistemas terrestres) e sao baixos quando comparados com
a extensdo de areas protegidas em outros paises (Pacheco et al., 2018; Battistella et
al., 2019).

O Pampa ocorre na metade Sul do Rio Grande do Sul, em parte da Argentina,
Paraguai e Uruguai. Corresponde a 63% do territério gaucho e a 2,07% do territério
nacional (MMA, 2007). Embora de forma geral este bioma possui baixa distribuicéo
espacial, sua geo e biodiversidade sdo imensas. O termo Pampa deriva da lingua
indigena Quéchua e significa regido plana, ou planicie. Tem apresentado diversos
impactos antropicos que levam a perda da biodiversidade, erosdo do solo,
assoreamento e poluicdo das aguas, presenca de residuos de pesticidas,
desmatamento, monoculturas de espécies anuais e perenes (pinus, eucalipto e
acacia), acumulo de lixo e esgoto em areas urbanas, bioinvasao de espécies exoticas,
sobrepastoreio, arenizagao, entre outros (SARMENTO, 2008, p. 7). De acordo com o
Mapbiomas, houve uma perda de 29,5% de vegetacdo nativa apenas entre 1985 e
2021, sendo acentuada nas ultimas duas décadas. Dentre os seis biomas brasileiros,

o Pampa é o que mais perdeu vegetacao nativa.

Em decorréncia da degradagédo desenfreada do bioma, € valido refletir sobre
possiveis alternativas para minimizar esse problema tdo grave, que pde em risco
diversas espécies animais e vegetais. O presente trabalho abordara a tematica das
Unidades de Conservacao (UCs), utilizando aspectos fisicos, como unidades
geoldgicas, declividade e tipos de solo para detectar a necessidade e viabilidade de

implementacgdo das unidades de conservag¢do no municipio de Cagapava do Sul.
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O Artigo 2 da Convencao sobre Diversidade Bioldgica (CDB) — o principal férum
mundial para questdes relacionadas ao tema — define biodiversidade ou “diversidade
bioldégica” como:

“a variabilidade de organismos vivos de todas as origens, compreendendo,
dentre outros, 0s ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas

aquaticos e os complexos ecolégicos de que fazem parte; compreendendo

ainda a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas”.
Para ser abordada as unidades de conservacgao, € necessario entender que:

“a biodiversidade é definitivamente condicionada pela geodiversidade, uma
vez que diferentes organismos apenas encontram condi¢des de subsisténcia
guando se retine uma série de condi¢des abidticas indispensaveis. [...] Mesmo
na sociedade contemporédnea, somos largamente dependentes da
geodiversidade” (BRILHA, 2005, p. 18).

Assim, fica evidente que é necesséario para a conservacao, levar em conta
fatores bidticos como espécies endémicas, que podem estar sob ameaca extrema
(WILSON, 2012) assim como fatores abidticos da paisagem como minerais, rochas,
fésseis, solos e recursos hidrologicos, os quais constroem a geodiversidade de um
local.

A lei n°® 9.985/2000 decretada pelo Congresso Nacional e sancionada pela
Presidéncia da Republica, em seu item | do artigo 2° define a Unidade de

Conservacao como:

“Espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as &guas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido
pelo Poder Publico, com objetivos de conservacdo e limites definidos, sob
regime especial de administracédo, ao qual se aplicam garantias adequadas de
protegao.”

Outro aspecto crucial desta lei esta no artigo 7° que subdivide as Unidades de

Conservacgdo em dois grupos:

e Unidades de protecéo integral: objetiva preservar a natureza, sendo
admitido somente o uso indireto dos seus recursos naturais; e,
e Unidades de uso sustentavel: tém, por objetivo, aliar a conservacéo da

natureza com o uso sustentavel de parte dos seus recursos naturais.
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O Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza (SNUC), por
meio da Lei n° 9.985/2000, instituiu um sistema de unidades de conservagao que
integra, sob um Unico marco legal, as unidades de conservacdo em trés entes da
Federacéao (federal, estadual e municipal), bem como afirmou que, pela primeira vez
no Brasil, 0 meio ambiente € visto ndo como uma restricdo ao desenvolvimento, mas
como um mosaico de oportunidades de negdécios sustentveis que harmonizam o
crescimento econdmico, a geracdo de emprego e renda e a protecdo dos recursos
naturais, embora seja observada a dificuldade na gestédo das areas de conservacao
ja implementadas (MAGANHOTO et. al., 2014; CABRAL e SOUZA, 2005).

A vantagem de usar imagens de satélite em estudos ambientais vem do seu
baixo custo, disponibilidade e aplicabilidade, além da sua eficiéncia na obtencéo de
dados de cobertura do solo (PARANHOS FILHO et al., 2008). O uso do sensoriamento
remoto nos estudos do meio ambiente vem trazendo 6étimos resultados no que se
refere aos fendbmenos ambientais, apresentando produtos atualizados dos mais
diferentes biomas e regides, através de instrumentos capazes de obter imagens da
superficie terrestre a grandes distancias, transformando os dados obtidos e
registrados em informacdes Uteis aos usuarios finais dos produtos gerados por esta
tecnologia, auxiliando no planejamento e gestdo dos recursos naturais (SANTOS,
2018).

Para auxiliar na identificacdo dos alvos, foi utilizado sensoriamento remoto, o
gue possibilitara identificar areas potenciais a partir de imagens de satélite que serdo
utilizadas como base para entender fatores abidticos como a relacdo entre solo,
declividade e tipos de rochas. Foram utilizados shapefiles de Uso e Ocupacéao do solo
disponivel no site do Laboratorio de Geoprocessamento do Centro de Ecologia da
UFRGS, shapefiles de Solos e Geologia obtidos de forma gratuita no portal de mapas
do IBGE, ao que se refere ao raster de declividade, foi extraido do Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil, disponivel no site do INPE. Os mapas confeccionados
terdo suma importancia, pois nestas areas comumente poderao estar presentes nao
somente espécies de flora e fauna ameacadas, mas uma diversidade geoldgica,
cultural e social que traz a identidade daquele bioma. Ainda, segundo Martin et al.
(2015), a eliminacdo dos campos nativos, para producao de gréos e madeira torna-se
um desperdicio do patrimdnio fitogenético proporcionado pela natureza em troca de

atividades intensivas dependentes de pacotes tecnoldgicos, que oscilam ao prego do
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mercado internacional e vulneraveis aos riscos climaticos. Martin et al. (2015), ainda
afirma que a relacdo antropoldgica com a pecuéaria e os campos nativos moldou e
influenciou a historia, os costumes, as lendas, a musica e toda a identidade cultural
de grande parte da regido Sul do Brasil. A cultura gaucha emana da relagcdo do homem
com a natureza e ultrapassa as fronteiras politicas. A eliminacdo dos campos nativos
representa a desconexdo com a base natural que fundamenta todo este patrimonio
imaterial (MARTIN et al., 2015).
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2.0BJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Indicar alvos para a criacdo de Unidades de Conservacdo, com base na
identificag8o dos principais atributos do meio fisico, para minimizar a degradagéo do
bioma Pampa.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Com vistas a atingir o objetivo geral proposto, este trabalho possui 0s seguintes

objetivos especificos:

(i) Observar os aspectos fisicos, como caracterizacdo da unidade geoldgica,
declividade e tipos de solo, pois sdo aspectos construtores da geodiversidade de um

local;

(ii) Incentivar a criacdo de unidades de conservacdo com o0 objetivo da geo e

bioconservagao.
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3. JUSTIFICATIVA

No contexto geoldgico do Escudo Cristalino Sul-rio-grandense, onde também se
insere a Bacia Sedimentar do Camaqua, a beleza cénica da paisagem de Cacapava
do Sul é marcada pela apresentacdo de diversos afloramentos de rochas
(principalmente arenitos e conglomerados ediacaranos a paleozoicos), que compdem
um patriménio natural de ordem abidtica a ser preservado. A ocorréncia de estruturas
rochosas de formatos variados em meio a vegetacao tipica do Pampa gaucho aguca
0 espirito aventureiro de turistas, que procuram roteiros alternativos e um maior
contato com a natureza (DEGRANDI e FIGUEIRO, 2012). O municipio de Cacapava
do Sul possui uma geodiversidade marcante, o que fez com que em 2015 fosse
reconhecido a nivel estadual como a Capital Galucha da Geodiversidade. No entanto,
apresenta em seus limites administrativos apenas duas unidades de conservacgao,
uma instituida legalmente pela SEMA-RS (Parque Natural Municipal da Cascata do
Salso, com 8,6 hectares) e outra ainda sem reconhecimento oficial por 6rgéo
ambiental (Parque Natural Municipal da Pedra do Segredo, com 4,8 hectares), para a
protecdo de sua geo e biodiversidade. Assim, do total de 3.047 km2 (304.700 hectares)
do municipio de Cacapava do Sul, apenas 0,004% do seu territério encontra-se
protegido por areas de conservacdo. Evidencia-se, assim, a necessidade de uma
atencdo maior na implementacdo de areas de conservacao da natureza. Tendo em
vista a relevancia da geodiversidade do municipio de Cacapava do Sul, fica evidente
a importancia de preservar esta regidao inserida no Pampa gaucho. Para tal, se torna
necessario delimitar areas de foco com importadncia ambiental para manter a
diversidade considerando os fatores abidticos. Se nada for feito, tanto a fauna quanto
a flora poderdo apresentar seus indices de ameaca de extincdo acentuados.
Preservar o Pampa é também preservar sua historia, suas espécies endémicas e o
legado gaucho, ja que na federacao brasileira 0 bioma se encontra exclusivamente no
Rio Grande do Sul.
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4. AREA DE ESTUDO

A area em questdo corresponde ao proprio municipio de Cacapava do Sul,
situado na porgéo centro-sul do estado do Rio Grande do Sul (Fig. 1). Pode ser
acessada principalmente através da BR-290 ao sair da capital, Porto Alegre, e
percorrer cerca de 220 km por esta rodovia, sentido Sudoeste, até se chegar ao
viaduto que conecta a BR-290 a BR-392, onde vira-se sentido Sul, na BR-392, onde
percorre-se cerca de 17 km até que se chega na entrada da cidade de Cacapava do
Sul. Outra forma bastante utilizada € pela prépria BR-392, que liga cidades
importantes da regido Sul do estado, como Pelotas e Rio Grande, a Santa Maria, ha
regido central do estado, estando a cidade de Cacapava do Sul inserida na rota desta

rodovia.



Figura 1 - Mapa de Localizacao.
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4.1 GEOLOGIA REGIONAL

Localizado na porcéo centro-sul do estado do Rio grande do Sul (ALMEIDA et
al., 1981), o Escudo Sul-rio-grandense (ESRG) € o representante da por¢cdo mais ao
Sul da grande Provincia Mantiqueira, abrangendo area de cerca de 65.000 km?
(CHEMALE JR., 2000).

4.1.1 Provincia Mantiqueira

Segundo Almeida (1977) Almeida et al. (1981), a Provincia Mantiqueira
estende-se em direcdo NE-SW ao longo da costa do Atlantico por mais de 3.000 km,
desde o Uruguai até a altura do paralelo 15° S. Caracteriza alguns ordgenos,
distribuidos do Sul da Bahia até o ESRG, sendo: Aracguai, Brasilia Meridional, Ribeira,
Dom Feliciano e Sao Gabriel. Surgida no Neoproterozoico, evoluiu a partir da
Orogenia Brasiliano-Pan Africana, que aglomerou o Paleocontinente Gondwana
Ocidental (HEILBRON et al., 2004), no decorrer do desenvolvimento da orogenia
Proterozoica, que resultou no fechamento dos antigos oceanos Goianides e
Adamastor. Suites de arcos magmaticos oriundas de um evento posterior de
subduccao foram, depois, colididas contra o continente, além da prépria colisdo

continente-continente.

4.1.2 Escudo Sul-rio-grandense

A formacéo do ESRG é associada a eventos de criacdo e posterior deformacao
das crostas oceanica e continental em meio ao dito ciclo orogénico transamazoénico
(2,28 — 2,00 Ga) e brasiliano (900 — 535 Ma.), sofrendo interferéncia posterior com
processos de colisdo determinantes para a expansao da porcao ao Sul do que hoje é
a América do Sul, e é dividido em cinco unidades geotectbnicas principais, sendo elas:

Bacia do Camaqua, Batolito Pelotas, Terreno Sao Gabriel, Terreno Tijucas e Terreno
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Taquarembo (Fig. 2). Enquanto as quatro primeiras unidades se referem ao Cinturdo
Dom Feliciano, este ultimo refere-se a importante e consideravel area do Craton Rio
de La Plata. O ESRG abrange processos com eventos magmaticos, metamaorficos,
metalogenéticos e sedimentares, com idades que variam desde o Paleoproterozoico

até o Paleozoico Inferior.

Figura 2 - Mapa representativo das unidades geotectdnicas principais do ESRG.
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Terreno Taquarembo - Pode ser correlacionado com o Terreno Nico Pérez, localizado
no Uruguai (CAMOZZATO et al., 2016). E composto por granitos neoproterozoicos e
granulitos paleoproterozoicos oriundos essencialmente do Complexo Granulitico
Santa Maria Chico. Encontra-se a Leste do antigo Craton Rio de La Plata, como uma
porcdo que foi retrabalhada pela Orogenia Brasiliana, mas oriunda de fragbes

paleocontinentais.

Terreno Tijucas - E composto pelo Complexo Porongos, com rochas pluténicas
supracrustais do neoproterozoico e pelo Complexo Encantadas, de idades mais
antigas, com composi¢ao granito-gnaissica do paleoproterozoico. Ao longo de sua
extensado, apresenta rochas metavulcanicas e metassedimentares que possivelmente

sofreram retrabalhamento durante o pré-cambriano.

Terreno Sdo Gabriel - E um terreno com consideravel variedade geoldgica, pois
apresenta rochas metavulcanicas e metavulcanoclasticas, gnaisses de composicao
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calcio-alcalina, rochas plutdnicas e ofiolitos que estédo caracterizados como algumas
associacbes de rochas (HARTMANN et al., 2007), intercalados com outros
complexos, de magmatismo juvenil, que se desenvolveram entre 900 e 690 Ma.,

aproximadamente, em arcos intra-oceanicos distintos (CAMOZZATO et al., 2016).

Batolito Pelotas - Define-se como complexo plutdnico expressivo, multi-intrusivo e
polifasico (PHILIPP, 1998), e estende-se ao longo de cerca de 400 km de extenséo e
100 km de largura. Suas idades variam entre 620 e 550 Ma. Tem composi¢cao
essencialmente de rochas granitdides, caracterizando, também, eventuais
afloramentos de rochas basicas e, nas por¢cdes que estdo encaixadas, algumas

ocorréncias metamorficas.

Bacia do Camaquéa - Abrange uma sequéncia vulcano-sedimentar que aflora no
Escudo Sul-rio-grandense e depositou-se nas fases tardi-a-pds-colisionais do Ciclo
Brasiliano do Cinturdo Dom Feliciano (e.g. Fragoso-César, 1984; Chemale Jr. et al.,
1995; Paim et al., 2000; Hartmann et al., 2008). De acordo com 0s autores Fragoso
Cesar et al. (2003) e Almeida et al. (2012) classificam a Bacia do Camaqua como
Supergrupo Camaqua e a dividem, com pouca divergéncia, da seguinte forma da base
para o topo: Grupo Marica, Grupo Bom Jardim, Formacdo Acampamento Velho,

Grupo Santa Béarbara, Grupo Guaritas e Suite Intrusiva Rodeio Velho.

4.1.3 Bacia do Parana

E uma regido sedimentar Sul-americana que se estende desde o Mato Grosso
do Sul até o Rio Grande do Sul, com por¢des que abrangem também o Norte da
Argentina, o Leste do Paraguai e o Norte do Uruguai, totalizando cerca de 1,4 milhdes
de km2. Seu formato € ovalado, preferencialmente no eixo N-S. O registro
estratigrafico da bacia é composto de um pacote sedimentar-magmatico com até 7 mil

metros em seu ponto mais espesso (MILANI et al., 2007).

O processo evolutivo da Bacia do Parana tem seu inicio através de depdsitos
sedimentares datados do Paleozoico, culminando, posteriormente, em um pacote de
rochas vulcéanicas no Cretaceo Superior, por cerca de 400 milhdes de anos. De acordo
com Vail et al. (1977), seis pacotes rochosos, conceituados como supersequéncias
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ou unidades de ampla escala, demarcando intervalos de tempo de algumas dezenas
de milhdes de anos, sdo reconhecidos no registro estratigrafico da Bacia do Parana:
Rio lvai (Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano), Gondwana | (Carbonifero a
Eotriassico), Gondwana Il (Meso a Neotriassico), Gondwana Il (Neojurassico a
Eocretadceo) e Bauru (Neocretaceo), demarcados por superficies de discordancia de

carater inter-regional.

4.2 GEOLOGIA LOCAL

A cidade de Cacapava do Sul estd situada sobre o Complexo Granitico
Cacapava do Sul (CGCS), que intrudiu e revelou-se em terreno circundado por rochas
metamorficas do Complexo Metamoérfico Passo Feio (CMPF). Mais além das
metamorficas, esta a cobertura vulcanossedimentar da Bacia do Camaqua e de forma

mais restrita, da Bacia do Parana.

4.2.1 Complexo Metamorfico Passo Feio

O Complexo Metamoérfico Passo Feio € a unidade circundante do Complexo
Granitico Cacapava do Sul (Fig. 3), disposto por todas as direcdes. Este corpo
metamorfico apresenta um grau de metamorfismo que tende a aumentar
regionalmente a medida que se aproxima do CGCS. Esta graduacdo gera uma
sequéncia de metapelitos, anfibolitos, rochas metavulcanicas e metavulcanoclasticas,
além de rochas calcilissiclaticas, quartzitos xisto-magnesianos com andalusita e
estaurolita e rochas quartzo-feldspaticas metamorfizadas (BITENCOURT, 1983).
Segundo Bitencourt (1983), houve dois eventos de metamorfismo regional, chamados
M1 e M2, que foram acompanhados de duas fases de deformacéo, D1 e D2. M1 foi
aguele que atingiu a facies anfibolito, gerando estaurolita associada a andaluzita -
indicando que foi evento de baixa pressao. M2, por sua vez, é retrogressivo de facies

xisto verde.
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4.2.2 Complexo Granitico Cacapava do Sul

O Complexo Granitico Cacapava do Sul é uma intrusdo granitica encaixada,
que apresenta contato concordante nas rochas metavulcanossedimentares do
Complexo Metamorfico Passo Feio (BITENCOURT, 1983). Segundo Nardi &
Bitencourt (1989), o complexo se trata de uma ocorréncia de dimensdes batoliticas,
com cerca de 25 km no sentido N-S e 10 km em sentido E-W, o que da uma forma
elipsoide ao Complexo. Apresenta principalmente sienogranitos e monzogranitos,
com tonalitos, quartzo-dioriticos, e biotita-granodioritos de forma mais restrita. Nardi &
Bitencourt (1989) argumentam que existem duas foliagbes no CGCS, sendo uma
principal e outra secundaria. O CGCS possui idade ignea U/Pb, datada em zircéao, de
562 + 8 Ma. (REMUS et al., 2000). E classificado como um granito de composi¢&o
essencialmente calcio-alcalina com alto K, evidenciando, também, possivel
contribuicado crustal (GASTAL e LAFON, 1998).

4.2.3 Bacia do Camaquéa

A tectbnica da Bacia do Camaquéd € relacionada a um sistema de riftes
intracontinentais anorogénicos de direcéo preferencial NNE-SSW. Durante a evolucao
tectono-sedimentar da bacia ocorreu o condicionamento pelo soerguimento de altos
do embasamento como o Alto de Cacapava do Sul e da Serra das Encantadas. A BC
é dividida em trés sub-bacias: Camaqua Ocidental, Camaqua Central e Camaqua
Oriental (FRAGOSO CESAR et al., 2003; ALMEIDA et al., 2009).

4.2 .4 Bacia do Parana

Na porgédo Norte do municipio, depositadas horizontalmente sobre a Bacia do
Camaqué, ocorrem rochas sedimentares da Bacia do Parana. Sdo arenitos e
conglomerados com baixo grau de litificacdo das formacdes Rio Bonito e Itararé.

Formam discordancias angulares com as rochas da Bacia do Camaqua e possuem
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poucos metros de espessura. Localmente possuem contetudo fossilifero,
principalmente de origem vegetal.

Conforme a figura 3, a seguir, as delimitac6es dessas fei¢cdes geoldgicas.

Figura 3 - Mapa geologico simplificado de Cacapava do Sul.
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4.2.5 Caracterizacao Fisiografica

O Pampa é caracterizado por uma colecédo pedo e litolégica sob, segundo o
IBGE (2004), uma fitofisionomia campestre, com vegetacdo caracterizada
principalmente como herbaceo/arbustiva em terrenos de relevo plano ou suavemente

ondulado.

E fisiograficamente formado por quatro unidades principais: Planalto da
Campanha, Planicie Costeira, Depressdo Central e Planalto Sul-rio-grandense. O
Planalto da Campanha € predominantemente composto por relevo suavemente
ondulado, utilizado, em geral, para fins agropecuérios, como pastagens e plantacfes
de arroz. A Planicie Costeira é formada por terrenos sedimentares que oriundos de
ambientes tanto fluviais quanto marinhos, localizados na por¢ao oriental do estado do
Rio Grande do Sul, desde o Sul, na fronteira com o Uruguai, até o Norte, na divisa
com o estado de Santa Catarina. Se trata de areas com tendéncia ao relevo plano ou
apresentando depressdes, com solos, em geral, hidromorficos ou arenosos (IBGE,
2004).

No centro do Rio Grande do Sul, a depressao central isola o Planalto Sul-rio-
grandense do restante do estado. Estendida desde Porto Alegre até o Oeste e a
porcdo centro-sul do estado, é composta, sobretudo, por terrenos sedimentares,
caracterizada por campos arbustivo-herbaceos. Possui maior disponibilidade de
umidade, muito em funcdo de ser uma faixa onde ha maior regularidade no regime de
chuvas (IBGE, 2004).

Por fim, o Planalto Sul-Rio-Grandense € caracterizado pela por¢cdo pré-
cambriana posto entre a planicie marino-lacunar e a Depresséo Central, com altitudes
gue podem chegar a altitudes entre 300 e 400 metros. Por conta da influéncia marinha
e de sua altitude, sdo terrenos que costumam receber um regime de chuvas mais
relevante. Por conta disso, a cobertura vegetal natural € mais complexa. Entretanto,
de modo geral, had a predominancia de pastagens naturais e/ou manejadas (IBGE,
2004).



31

5.REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 UNIDADES DE CONSERVACAO

Levando em conta o objetivo geral do estudo, € necessaria uma ampla revisdo
dos conceitos apresentados a respeito das unidades de conservagao. A conservagao
da natureza é um desafio que acompanha a humanidade desde os primoérdios da
sociedade. Dessa forma, conseguir equilibrar o avanco do homem com 0 uso
sustentavel da terra € um topico que tem ganhado relevancia nas ultimas décadas.
Segundo Silva (2016), as Unidades de Conservagao constituem uma das principais
propostas para diminuir os efeitos de degradacao de ecossistemas naturais do Brasil

e de todo planeta.

Segundo Pureza (2016), as primeiras areas protegidas séo do ano de 252 a.C.,
na india, o imperador Ashoka determinou a protecdo de areas florestadas e de
algumas espécies terrestres e aquaticas. Registros posteriores referem-se a Parques
de Caca para a realeza, somente com fins de recreacao - o primeiro data de 648 a.C.,
na ilha de Sumatra. Na Africa, as primeiras areas tiveram motivacdes espirituais,
relacionadas as divindades ou aos curandeiros. A Reserva Florestal mais antiga,
criada por lei, com objetivo de conservacao, foi a Reserva de Tobago, nas ilhas de
Trinidad e Tobago, no Caribe, em 1776. E considerado um marco na histéria da

conservacgao e da preservacao do meio-ambiente.

O marco fundamental da estratégia do estabelecimento desses sistemas de
areas naturais protegidas foi a criagdo do Parque Nacional de Yellowstone nos EUA,
em 1872, ainda que a definicdo do conceito de Parque ja houvesse sido esbocada
anos antes (1830) por George Catlin (MCCORMICK, 1992), e que tenham existido

outros tipos de areas protegidas definidas anteriormente a essa data.

No Brasil, embora as primeiras iniciativas para a criacdo de UCs datem de
1876, inspirado na estratégia de Yellowstone, a criacdo do primeiro parque nacional
foi somente em 1937 com o Parque Nacional do Itatiaia (Fonseca et al., 2010).

As areas protegidas em funcdo de suas caracteristicas naturais totalizam 20,6

milhdes de quildmetros quadrados e cobrem 15,4% da superficie terrestre do planeta.
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Em vista disso, muitos autores consideram as areas protegidas como a principal
estratégia de protecao da diversidade bioldgica. A sua implementacdo e o seu manejo
sao elementos importantes de qualquer politica ambiental nacional (JUFFE-BIGNOLI
et al., 2014; GELDMANN et al., 2013; DUDLEY, 2008).

O conceito de unidade de conservacéao foi definido principalmente pela Unido
Internacional para a Conservacado da Natureza e dos Recursos Naturais (IUCN), em
1994, como unidade de conservagao ou area protegida, “uma superficie de terra ou
mar consagrada a protecdo e manutencao da diversidade biolégica, assim como dos
recursos naturais e culturais associados e manejados através de meios juridicos e
outros eficazes” (IUCN, 2011).

Segundo Brito (2000), “a concepg¢ao de conservagao da natureza in situ, mais
difundida mundialmente, propde o estabelecimento de um sistema de areas naturais
protegidas. Segundo o Manual de Planejamento de Sistemas Nacionais de Areas
Silvestres Protegidas na América Latina, os Sistemas Nacionais de Area Naturais
Protegidas séo”:

“Um conjunto de espagos naturais protegidos, de relevante importancia
ecoldgica e social, pertencentes a nagdo, que se relacionam ordenadamente
entre si e por meio de sua protecdo e gestdo, contribuem para a consecucgéo

de determinados objetivos de conservacdo e, por sua vez, para 0

desenvolvimento sustentado da nag&o. "(Moore & Ormazabal, 1988:2).

Vale ressaltar que as areas protegidas devem contribuir para a promocao do
desenvolvimento sustentavel e da inclusdo social, tendo papel urgentissimo no
desempenho da luta contra a extincdo de espécies, de popula¢des - com seus pools
de variedades genéticas - e de ecossistemas - com suas miriades de interacdes
(WILSON, 2002; WILSON, 2008).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2019), as unidades de conservacao
previstas no SNUC estao divididas em 12 categorias, sendo distribuidas em dois
grupos. O primeiro grupo é representado pelas Unidades de Protecéo Integral, no qual
a protecdo da natureza € o principal objetivo. Nesse grupo, regras e normas sao mais
restritivas, sendo permitido apenas o uso indireto dos recursos naturais, ou seja,

aquele que n&o envolve consumo, coleta ou danos a tais recursos como por exemplo:
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atividades voltadas a visitacdo, recreacdo em contato com a natureza, turismo

ecolégico, pesquisa cientifica, educacgéo e interpretacdo ambiental. Sendo:

Estacdo Ecolégica (ESEC): tem como objetivo a preservacdo da
natureza e a realizacao de pesquisas cientificas;

Reserva Bioldgica (REBIO): tem como objetivo a preservacao integral
da biota e demais atributos naturais existentes em seus limites, sem
interferéncia humana direta ou modificacdes ambientais, excetuando-se
as medidas de recuperacao de seus ecossistemas alterados e as acoes
de manejo necessarias para recuperar e preservar o equilibrio natural, a
diversidade bioldgica e os processos ecoldgicos naturais;

Parque Nacional, Parque Estadual e Pargue Natural Municipal: tém
como objetivo basico a preservacédo de ecossistemas naturais de grande
relevancia ecolégica e beleza cénica, possibilitando a realizacdo de
pesquisas cientificas e o desenvolvimento de atividades de educacéo e
interpretacdo ambiental, de recreacdo em contato com a natureza e de
turismo ecoldgico;

Monumento Natural (MONA): tem como objetivo basico preservar sitios
naturais raros, singulares ou de grande beleza cénica. Pode ser
constituido por areas particulares, desde que seja possivel
compatibilizar os objetivos da unidade com o uso da terra e dos recursos
naturais do local pelos proprietérios; e,

Refugio de Vida Silvestre (RVS): tem como objetivo proteger ambientes
naturais onde se assegurem condicdes para a existéncia ou reproducao
de espécies ou comunidades da flora local e da fauna residente ou

migratoria.

Ainda em acordo com o MMA (2019), o outro grupo corresponde as Unidades

de Uso Sustentavel, pensadas para conciliar a conservacéo da natureza com 0 USO

sustentavel dos recursos naturais. Nesse grupo, as atividades que envolvem coleta e

0 uso dos recursos naturais sdo permitidas, mas desde que praticadas de forma a

garantir a perenidade dos recursos ambientais renovaveis e dos processos

ecologicos, conforme definido nos planos de manejo. Sendo:
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Area de Protecdo Ambiental (APA): € em geral extensa, com um certo grau de
intervengdo, mas dotada de atributos abidticos, bidticos, estéticos ou culturais
especialmente importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das
populacdes humanas. Tem como objetivos basicos proteger a diversidade
bioldégica, disciplinar o processo de ocupacdo e assegurar a sustentabilidade
do uso dos recursos naturais;

Area de Relevante Interesse Ecologico (ARIE): é uma area em geral de
pequena extensdo, com pouca ou nenhuma ocupagdo humana, com
caracteristicas naturais extraordinarias ou que abriga exemplares raros da biota
regional. Tem como objetivo manter os ecossistemas naturais de importancia
regional ou local e regular o uso admissivel dessas areas, de modo a
compatibiliza-lo com os objetivos de conservacdo da natureza,

Floresta Nacional, Floresta Estadual e Floresta Municipal: a Floresta € uma
area com cobertura florestal de espécies predominantemente nativas e tem
como objetivo basico o uso multiplo sustentavel dos recursos florestais e a
pesquisa cientifica, com énfase em métodos de exploracdo sustentavel de
florestas nativas;

Reserva Extrativista (RESEX): é uma éarea utilizada por populacdes
extrativistas tradicionais, cuja subsisténcia baseia-se no extrativismo e,
complementarmente, na agricultura de subsisténcia e na criacdo de animais de
pequeno porte. Tem como objetivos basicos proteger os meios de vida e a
cultura dessas populacdes, e assegurar 0 uso sustentavel dos recursos
naturais da unidade;

Reserva de Fauna: é uma area natural com populacées animais de espécies
nativas, terrestres ou aquaticas, residentes ou migratorias, adequadas para
estudos técnico cientificos sobre o manejo econémico sustentavel de recursos
faunisticos;

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS): € uma area natural que
abriga populacbes tradicionais, cuja existéncia baseia-se em sistemas
sustentaveis de exploracdo dos recursos naturais, desenvolvidos ao longo de
geracOes e adaptados as condi¢gdes ecoldgicas locais e que desempenham um
papel fundamental na protecédo da natureza e na manutencao da diversidade

biologica; e,
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e Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN): é uma area privada, gravada

com perpetuidade, com o objetivo de conservar a diversidade bioldgica;

A primeira Unidade de Conservacéao do estado do Rio Grande do Sul foi criada
em 1947, pelo Decreto n° 2.312, de 11 de marco de 1947 inicialmente como Reserva
Florestal Estadual, em 1954, passou a categoria de Parque Estadual. O Parque
Estadual do Turvo abriga muitas espécies ameacadas de extingdo, como a onga-
pintada (Panthera onca), o puma (Puma concolor), o cateto (Pecari tajacu), a anta
(Tapirus terrestris), o pica-pau-rei (Campephilus robustus), a jacutinga (Aburria
jacutinga) e o uru (Odontophorus copueira). Sdo encontradas arvores com até 30
metros de altura, destacando- se o cedro (Cedrela fissilis), a grapia (Apuleia
leiocarpa), a canjerana (Cabralea canjerana) e o louro (Cordia trichotoma). Também
existem diversas espécies de peixes, répteis, anfibios, borboletas, insetos e fungos,
(SEMA).

No municipio de Cacgapava do Sul, Borba et al. (2013) j& sugerem que, dentro
do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), que prevé unidades de
protecdo integral ou de uso sustentavel, seria ideal e possivel uma grande UC de uso
sustentavel, como uma Area de Protecdo Ambiental (APA), que englobasse todos os
30 km2 das Pedras das Guaritas, a extensa area do Rincéo da Tigra, mais alguns
geossitios de interesse fora de Cacapava do Sul, como os conjuntos geomorfolégicos
do Cerro da Cruz e da Pedra Pintada (Santana da Boa Vista), o canion do Rincao
do Inferno (Bagé/Lavras do Sul) e a Casa de Pedra (Bagé), entre outros a serem
avaliados, estabelecendo um relativo status de protecdo ambiental para toda a bacia

do alto rio Camaqua e para seu curso principal.

No municipio estdo presentes duas Unidades de Conservacdo, uma delas,
instituida legalmente pela SEMA-RS (Parque Natural Municipal da Cascata do Salso,
com 8,6 hectares) e outra ainda sem reconhecimento oficial por 6rgdo ambiental
(Parque Natural Municipal da Pedra do Segredo, com 4,8 hectares). A respeito do
gerenciamento das Unidades, o Parque Natural Municipal da Cascata do Salso esta
com o plano de manejo em desenvolvimento, esse plano tera papel fundamental para
criar um gerenciamento do Parque, estabelecendo zoneamento e normas para seu

uso, ja a Pedra do Segredo ainda ndo possui regulamentacao oficial. Devido a isso,
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segundo Silva (2016), a area da Serra do Segredo corre risco de degradacgéo, devido
as atividades de mineracdo, consumado avanco da silvicultura e a visitagdo
descontrolada. A implementacao oficial de uma Unidade de Conservacdo na area da
Serra do Segredo, € de extrema importancia e urgéncia, ainda com a elaboracao de
um plano de manejo e de um plano de gestéo geoturistica para a regido. Silva (2016),
ressalta que as espécies como Fraileia horstii, Parodia Scopa e Parodia rudibuenekeri
e Petunia Secreta estdo em franco processo de extincdo, devido a falta de

planejamento turistico e coletas com fins nao cientificos.

5.2 O Pampa

O Pampa é um dos seis biomas terrestres ou grandes regides naturais do
Brasil. E o Gnico que se estende por um s estado, ocupando uma superficie de 178
mil km2, que representa 63% do territério gaucho e 2,1% do territdrio nacional. O
Pampa gaucho faz parte de uma extensa regido natural com mais de 750 mil km2 que
abrange todo o Uruguai, o centro-leste da Argentina e o extremo Sudeste do Paraguai,
além da metade Sul do Rio Grande do Sul. Essa regido, denominada Pastizales del
Rio de la Plata ou, simplesmente, Campos e Pampas, constitui a maior extensao de
ecossistemas campestres de clima temperado do continente Sul-americano.
(BENCKE, CHOMENKO e SANTANA, 2016).

No Pampa encontra-se a APA do Ibirapuitd, a Unica unidade de conservacéo
(UC) federal do bioma, tornando-a muito importante e uma referéncia para manter a
biodiversidade local. Esta presente nos municipios de Alegrete, Quarai, Rosario do
Sul e Sant’Ana do Livramento com 318.767 hectares abrangendo o trecho superior da
bacia do rio Ibirapuita. (SILVEIRA et al., 2005).

Devido a sua heterogeneidade, o Pampa foi subdividido em pampa uruguaio-
Sul-rio-grandense e em seis ecoprovincias ou unidades paisagisticas, conforme

proposto por Sell et al. (2015) e Sell (2017), como visto na figura 4.
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Figura 4 - Subdivisdo da ecorregido do Pampa Uruguaio-Sul-rio-grandense em ecoprovincias
ou grandes unidades paisagisticas, com base, sobretudo, em caracteristicas da geodiversidade
e evolucéo geoldgica.
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Fonte: : Sell, 2017.

O Pampa representado em Cacapava do Sul € compreendido por duas
ecoprovincias, o Pampa ondulado e principalmente pelo Pampa serrano. Segundo
Sell e Borba (2020), o Pampa ondulado pode ser considerado a matriz dessa
distribuicdo, sendo caracterizada por coxilhas suaves, com vegetacéo
dominantemente campestre e com vegetacao florestal ciliar, onde os processos
climaticos de denudacdo foram mais efetivos na formacédo do relevo do que as
caracteristicas de substrato rochoso. Nessa matriz mais ampla que se verificam as
atividades mais vinculadas ao imaginario do “Pampa”: a pecuaria extensiva de gado
de corte europeu. E nessa grande unidade paisagistica que constam os problemas
ambientais, principalmente vinculados com a progressiva e assustadora conversao
dos campos nativos em pastagens exoéticas, silvicultura, lavoura de soja, com a
decorrente perda da biodiversidade. Assim, a pecuaria tradicional vai perdendo
espaco, atividade que foi responséavel, para a conservacao e a propria conformacao
(floristica e paisagistica) do Pampa galucho da maneira como esse conjunto

paisagistico se apresenta na atualidade. (SELL e BORBA, 2020).
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O Pampa serrano constitui uma ecoprovincia de serras e cerros cristalinos com
mosaicos campo-floresta e formacgdes arbustivas, em Cacapava do Sul, engloba a
porcdo ocidental do Escudo Sul-rio-grandense, e a caracteristica fisica mais
importante dessas areas € sua substancial geodiversidade: rochas metamoérficas
antigas (xistos, quartzitos, marmores, gnaisses) encontram-se intrudidas por corpos
graniticos isolados e recobertas por unidades sedimentares antigas e por sucessfes
vulcanicas diversas. (BORBA et al., 2013; SELL et al., 2015).

5.2.1 Estado de Conservacédo Atual do Pampa

O relatério lancado na COP 27 (Conferéncia do Clima da Organizacdo das
Nacdes Unidas), publicado pelo Mapbiomas em 2022, caracterizou o Pampa como
uma vasta regido que anteriormente era dominada por pastagens naturais. Quase
metade da area referente ao Pampa j& foi convertida para a agricultura, principalmente
para a producdo agricola em larga escala, que cresceu 17,4% nas ultimas duas
décadas. Ao mesmo tempo, as areas protegidas representam menos de 0,5% do
bioma. Entre 2000 e 2019, o Pampa viu desaparecer 8,5 Mha de vegetagcao nativa —
uma perda de 16,3% em relacdo a 2000, equivalente a 0,7 Gton CO.. Enquanto o
Brasil teve a maior perda proporcional de vegetacéo nativa do Pampa (19,6%, ou 2,1
Mha), principalmente devido a expansao da soja, a Argentina sofreu a maior perda de
vegetacado nativa em termos absolutos (5,1 Mha, ou 17,6%). A perda de vegetacao
nativa na parte uruguaia do Pampa atingiu 1,2 Mha (10,1%, comparado a 2000).

Portanto, nota-se, segundo Rovedder (2013), que os problemas ambientais no
Bioma Pampa estédo vinculados a conversao de terras para fins econdmicos sem levar
em consideracdo a vocacao natural do solo e as peculiaridades regionais, de forma
que, acarretam na fragmentacdo de habitats e suprimem o fluxo génico, na
contaminacdo biolégica por espécies invasoras e na degradacdo do solo. Assim,
trazem uma perda no potencial e riqgueza do bioma. Segundo Pillar et al. (2009) nos
altimos 30 anos, houve um decréscimo de 25% das areas naturais em funcao das
atividades agricolas. Segundo Pereira (2014), o grande investimento nas
monoculturas tem ameacgado a biodiversidade, tanto no aspecto antropolégico quanto
biolégico e geografico. Essa afirmagdo tem sido bastante levantada pelos
pesquisadores Paulo Brack, Valério Pillar e llsi Boldrini da Universidade Federal do

Rio Grande do Sul. Os monocultivos sdo uma alternativa de renda superior quando
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comparada com a pecuaria e a agricultura, porém, ainda de acordo com Pereira
(2014), ndo se monetizam os danos ambientais irreversiveis causados. De acordo
com Brack (2007), a silvicultura convencional, realizada em areas cada vez maiores,
€ insustentavel pelo simples fato de ndo respeitar os fundamentos biolégicos dos
processos naturais desenvolvidos ao longo de muitos anos. N&o se leva em conta o
esgotamento que causa no solo, a perda da biodiversidade, a desconstituicdo das
culturas humanas diversas, a alteracdo no escoamento e infiltracdo da agua e sua
evapotranspiracdo. As monoculturas, ao contrario dos sistemas naturais, objetivam o

lucro, em menor tempo. (BLACK, 2007, p. 3).

O rapido avanco da frente agricola, assim como a invasdo do capim Annoni
(Eragrostis plana) sdo as maiores ameacas para os Campos Sulinos (Pillar et al.,
2006; Overbeck et al., 2007).

Segundo Behling et al. (2009), pela legislagéo, as queimadas sobre o campo
com propositos de manejo, estdo proibidas. Porém, as atividades de pastoreio
poderiam ser uma maneira de manter os campos, com o numero limitado de cabecas
de gado poderia ser uma alternativa de manejo dos campos, 0 que seria mais
apropriado do que queimadas, que apresentam mais efeitos negativos, tais como a

degradacdo do solo, poluicao do ar e risco de fogo incontrolavel.

Os grandes mamiferos que viviam nos campos no Sul do Brasil até o inicio do
Holoceno poderiam ter tido um papel importante na manutencdo da alta diversidade
da vegetacdo de campo, similar ao gado em tempos modernos. Behling et al. (2009)
relacionam a extingdo da megafauna pleistocénica com o aumento marcante na
frequéncia de paleofogos, conforme revelado por registros palinol6gicos (Behling et
al. (2004); Behling et al. (2005), Behling e Pillar (2007)).

Ambos o0s fendmenos possivelmente possuem causas climaticas e
antropogénicas. O ponto € que, a historia evolutiva recente dos campos do Sul do
Brasil, o fogo parece ter substituido os grandes herbivoros pastadores como principal
agente de perturbacéo responsavel pelo dinamismo da vegetacdo campestre (Behling
e Pillar, 2007), o que pode ter permitido a manutencédo de espécies originalmente
dependentes do pastejo (i.e., associadas aos estadios iniciais de sucessdo dos

campos) mesmo ha auséncia de grandes herbivoros nativos.
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Alguns autores argumentam que o pastejo ndo esta longe na historia evolutiva
dos ecossistemas campestres da regido e que, a introducao do gado bovino e equino,
na metade do século XVII, ndo representou um grande impacto a biota campestre Sul-
brasileira. (Quadros e Pillar 2002; Pillar et al., 2006; Behling e Pillar, 2007). Porém,
segundo Nabinger (2006), o modelo de Milchunas et al. (1988), enquadrou os Campos
Sulinos entre 0s ecossistemas campestres mais vulneraveis ao pastejo, devido ao
curto historico de coevolucdo com grandes herbivoros e pelos evidentes sinais de
degradacdo por sobrepastejo no bioma. Devido ao paradoxo das ideias, sao
discussBes ainda abertas que precisam ser mais avaliadas, o fato é que os
ecossistemas campestres do Sul-brasileiro possuem um longo histérico de
coevolucdo com herbivoros pastadores, interrompido ha 8.000 anos pela extingdo da
megafauna pleistocénica e “retomado” com a introducdo do gado doméstico nos

campos do Rio Grande do Sul pelos colonizadores europeus, no século XVII.

5.2.2 Areas Prioritarias de Conservacdo do Pampa

O Ministério do Meio Ambiente classificou areas e ac¢fes prioritarias para
conservacgao da biodiversidade brasileira, no mapa (figura 5), a seguir. Nota-se, que o
municipio de Cacapava do Sul em sua maior parte estd classificado como de
importancia biolégica muito alta, 0 que demonstra, portanto, uma preocupacao maior
para a conservacao. Além disso, Cacapava do Sul insere-se no Projeto Pro-Espécies,
que, aqui contemplado pelo Plano de Acéao Territorial (PAT) Campanha Sul e Serra
do Sudeste (SEMA, 2021), visa a reducdo das ameacas e na melhoria do estado de
conservacdo de 30 espécies da flora e fauna e seus ambientes, por meio da

valorizacdo e promocao de praticas sustentaveis e da participacdo social.



Figura 5 - Areas prioritarias para conservagio da biodiversidade.
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5.3 Espécies Ameacadas

Boldrini (2009) afirma que a vegetacdo campestre apresenta alta diversidade
de espécies e esta em plena harmonia com o ambiente, ou seja, que é adaptada aos
diferentes locais. As plantas presentes possuem em sua fisiologia e morfologia
caracteristicas peculiares capazes de suportar estresses do ambiente. No entanto, a
substituicdo da vegetacao original por outra atividade, implicara em alteracées, como
reducao e perda da biodiversidade, tanto vegetal quanto animal, pois todo organismo
faz parte de uma cadeia trofica e no momento que se altera a comunidade, esta cadeia
sofre desequilibrio, podendo aumentar populacdes de determinados organismos, 0S
quais podem se tornar pragas, principalmente em espécies exoticas, como € 0 caso
do capim-annoni (Eragrostis plana). Boldrini (2009), alerta que a aplicacdo de
herbicidas sobre a vegetacdo campestre para introducdo de espécies forrageiras
cultivadas, manejo inadequado de animais, que levam ao sobrepastejo, o qual
seleciona espécies adaptadas ao mesmo e o0 uso sistematizado do fogo é também
responsavel pela destruicdo deste ecossistema natural, além de todo impacto
causado na fauna e solo. Por fim, Boldrini (2009) reafirma o compromisso humano
como sociedade civilizada, para respeitar a vida e manter um ambiente saudavel para
a geracdo atual e para as futuras, atuando de forma sustentavel, minimizando
impactos ambientais e respeitando a vocagdo pecuaria consciente do ecossistema
campestre. A seguir, podem ser observados os impactos diretos das ac6es humanas
sobre a fauna e flora, na qual, nos ultimos anos levou diversos animais a completa
extingdo e no Bioma Pampa, sdo encontrados animais com risco severo de extingao,
que podem ainda, serem convertidos se forem aplicadas medidas cabiveis para tal

fim.

Segundo a IUCN (Unido Internacional para Conservacdo da Natureza e
Recursos Naturais) existem sete categorias para classificacdo de espécies em perigo

de extingao, conforme ilustra a figura 6:
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Figura 6 - Categorias de Classificacdo de Espécies em Perigo de Extincéo.
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Como mostrado na figura acima se classifica em uma variacdo de Pouco
preocupante a Extinto. Na primeira categoria encontram-se espécies classificadas em
Seguros ou Pouco preocupantes (LC), normalmente compreendem a um grupo
amplamente distribuido e abundante. J& na categoria Quase ameacada (NT) sdo
espécies que irdo se encontrar em perigo em um futuro muito préximo. Nas categorias
seguintes serdo classificados como “ameagados” que se encontram nas categorias
de Vulneravel (VU), Em perigo (EN) e Criticamente em perigo (CR) sendo a ultima a
categoria de maior risco atribuida a Lista Vermelha. Nas ultimas duas categorias estéo
as espécies Extintas na natureza (EW), que sao conhecidas por sobreviver apenas
em cativeiro ou como uma populacéo naturalizada fora de sua area natural e, por fim
a classificacdo Extinta (EX) que corresponde ao momento de extingdo no qual é
considerado como sendo a morte do ultimo individuo da espécie, que, assim, finaliza

a classificagao.

5.3.1 Flora

A diversidade biolégica que ocorre no Rio Grande do Sul, se deve, em especial,
a diversidade de solos procedentes da grande variabilidade geoldgica, topografica,
distribuicdo da pluviosidade, temperatura e disponibilidade de agua. (BOLDRINI,
2009). A vegetacao que predomina em Cacapava do Sul é caracterizada por mosaicos
de floresta-campo, esta regido parece estar sujeita ao processo de colonizacéo de
espécies florestais em areas de campo, além do aumento da densidade de arbustos.
A regido é diversificada em relacdo as espécies de plantas em areas inicialmente

caracterizadas como formacdes de campo limpo. (PMSB, 2013).
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Segundo o PMSB (2013) dentre as espécies arbdreas nativas mais abundantes
no municipio de Cacapava do Sul pode-se citar: Araucaria (Araucaria angustifolia),
Angico-vermelho (Parapitadenia rigida), Canela (Nectandra spp), Cedro (Cedrela
fissilis), Coronilha (Scutia buxifolia), Acoita-cavalo (Luehea divaricata), Aroeiras
(Schinus spp e Lithraea spp), Pitangueira (Eugenia uniflora), Branquilho (Sebastiana
klotzchiana), Chal-chal (Allophylus edulis), Murta (Blepharocalys salicifolius),
Carvalhinho (Casearia sylvestris) e Guajuvira (Cordia americana). Algumas espécies
arboreas, como o exemplo da Araucaria, possuem alto valor econémico, sua madeira
possui excelente qualidade, o pinhdo € amplamente consumido pela populacdo do Sul
do Brasil, e tem grande importancia como fonte de alimento para a fauna, sendo muito
nutritivo e energético. No entanto, é citada como ameacada na flora nativa ameacada
de extincdo no Estado do Rio Grande do Sul, tendo seu estado de conservacgao
considerado Vulneravel (VU). Das outras espécies, enquanto ao estado de
conservacao ainda nao esta bem claro na literatura.

Também, pode-se notoriamente mencionar as espécies endémicas presentes
no municipio de Cacapava do Sul: Cypella pusilla, Mangonia tweediana, Parodia
rudibuenekeri, Petunia secreta, Pavonia secreta, Tillandsia bela, Trixis pallida (Quadro
1). As espécies mencionadas estdo criticamente em perigo de extincdo e suas
principais ameacas sao a expansao urbana, a conversao das areas de pastagem em
plantacdes de soja, Pinus sp. e Eucalyptus sp. e a degradagéo ambiental relacionada
as atividades de mineracdo, como também pastejo e pisoteio por caprinos e
diminuicdo da qualidade do habitat florestal, queimadas e silvicultura. Pode-se
mencionar que a Parodia rudibuenekeri e a Petunia secreta sofrem com o extrativismo

para comércio de plantas ornamentais (SEMA, 2021).

Quadrol - Lista da Flora Ameacada de Extingdo em Cacapava do Sul.

Familia Espécie Descricao Categoria de
ameaca
Araceae Mangonia tweediana Erva de interiorda  Criticamente em

floresta estacional Perigo
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Asteraceae  Trixis pallida Subarbusto a Criticamente em
arbusto de campos  Perigo
limpos, afloramentos

e platds rochosos

Bromeliaceae Tillandsia bela Bromélia de platds  Criticamente em
rochosos Perigo

Cactaceae  Parodia Cacto de Criticamente em
rudibuenekeri afloramentos e Perigo

pareddes rochosos

Iridaceae Cypella pusilla Erva campestre Criticamente em
Perigo
Malvaceae  Pavonia secreta Arbusto de capoeiras Criticamente em

nas fendas e platds Perigo
rochosos

Solanaceae Petunia secreta Erva dos platbs Criticamente em
rochosos da Pedra  Perigo
do segredo e de
remanescentes
campestres a beira
da BR-290

Fonte: Lista da Flora Ameagada de Exting&o do Rio Grande do Sul (LIVE FLORA RS, 2014).

5.3.2 Fauna

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Béasico de Cacapava do Sul, PMSB
(2013), o municipio de Cacapava do Sul localiza-se na regido denominada Serra do
Sudeste ou Planalto Sul-rio-grandense, cujas caracteristicas fisicas e bioldgicas sao

peculiares. O avanco da civilizacado sobre os ambientes naturais, comum a todas as



46

regides, faz com que haja espécies da fauna ameacgadas de extingdo. Com relagéo a

Ornitofauna!, as espécies mais comuns ocorrentes em Cacapava do Sul sdo

elencadas no Quadro 2.

Quadro 2 - Ornitofauna de Cacapava do Sul.

ORNITOFAUNA

Jodo-de-barro (Furnarius rufus)

Quero-quero (Vanellus chilensis)

Urubu-de-cabeca-preta (Coragyps

atratus)

Anu-branco (Guira guira)

Cardeal (Paroaria coronata)

Jacuacu (Penelope obscura)

Pombéao (Patagioenas picazuro)

Juriti-pupu  (Leptotila verreauxi)

Codorna-amarela (Nothura

maculosa)

Perdiz (Rhynchotus rufescens)

Tiriba-de-testa-vermelha  (Pyrrhura

frontalis)

Caturrita (Myiopsitta monachus)

Papagaio-chardo (Amazona pretrei)

Ema (Rhea americana)

Seriema (Cariama cristata)

Fonte: PMSB (2013)

No grupo da Mastofauna?, existentes na regido de Cacgapava do Sul, merecem

destaque as espécies listadas no quadro 3, por constarem da Lista das Espécies da

Fauna Silvestre Ameacadas de Extin¢do no Rio Grande do Sul.

Quadro 3 - Mastofauna de Cacapava do Sul.

MASTOFAUNA

Bugio (Alouatta fusca)

Tamandua-mirim (Tamandua

tectradactila)

Lontra (Lontra longicaudis)

Veado-mateiro (Mazama americana)

1 Conjunto das aves existentes numa regiao.

2 Conjunto dos mamiferos existentes numa regio.
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Quati (Nasua nasua)

Paca (Agoutipaca)

Gato-do-mato-pequeno

tigrinus),

(Leopardus

Gato-maracaja (Leoparduswiedii)

Jaguatirica (Leopardus pardalis),

Gato-mourisco (Herpailurus

yaquarondi)

Gato-do-mato-grande (Oncifelis geoffroyi).

Fonte: PMSB (2013).

Na Herpetofauna?, as espécies mais comuns na regido de Cacapava do Sul

sao as do quadro 4.

Quadro 4 - Herpetofauna de Cacapava do Sul.

HERPETOFAUNA

Lagarto (Tupinambas merianae)

Falsa-coral-comum (Oxyrhopus

rhombifer)

Cobra-espada-comum (Tomodom

dorsatus)

Cobra-verde-listrada (Philodryas

olfersii)

Papa-pinto (Philodryas patagoniensis)

Cobra-cip6-verde (Philodryas aestiva)

Caninana-verde-oliva (Chironius

exoletus)

Caninana-verde-comum (Chironius

bicarinatus)

Corredeira-do-campo

(Thamnodynastes strigatus)

Jararaquinha-d‘agua-comum (Lhiophis

anomalus)

Cobra-verde-comum

(Liophis poecilogyrus)

Oveira-bagual (Mastigodryas

bifossatus)

Dormideira (Sybinomorphy

ventrimaculatus)

Nariguda-grande (Lystrophis dorbignyi)

Cabeca-preta-pampeana

Mucgurana comum (Boiruna maculata)

3 Grupos de vertebrados, répteis e anfibios.
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(Phalotryslemniscatus)

Corredeira-do-mato (Echinanthera | Cobra-d’agua-comum (Helicops
occipitalis) infrataeniatus)
Boipeva-comum (Waglerophis | Cobra-cega-sulina (Leptotyphlops
merremii) munoai)

Jararaca-pintada (Bothrops

Cruzeira (Bothrops alternatus)
pubescens)

Coral-verdadeira (Micrurus altirostris) | Ra (Hypsiboas pulchellus),

R&-arlequim (Pseudis minuta) Pererecas (Scinax spp)

Fonte: PMSB (2013).

Com base nas informacdes encontradas no livio vermelho da Fauna
ameacada do Instituto Chico Mendes de conservagdo e biodiversidade, foram
encontrados animais que vivem em Cacapava do Sul que sédo citados de Vulneravel
a Em perigo. Essa classificacéo é feita com base em estudos da (Unido Internacional
para a Conservacdo da Natureza) apresentados na figura 6. Na ortinofauna, pode-se
citar o Papagaio-chardo (Amazona pretrei) que se encontra vulneravel (VU) na
classificacao da (IUCN) na mastofauna chama atencéo a Lontra (Lontra longicaudis)
que esta quase ameacada (NT), como também o Gato-do-mato-pequeno (Leopardus
tigrinus) que se encontra em perigo (EN), que demonstra uma preocupacao maior,
pois, espécies assim classificadas tendem a serem extintas em um futuro muito

proximo e o Gato-maracaja (Leopardus wiedii) que encontra-se Vulneravel (VU).

5.4 POTENCIAL TURISTICO DO PAMPA PARA A REGIAO DE CACAPAVA DO
SUL

O municipio de Cacapava do Sul ganhou grande destaque para sua
geodiversidade, quando em 2015 foi reconhecido a nivel estadual como a Capital
Gaucha da Geodiversidade. No entanto, para além do olhar geoldgico do turismo,
também pode-se notar uma biodiversidade complementar na potencialidade turistica
da cidade. Cacapava do Sul é tdo relevante em sua diversidade que recentemente foi
avaliada e aprovada pela UNESCO como Geoparque, no Programa de Geoparques
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Mundiais da Organizacdo das Nacdes Unidas para Educacdo, Ciéncia e Cultura
(UNESCO Global Geoparks Programme). Segundo Borba (2017), o titulo de
geoparqgue é atribuido pela UNESCO para territérios que estejam aplicando iniciativas
de geoconservacdo, educacdo geopatrimonial e estimulo ao geoturismo, com
valorizagdo de produtos artesanais e de outros elementos da cultura local,
notadamente aqueles ligados a geodiversidade presente no territorio.

7

Segundo Borba e Guadagnin (2022), esse territério € rico em conteudos
geopatrimoniais importantes, sendo eles: os minerais detriticos mais antigos do Sul
do Brasil, de 3,63 bilhdes de anos de idade; marmores como registros de um mar
tropical, de 1 bilhdo de anos; granitos diversificados, alguns deles muito ricos em silica
e muito resistentes ao intemperismo, formando um grande alto topografico onde se
implantou a zona urbana; sucessdes espessas de rochas sedimentares e vulcanicas
de grande relevancia, em um conjunto chamado Bacia do Camaqua, com o0s
microfésseis mais antigos do Rio Grande do Sul e mineralizacbes de metais
sulfetados; e, em alguns depdésitos fluviais do Pleistoceno, fésseis da singular
megafauna Sul-americana, especialmente de xenartros, incluindo trés géneros de
preguicas terricolas (as preguicas-gigantes), animais que poderiam chegar a 5 metros

de comprimento e a 5 toneladas de peso.

Nota-se, portanto, que a regido apresenta uma importancia bastante notéria em
diversos aspectos tanto bidticos como abiéticos de preservacao e, assim, se faz
necessario compreender a relevancia das Unidades de Conservacéo (UC) em relacao
ao seu potencial de agregar informacdes e conceitos que cientificamente busquem a
preservacao desse local, de valor ambiental Unico, que, sem ser assegurado por lei,
esta em perigo de gradual destruicao tanto da fauna como da flora, que sdo fatores
cruciais para complementar a diversidade geoldgica do local a ambito ambiental e

turistico.

Um dos fatores que podem degradar diretamente as formas de relevo é a
silvicultura, segundo Borba (2018), a silvicultura de espécies exoticas (nesse caso, 0
eucalipto) transformam a paisagem, causando problemas socioambientais e, por
vezes, ocultando formas de relevo e inviabilizando seu aproveitamento geoturistico,
portanto, demonstra-se que as UC’s sao imprescindiveis a protecéo do geopatrimonio.

Além de toda geodiversidade de valor internacional (BORBA et al.,, 2016) e
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biodiversidade rara e ameacada de extingdo existente nessa regido, as areas de
conservagao da natureza assumem outro papel fundamental na realidade local. Sao
essas areas que poderdo estabelecer algum tipo de limite ou condicdo para a

expansao da mineracéo, da silvicultura e do agronegécio. (SELL, 2017).

Segundo Peixoto e Schobbenhaus (2017), as Minas do Camaquéd possuem
potencial para ser um geoparque, pois apresenta uma beleza natural em seu entorno.
As minas atualmente paralisadas, que teve seu funcionamento de 1870-1996, € um
importante sitio geoldgico-metalogenético, e um marco para a histéria da mineracéo
de cobre no Brasil. Em seu entorno ha geoformas esculpidas em psamitos (arenitos),
psefitos (seixos e conglomerados) e, secundariamente, pelitos cambrianos, de
exuberante beleza cénica. Peixoto e Schobbenhaus (2017) afirmam que as Minas do
Camaqua, laboratorio permanente de estudos geocientificos, associadas a antiga vila
mineira, poderdo ser utilizados para atividades cientificas, educacionais e turisticas.
No entanto, o local carece de um planejamento integrado de recuperacéo de areas
degradadas e melhoramento paisagistico. A gestao cabera a instituicdo de pesquisa
local, com a criacdo da sede administrativa e aos apoiadores que, trabalhando de
forma coordenada, poder&o incrementar o geoturismo, 0 ecoturismo e o turismo de
aventura na regido das Guaritas, das Minas do Camaqua e nos municipios envolvidos

no projeto.

Cacapava do Sul apresenta muitos fatores - e ndo é de hoje - que a legitimam
como lugar de relevancia Unica para as ciéncias naturais, seja por sua beleza cénica,
por sua inestimavel riqueza geoldgica ou, até mesmo, por sua capacidade de oferecer
aspectos contribuintes ao desenvolvimento técnico-cientifico em uma grandeza

imensuravel. De acordo com Hansen e Fensterseifer (2022):

“A cidade de Cacapava do Sul sempre abrigou, ao longo dos anos, um
grande contingente de pesquisadores, estudiosos, profissionais, empresarios,
turistas e alunos de todas os niveis escolares, com objetivos direcionados as
ciéncias naturais. A localizagdo geografica, a infraestrutura da cidade, o apoio
logistico oferecido para os trabalhos e estudos em campo e, indiscutivelmente,
0 majestoso cenario paisagistico talhado em fei¢cdes e formacdes de natureza
e origem geolégicas, como na regido de Guaritas, nas Minas do Camaqud, na
Pedra do Segredo e no vale do Seival, foram fatores que possibilitaram a
cidade uma posicéo de destaque, levando muitos a cita-la como “Cidade da

” o« ” o«

Geologia”, “Capital da Geologia”, “Paraiso Geoldgico”, entre outras.”
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No desenvolvimento do trabalho o entdo aspirante a Geoparque de Cacapava
do Sul recebeu reconhecimento oficial da UNESCO, como patriménio geologico
mundial. Assim, demonstrando a importancia e o inicio de um novo ciclo para as
atividades de conservacao, ja que agora, existe uma responsabilidade maior, no que
se refere ao uso sustentavel da terra, como também estimulando um turismo
responsavel, visto a importancia tanto cientifica como ambiental do local. As
atividades desenvolvidas no Geoparque Cacapava serdo importantes para o
desenvolvimento tanto da comunidade local como para a consciéncia global da

importancia da Geodiversidade.

5.5 BENEFICIOS DOS MAPAS PARA DELIMITAR AREAS DE CONSERVACAO

O uso de sensoriamento remoto tem se mostrado uma ferramenta muito
eficiente para identificar alvos potenciais para Unidades de Conservagéo. As imagens
de satélite possuem a vantagem de ter um custo baixo, disponibilidade, aplicabilidade
e eficiéncia na obtencdo de dados de cobertura terrestre. Esses dados podem ser
relacionados com conceitos de ecologia da paisagem e contribuem para o
planejamento ambiental, reduzindo tempo na obtencdo dos dados do sistema
ecologico. Os mapas que serdo confeccionados levardo em consideracéo fatores
abibticos como solo, relevo e unidade geolégica. Também foi utilizado o mapa de uso
e ocupacio do solo, que traz elementos do meio bidtico. E importante delimitar locais
pelos diferentes usos da terra, esses elementos séo essenciais para o planejamento
adequado e a tomada de decisfes informadas sobre 0 uso sustentavel dos recursos
naturais, ainda € crucial no monitoramento continuo para acompanhar as mudancas
da paisagem ao longo do tempo e para promover uma compreensao mais clara dos

beneficios da conservacéo e dos impactos das acdes humanas no meio ambiente.

Segundo Figueir6 et al. (2013), a protecédo dos elementos fisicos da natureza
como formacdes rochosas, relevo e corpos hidricos, pode ser tdo ou mais importante
para a garantia de preservacao de algumas espécies que la vivem do que o controle

direto sobre o uso destas espécies.
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Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2019), os estudos do meio fisico sdo

importantes para definir e viabilizar a criagdo da unidade de conservacgéo, pois

deverdo apresentar uma analise da paisagem, com base em elementos da geologia e

geomorfologia, solo e recursos hidricos, podendo ser feito com base em compilacbes

e revisdes bibliograficas.

5.5.1.1 Solo

Na area superficial do municipio de Cacapava do Sul, existem, de acordo com

a classificacdo da EMBRAPA (1999), dez tipos de solos, distribuidos em dez unidades

de mapeamento (Quadro 5).

Quadro 5 - Unidades de mapeamento de solo de Cagapava do Sul.

Unidade de

Mapeamento

Sao Jerbnimo

Cerrito

Seival

Substrato
(material de

origem)

Granito

Arenito

Andesito

Classificacao

Argissolo Vermelho

Distréfico Tipico

Latossolo Vermelho

Distréfico Argissolico

Chernossolo Ebanico

Eutrdéfico Tipico

Caracteristicas

Solo profundo, bem
drenado, textura argilosa,

ocorre em relevo ondulado

Solo profundo, bem
drenado, textura argilosa,

ocorre em relevo ondulado

Solo raso, moderadamente
drenado, textura argilosa,

ocorre em relevo ondulado



Caraja

Caldeirao

Vacacai

Lavras

Ibaré

Guaritas

Arenito

Arenito

Sedimentos
aluviais

recentes

Andesito

Xisto

Arenito

Argissolo Vermelho-

Amarelo Eutréfico

Abruptico

Argissolo Vermelho-

Amarelo Eutrofico
Abruptico

Planossolo
Hidromorfico

Eutréfico Arénico

Neossolo Litélico

Eutréfico

Chernossoélico

Neossolo Litélico

Eutroéfico Tipico

Neossolo Litélico

Distrofico Tipico
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Solo medianamente
profundo, moderadamente
drenado, textura argilosa,

ocorre em relevo ondulado

Solo profundo,
moderadamente a bem
drenado, textura argilosa,

ocorre em relevo ondulado

Solo profundo, mal a
imperfeitamente drenado,
textura média, ocorre em

relevo plano

Solo raso, bem drenado,
textura média, ocorre em

relevo forte ondulado

Solo raso, bem drenado,
textura média, ocorre em
relevo ondulado e forte

ondulado

Solo raso, bem drenado,
textura arenosa, ocorre em

relevo forte ondulado
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Pinheiro Machado Granito Neossolo Litélico Solo raso, bem drenado,
e L. textura média, ocorre em
Distrofico Tipico
relevo ondulado e forte

ondulado

Fonte: EMBRAPA, 1999

Segundo Rovedder (2013), os Planossolos e Argissolos formam uma das
topossequéncias tipicas do Pampa, principalmente na Depressdo Central e
Campanha Gaucha, os Planossolos ocupam as cotas mais baixas nas grandes
varzeas sujeitas a inundacao, enquanto os argissolos ocupam por¢des mais elevadas,
nas chamadas coxilhas. Esses séo solos ja bastante convertidos a agricultura. De
maneira geral, os solos arenosos oriundos de rochas sedimentares dao origem a solos
de baixa fertilidade. Esses podem ser exemplificados pelos Argissolos Distroficos e 0os
Neossolos Quartzarénicos de ocorréncia no Oeste do Pampa. Os Luvissolo crémicos
sao solos rasos, ou seja, raramente ultrapassam 1 m de profundidade e apresentam
usualmente mudanca textural abrupta. As limitacbes de uso relacionam-se a
guantidade de pedras no horizonte superficial que pode dificultar o uso de

mecanizacao agricola e a suscetibilidade a compactacado. (EMBRAPA, 2021)

Segundo Cabral e Souza (2005), com a pedologia, € possivel dispor de
informacBes que possam contribuir ao uso adequado da area a ser preservada,
portanto, os tipos de solos podem ser considerados critérios para a defini¢cdo de limites
de unidades de conservacdo. As informacgfes levantadas sobre os solos ajudardo
distinguir zonas de potencialidade de ocorréncia de processos erosivos, como erosées

lineares, escorregamentos e quedas de blocos.

Os solos encontrados na Sub-bacia do arroio Jodo Dias (SbaJD), pertencente
a Bacia Hidrografica do Rio Camaqua (BHRC), podem ser relacionados com o
presente trabalho, Hansen e Fensterseifer (2000), descrevem: os neossolos litdlicos
como de uso restrito para agricultura, devido a pequena profundidade e rochas
associadas. Indicam medidas de controle intensivo, por serem solos rasos passiveis

de erosdo. E aconselhdvel manter os campos nativos e vegetacdo arbéreas
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permanentemente, para impedir o processo de degradacado erosiva. Implementando
acOes de protecao de matas ciliares, bem como para evitar queimadas e incentivar o
plantio em curvas de nivel. Os Argissolos vermelho-amarelos possuem aptidao restrita
devido a declividade e exposicdo de rochas associadas. Hansen e Fensterseifer
(2000), definem como um solo que necessita elevado uso de fertilizantes. Tendo
fertilidade baixa e, por isso, necessitam de aducdo complementar. Deve ser
controlado o seu manejo, para evitar acfes de processos erosivos. Os Chernossolos
possuem aptidao agricola devido a sua fertilidade natural. Necessitam de medidas
simples, com a minima aplicacéo de fertilizantes. Seu manejo deve ser realizado pela
rotacdo de culturas. Por fim, os Planossolos, que possuem aptiddo agricola
condicionada ao controle de drenagem, sdo propicios para cultivos de soja,
pastagens, milho e arroz irrigado. Tem sua fertilidade dependente das areas-fonte. E
recomendavel para orizicultura irrigada e cultivada em curvas de nivel. Quando
desprotegidas de vegetacédo tendem a formam sulcos, que evoluem para ravinas e,
posteriormente, atingem o lencol freatico, formando as vocorocas. (HANSEN e
FENSTERSEIFER, 2000)

5.5.1.2 Relevo

Por fazer parte da Bacia Sedimentar do Camaqud, Cacapava compreende um
grande conjunto de formas de relevo representativas sob os aspectos geoldgico-
geomorfolégicos de feicdes sedimentares resultando em um relevo ruiniforme com
uma ocorréncia espacial bem definida, o que torna essa regido importante, seja pelos
aspectos dos processos naturais, ou pela singular paisagem existente no local (PAIM
et al., 2010). Essas diferencas do relevo podem ser usadas para gerar curvas de nivel,
mapas hipsométricos, mapas de relevo sombreado, mapas de declividade, entre

outros, que servira como requisito para os atributos fisicos.

5.5.1.3 Unidade geoldgica

Cabral e Souza (2005) relatam que a geologia de uma area e as diferentes

formacdes da paisagem séo fatores que podem subsidiar a delimitacdo de unidades
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de conservacao, desde que sua identificacdo cartografica evidencie caracteristicas

relevantes vinculadas a fungbes ambientais.

6.MATERIAIS E METODOS

6.1 SENSORIAMENTO REMOTO

O desenvolvimento inicial deste trabalho ocorreu com a criagdo dos mapas de
Uso e ocupacéao do Solo, declividade, geologia e solos do municipio de Cacapava do
Sul. Todos os mapas irdo respeitar a mesma escala de 1:250.000. Para a criacdo dos
mapas serd utilizado o software de Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) — Qgis
3.18®, que permitird a analise, edicao, visualizacdo e producdo de mapas com 0s
dados georreferenciados. Serao utilizados shapefiles de Uso e Ocupacao do solo
disponivel no site do Laboratério de Geoprocessamento do Centro de Ecologia da
UFRGS, shapefiles de Solos e Geologia obtidos de forma gratuita no portal de mapas
do IBGE, ao que se refere ao raster de declividade, foi extraido do Banco de Dados
Geomorfométricos do Brasil, disponivel no site do INPE, e reclassificada seguindo a
classificagdo da Embrapa. Posteriormente, as imagens serdo reprojetadas para o
sistema de referéncia de coordenadas SIRGAS 2000 e, ao fim dessa etapa, o recorte
para a area de estudo. Os vetores (uso e ocupacdo, solos e geologia) serédo
transformados em raster apos serem reclassificados pelos critérios determinados.
Assim, sera possivel posteriormente realizar a algebra de mapas, todos precisam

estar rasterizados para poderem ser comparados.

6.2 ANALISE MULTICRITERIO

Os principais alvos do presente trabalho sao locais apropriados para
implementar Unidades de Conservacao no municipio de Cacapava do Sul. Para isso,
€ importante entender os procedimentos da Andlise Multicritérios que sera aplicada
no processamento dos mapas que integrardo o resultado do trabalho. Segundo Morin
et al. (2003), dentre os métodos multicritérios serd optado pelo reconhecido Processo
Hierarquico Analitico (AHP— Analytical Hierarchy Process, em inglés), que consiste na

modelagem de dados que possibilita a ponderacéo de diversos fatores relacionados
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a processos de diagnosticos e tomadas de decisdo, auxiliando a integracdo objetiva
de indicadores (OLIVEIRA, 2008).

6.3 IDENTIFICACAO DOS CRITERIOS

Para a identificacdo dos critérios a serem utilizados, sera aplicada a
metodologia do Processo da Analise Hierarquica “PAH”. Este contém critérios de
interesse para o desenvolvimento do produto (mapa capaz de apontar locais para
implementacédo de UC’s e CE). Conforme Silva Junior (2015), a obtencdo do modelo
hierarquico depende da construcdo de matrizes quadradas reciprocas positivas, cuja
ordem serd igual ao numero de alternativas. Posteriormente, para cada critério ou
subcritério fez-se o mesmo progressivamente, para definir o grau de importancia de
cada uma das variaveis, contribuindo com a funcionalidade e coeréncia nos niveis de
correlacdo (Quadro 6). Os mapas de interesse sao: unidades geoldgicas, declividade,
tipos de solo e uso e ocupacao do solo. A escala de comparacgéo é utilizada para
determinar as preferéncias relativas entre os critérios. Uma escala tipica varia de 1 a
9, onde 1 indica igual importancia e 9 indica extrema importancia de um critério em

relacdo ao outro.
Quadro 6 - Escala de comparadores.

Valores Importancia matua

1/9 Extremamente menos importante que
1/7 Muito fortemente menos importante que
1/5 Fortemente menos importante que
1/3 Moderadamente menos importante que
1 Igualmente importante a
3 Moderadamente mais importante que

5 Fortemente mais importante que
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7 Muito fortemente mais importante que

9 Extremamente mais importante que

Fonte: Adaptado de Saaty (1977), apud Rosot et al. (2000).

Raffo (2012); Sahoo et al. (2016), definem que a essa estrutura “AHP”
possibilita, a partir de variaveis selecionadas, que estabelecem cenarios para tomada
de decisdo. Assim, o0 método pondera, quantitativamente, variaveis mediante
correlagbes qualitativas, organizando e estabelecendo um modelo racional de

combinacgao de dados Gauer (2015).

A figura 7, ilustrada abaixo, demonstra, de forma esquematica os aspectos a

serem considerados.

Figura 7 - Fluxograma dos procedimentos técnicos.
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Fonte: Autora.

Segundo Masullo et al. (2017), essa andlise consiste na sobreposicdo de
mapas tematicos elaborados a partir da delimitacdo do uso e ocupacdo da terra
(variaveis ambientais), considerados como unidades de paisagem. Para cada variavel
ambiental, sera atribuido um peso de acordo com Tabarelli e Gascon (2005); Louzada

et al. (2010). Posteriormente, estes serdo utilizados como base de célculo, gerando
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variaveis ambientais a serem utilizadas na confeccéo dos mapas tematicos: unidades

geoldgicas, declividade e tipos de solo.

6.4 RECLASSIFICACAO DOS CRITERIOS

As variaveis serdo convertidas para o formato raster e reclassificadas aos
respectivos componentes da legenda, recebendo valores referentes (quadro 7) ao
objetivo de andlise, e estes, segundo cada classe temética da varidvel (LOUZADA et
al., 2010). As classes que inviabilizam as UC’s e CE’s receberao valores menores, e

as que sado compativeis ao interesse do trabalho receberdo pesos maiores.
Quadro 7- Pesos atribuidos as diferentes classes de usos e coberturas da terra.

Pesos Classes de uso e cobertura Justificativas

daterra
1 Area edificada Considerada como barreiras para a
. assagem dos CEs e UC’s, recebendo

1 Agricultura P 9
0 custo extremo, além de sua aquisicao
para esta implantacdo ser muito
complexa.

2 Estradas pavimentadas Séo consideradas como barreira para
devido ao grande fluxo e velocidade
dos carros, ocasionando atropelamento
da fauna da regiéo.

3 Estradas ndo pavimentadas Também considerada como barreira,

mas em nivel reduzido devido ao fluxo
e velocidade dos carros e a largura

menor das estradas.



Solo exposto

Pastagem

Reflorestamento

Area em regeneracao

Varzea

Cobertura florestal

Corpos d’agua

As areas com solo exposto estdo em
regides bem préoximas as areas
edificadas e a agricultura, ndo sendo

adequadas para os CEs e UC’s.

S&o areas que podem ser utilizadas
para fim de agropecuaria e seria
necessario recupera-la com plantio de

espécies nativas.

Séo areas plantadas, em sua maioria
com objetivo econémico, sendo
suprimida apés alguns anos ficando a

area desflorestada.

S&o areas favoraveis a fauna,
considerado positivo, pois as ligagdes
se dariam num estagio de

regeneracao.
Area importante para preservagio

Sao areas adequadas para integrar 0s
CEs e UC’s.

Sao areas adequadas para integrar 0s

CEs UC'’s, pois € o lugar de

dessedentacao da fauna, além de

constituir em seu entorno area de

preservacdo. Ndo é considerado como

barreira, pois a largura

destes é estreita.

60



61

5 Parque Natural Municipal Area municipal de preservacéo de
Pedra do Segredo grande biodiversidade e

geodiversidade.

5 Parque Natural Municipal Area municipal de preservacéo de
Cascata do Salso grande biodiversidade e

geodiversidade.

Fonte: Adaptado de Louzada et al. (2010).

Para geracédo da imagem matricial da declividade, sera reclassificado os dados

espaciais, seguindo os custos do quadro 8.

Quadro 8 - Pesos atribuidos a declividade.

Declividade Peso
0-5° 1
5-15° 100

15 - 20° 25
> 20° 1

Fonte: Adaptado Louzada et al. (2010).

O uso e cobertura da terra sera considerado que, quanto maior a distancia das
areas urbanas, maior a aptiddo para implementacdo, bem como se considerou as
barreiras existentes criadas pela infraestrutura como rodovias e grande
empreendimento. Segundo Louzada et al. (2010), o mapa de declividade sera dividido
em trés classes, sendo elas: agricultdvel mecanicamente com declividade <20°; uso
restrito com declividade entre 20° e 45° e; area de preservagcdo permanente com
declividade >45°. Como os terrenos com declividade mais suave sdo mais aptos para

a mecanizacao na agricultura, estas areas terdo um custo maior.
6.4.1 Reclassificacao

Para a realizacdo da reclassificagdo todas as variaveis terdo o mesmo numero

de classes, sendo elas de 1 a 5, como mostra no quadro 9, a cor azul representada
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pelo nimero um, sera, de baixa probabilidade, com aumento crescente, ao que ao
chegar ao valor 5, representado pela cor vermelha, ter& uma alta probabilidade a

implementacéo de Unidades de Conservacao.

Quadro 9 - Classes de probabilidade de implementagédo de UC’S.

Classe Significado Representagéo Gréfica
1 Baixa probabilidade 1
2 Baixa/média probabilidade 2
3 Média probabilidade 3
4 Média/alta probabilidade 4

5 Alta probabilidade _

Fonte: Autora.
6.4.1.1 Declividade

Para a reclassificacdo da declividade foi utilizado a metodologia da Embrapa
em 6 classes (EMBRAPA, 1999), mostrada no quadro 10 utilizando a carta 20_54 do
site do Topodata (INPE). A declividade pode influenciar na distribuicdo de habitats e
espécies, pois, encostas ingremes podem criar microambientes U(nicos, como
desfiladeiros ou pareddes rochosos, que abrigam espécies especializadas e raras.
Essas areas podem conter uma importancia ecoldgica particular e podem exigir
medidas de conservacdo especificas. Além disso, a variacdo na declividade pode
resultar em diferentes tipos de vegetacdo e zonas de transicdo, promovendo uma
maior diversidade de habitats e espécies. As caracteristicas cénicas das encostas
ingremes podem atrair visitantes interessados em atividades como escalada ou
observacdo de paisagens. A declividade também pode influenciar a localizacdo de
areas de acampamento e infraestrutura para atividades recreativas. Na figura 8, a

seguir, estdo representadas as declividades presentes no municipio.
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Figura 8 - Mapa de Declividade do Municipio de Cacgapava do Sul.
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A declividade esta intimamente relacionada com o uso para agricultura, de
modo que, <20° é agricultavel mecanicamente, 20° a 45° tem uso restrito e; >45° area
de preservacdo permanente com declividade, séo areas onde o limite de mecanizagéo
€ extremamente forte. Também esta associada a fragilidade ambiental uma vez que
influencia diretamente na acdo dos processos erosivos (CREPANI et al., 2001). A
declividade foi reclassificada para o interesse do trabalho, relacionado a unidades de
conservagao, mostrados no quadro 10.

Quadro 10 - Rotulagem dos parametros para declividade.

Classe Rétulo Valor reclassificado Significado

Baixa

1 Plano (0 - 3) probabilidade

Baixa

2 Suave Ondulado (3 - 8) probabilidade

Baixa/média
probabilidade
Média
probabilidade

3 Ondulado (8 - 20)

4 Forte Ondulado (20 -45)

Alta
probabilidade

1
1
2
3
Alta
5 Montanhoso (45 - 75) probabilidade
6 Escarpado (Acima de 75) -

Fonte: Adaptado de Embrapa (1999).
6.4.1.2 Uso e Ocupacéao do Solo

O uso e ocupacdo do solo refere-se a forma como a terra € utilizada e
gerenciada. Isso inclui atividades como agricultura, silvicultura, pecuaria, construcao
de infraestruturas, campo seco, pastagem, desenvolvimento urbano, dentre outros.
Na figura 9 € demonstrada como ocorre a relagdo de uso e ocupac¢édo no municipio de

Cacapava do sul.
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Figura 9 - Mapa de Uso e Ocupac¢éo do Solo do Municipio de Cagapava do Sul.
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A forma como a terra é usada pode ter um impacto significativo nos
ecossistemas e na biodiversidade. Portanto, o uso e ocupacéo do solo adequados sao
essenciais para garantir a protecdo e a preservacao desses ecossistemas.

O peso para cada variavel do mapa de Uso e Ocupacéo do Solo foi baseado
na metodologia de Louzada et al. (2010) e foi reclassificado para 0 mesmo numero de
classes dos outros parametros. Para analise foi utilizado o mapa de uso e cobertura
vegetal do Rio Grande do Sul de 2015 que da sequéncia a iniciativa do Labgeo de
efetuar mapeamentos periédicos do estado, iniciada com o mapa referente a 2002 e
seguido pelo de 2009. O produto possui nivel de detalhamento compativel com a
escala 1:250.000.

A reclassificacdo esta simplificada no quadro 11, os critérios que menos se

adequaram as Unidades receberam pesos menores.

Quadro 11- Rotulagem dos parédmetros para Uso e Ocupacédo do Solo.

Classe Rétulo Valor reclassificado Significado

1 Mata Nativa _ Alta probabilidade

2 Mineracao Baixa probabilidade

3 Silvicultura Baixa probabilidade

4 Uso agricola misto Baixa probabilidade

5 Afloramento rochoso Média/Alta probabilidade

Baixa/média

6 Agricultura de sequeiro probabilidade

Baixa/média

7 Agricultura irrigada probabilidade

8 Agua Alta probabilidade

9 Urbanizada Baixa probabilidade

10 Banhado Alta probabilidade

Campo em

11 regeneracéo/Pastagem Média probabilidade

12 Campo seco/Campestre Média/Alta probabilidade

13 Campo tmido Média/Alta probabilidade

14 Mata + campo + afloramento Média probabilidade

-bw-h-wal—\Il\)l\) i = [ S

15 Mata com 30% de acdo Média/Alta probabilidade
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antropica
Mata com 50% de acéo
16 antropica 3 Média probabilidade

Fonte: autora.

6.4.1.3 Solos

A erosao do solo pode levar a perda de nutrientes, degradacédo do habitat e
reducdo da produtividade biologica. E importante identificar areas com solos
suscetiveis a eroséo e implementar medidas de conservacao do solo. Certos tipos de
solo podem ter limitagBes para atividades humanas, como agricultura, construcdo e
mineracdo. Solos de baixa fertilidade, solos muito rasos ou solos excessivamente
Uumidos podem nao ser adequados para essas atividades. Essas restrices podem ser
benéficas para a conservacéo, ja que limitam a conversado de areas naturais em usos
incompativeis com a preservacdo do ecossistema. Considerar os tipos de solo e
entender suas caracteristicas dentro de uma unidade de conservacao € essencial para
0 planejamento e gestdo adequados. Isso permite identificar &reas de importancia
ecolégica, adotar praticas de manejo adequadas, preservar a diversidade biologica e
proteger os recursos hidricos, promovendo a conservacdo eficaz da unidade de
conservacao. Segundo Hansen e Fensterseifer (2000), a degradacédo dos solos surge
em decorréncia da perda da protecdo natural, que ocasiona erosdes superficiais,
também pela percolagdo dos argilominerais em subsuperficie e pela escassez dos
nutrientes necessarios ao bom desenvolvimento das plantas, aliadas as migracdes
laterais inerentes as camadas permeaveis e impermeaveis, associadas as condicbes
topogréficas do relevo. Na figura 10, a seguir sdo demonstrados o0s solos encontrados

no municipio.



Figura 10 - Solos do Municipio de Cac¢apava do Sul.
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A reclassificacdo dos solos foi baseada em informagfes bibliograficas a
respeito da fertilidade dos solos, aptiddo agricola, risco de erosdo dentre outros
fatores. A respeito do solo Argissolo Vermelho Distrofico, as principais limitacdes
estdo relacionadas aos declives dos terrenos mais acidentados e a deficiéncia de
fertiidade (EMBRAPA, 2021), devido a isso, recebeu um peso médio, pela afinidade
com as atividades de conservacdo. O Luvissolo Crdmico € limitado ao uso devido a
qguantidade de pedras no horizonte superficial que pode dificultar o uso de
mecanizacao agricola e a suscetibilidade a compactacéao. Devido a mudanca textural
abrupta, sdo suscetiveis a erosdo. Ha também a limitacdo quanto a agua disponivel
no solo, sendo maior em locais mais secos, devido a isso, também recebeu peso
médio. O maior peso devido a compatibilidade das possiveis atividades de
conservacao foi o solo Neossolo Litolico Distréfico, pois possui limitacdes ao uso que
estdo relacionadas a pouca profundidade, presenca da rocha e aos declives
acentuados associados as areas de ocorréncia destes solos. Estes fatores limitam o
crescimento radicular, o uso de maquinas e elevam o risco de erosdo. Séao
normalmente indicados para preservacao da flora e fauna, mas no Rio Grande do Sul
€ utilizado para viticultura e pastagem. Os demais solos: Planossolo Haplico,
Chernossolo Ebéanico Ortico e Gleissolo Haplico Eutrofico receberam um peso
minimo, devido ao uso em atividades agropecuérias. No quadro 12, exemplifica-se a

classificacdo e o peso de cada parametro.

Quadro 12 - Rotulagem dos parédmetros para solos.

Classe Rétulo Valor reclassificado Significado
Argissolo Vermelho
1 Distréfico 3 Média probabilidade
2 Luvissolo Crémico 3 Média probabilidade

3 Neossolo Litdlico Distréfico _Alta probabilidade

4 Planossolo Haplico Baixa probabilidade
5 Chernossolo Ebanico Ortico Baixa probabilidade

6 Gleissolo Haplico Eutréfico Baixa probabilidade

(SR S S

7 Neossolo Litdlico Eutréfico Média probabilidade

Fonte: autora.
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6.4.1.5 Litologia

A litologia influencia a diversidade e distribuicdo das espécies. Diferentes tipos
de rochas e solos podem fornecer habitats especificos para diferentes plantas, como
as cactaceas Parodia rudibuenekeri, que cresce em afloramentos e pareddes
rochosos. Nao se pode desvincular os aspectos bioldgicos da natureza, sem levar os
abidticos em consideracdo. Devido a isso, a demonstracdo da dependéncia de
determinadas espécies com os fatores abidticos demonstra a importancia de se
pensar na preservacao como um todo. Assim, compreender a litologia pode ajudar a
identificar e proteger determinados habitats. A litologia ainda é intimamente ligada com
a formacao do relevo, esses processos afetam diretamente estruturas e ecossistemas,
cavidades das rochas podem servir como reflgio para animais, como aves, répteis e
invertebrados. Como é o caso da Serra do Segredo e Pedras das Guaritas (Borba et
al., 2016). As cavernas tém a tendéncia de possuir elevada estabilidade ambiental,
mantendo a temperatura e umidade praticamente constantes durante todo o ano
(CULVER, 1982). Segundo Borba et al. (2016), todos os tipos de cavidades existentes
em ambos 0s geossitios constituem, igualmente, abrigos potenciais para 0s
mamiferos de médio porte (Canidae e Felidae), dentre os mamiferos registrados
naquelas areas encontra-se o gato-maracaja (Leopardus wiedii), que, como citado
anteriormente, encontra-se Vulneravel (VU) pela classificagdo da IUCN, a respeito de
seu grau de conservacado. Demonstrando assim, a extrema importancia, de conservar
os locais que servem de abrigo da fauna e para diversas outras funcdes ambientais.

Na figura 11, apresenta a litologia do municipio.



Figura 11 - Mapa Geologico do Municipio de Cacgapava do Sul.
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Além disso, deve-se levar em conta o valor cientifico de cada local, que, assim,
também devem ser conservados. A compreensao da litologia auxilia na identificacédo
de valores ecoldgicos, na gestao da biodiversidade, na protecdo dos recursos hidricos
e na conservacao global do ecossistema da unidade de conservacao. A litologia pode
ser relacionada juntamente com a declividade, conglomerados/granitos com relevo
escarpado normalmente formam solos rasos, que sdo mais suscetiveis a processos
erosivos. Segundo Hansen e Fensterseifer (2000), nos locais onde afloram as
litologias do Grupo Camaqud, a declividade é maior e, consequentemente, a
suscetibilidade a eroséo é forte em relacdo as rochas do Grupo Marica que € ligeira.
Os pesos com base no objetivo do trabalho séo apresentados no quadro 13, a seguir.
A baixa probabilidade esté vinculada em locais normalmente com declividade plana,
na qual, é intimamente utilizada para agricultura e apresenta locais bastante
modificados antropicamente. Ainda, se relacionam com o0s solos, solos mais rasos,
levam peso maior, justamente por ndo serem indicados para agricultura. Os pesos
tiveram como base uma excessiva revisao bibliografica, na qual mais se adequaram

para os fins de conservagao receberam um peso maior.

Quadro 13 - Rotulagem dos paradmetros para litologia.

Classe Rétulo Valor reclassificado  Significado

1 Depésitos Aluvionais Baixa probabilidade

2 Guata Baixa/Média probabilidade

3 ltararé Baixa/Média probabilidade

4 Pedra Pintada Alta probabilidade

5 Varzinha Alta probabilidade

6 Rodeio Velho Média/Alta probabilidade

7 Pedra do Segredo Alta probabilidade

8 Acampamento velho Alta probabilidade

9 Hilério - Facies Coerente Média probabilidade

10 Hilario - Féacies Particulada Média probabilidade

11 Grupo Marici Média probabilidade

Embasamento

12 metamorfico Média/Alta probabilidade

13 Granito Cagapava Alta probabilidade

Média probabilidade

14 Serra dos Lanceiros
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Vacacai - unidade
15 metavulcénica 4 Média/Alta probabilidade

16 Santa Fé _ Alta probabilidade

Fonte: autora.

6.5 RASTERIZACAO

Os rasters utilizados séo apresentados na figura 12, sendo A - Uso e Ocupacao do solo,
B - Tipos de solos, C - Declividade e D - Geologia. Todos eles foram reclassificados conforme
explicado anteriormente. Os vetores (uso e ocupacdo, tipos de solos e geologia) foram
convertidos para raster, pela ferramenta Raster — Converter — Converter vetor para raster
(rasterizar). Vale ressaltar que, ao realizar a rasterizacdo as informag0es que anteriormente eram
qualitativas serdo quantitativas (numéricas). Pela ferramenta “burn-in”, tendo as unidades de
tamanho de saida como unidades georreferenciadas, ainda todos terdo resolucéo de 0,000269

graus, (30 metros).
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Figura 12 - Rasters utilizados: A - Uso e Ocupacéo do solo, B - Tipos de solos, C - Declividade e D -
Geologia.
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Fonte: autora.

6.6 CALCULO DA MATRIZ

Apds o processamento e hierarquizacdo dos dados, sera realizado o célculo da
matriz com atribuicdo dos pesos e notas proporcionais a criagdo de uma escala de
intervalo, sendo utilizado em escala ordinal ou nominal, hierarquizando os eventos
segundo uma escala de valorizacdo. Segundo Gomes et al. (2004), na determinacéo
dos pesos sera utilizado o método AHP proposto por Saaty (1977), por meio da
decisdo do problema em niveis hierarquicos. Este método determina por meio da
sintese dos valores dos agentes de decisdo, uma medida global para cada alternativa,
priorizando-as ou classificando-as ao finalizar o método. Sera utilizado a matriz de
comparacao par a par ou matriz de deciséo, fazendo uso da escala fundamental de
Saaty (Quadro 6). O método de elaboracdo da matriz faz uso de uma escala

hierarquica de importancia entre os fatores pré-definidos (unidades geologicas, solo,
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declividade e uso e ocupacao da terra). A escolha dos valores possui um papel muito
importante, pois é nessa fase que é escolhido o grau de importancia de cada fator. No
quadro 9, esta sendo indicado quanto o fator da esquerda é mais importante em

relacdo a cada fator correspondente na linha superior.

Quadro 14 - Matriz de Comparacédo Pareada.

Unidades
Fatores geoldgicas Declividade Solo Uso e Ocupacéo
Unidades
geoldgicas 1 1/3 1/5 1/9
Declividade 3 1 1/3 1/5
Solo 5 3 1 1/3
Uso e ocupagéo 9 5 3 1

Fonte: autora.

Com a matriz de comparacao preenchida, (Quadro 14) é possivel calcular os
pesos dos critérios utilizando o método AHP. O processo envolve a normalizacdo da
matriz, o calculo dos vetores proprios e a obtencdo dos pesos relativos. O peso
estatistico € obtido por meio da divisdo de cada elemento pela somatoéria dos
elementos da coluna a que pertence e fazendo-se uma média entre as colunas,
determinando assim cada peso, conforme o quadro 15. Quanto maior o peso, maior a

prioridade do critério na tomada de deciséo.

Quadro 15 - Calculo dos pesos.

Geologia Declividade Solos Uso e Ocupacao
1.000.000 0.333333 0.200000 0.111111
3.000.000 1.000.000 0.333333 0.200000
5.000.000 3.000.000 1.000.000 0.333333
9.000.000 5.000.000 3.000.000 1.000.000
0.049937 0.114121 0.255366 0.580576
4.076.370 0.027992

Fonte: Autora.
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Foi utilizado a calculadora automética de AHP criada por Klaus D. Goepel, além

disso, calcula também o coeficiente de consisténcia da matriz, que precisa ser menor

gue 0,10%, que nesse caso foi obtido o valor de 0.027992 mostrando consisténcia na

matriz confeccionada. No quadro 16, se esquematizou a ordem de prioridade dos

critérios.

Quadro 16 - Ordem de prioridade.

Critério Prioridade Rank
Geo_Custo 5.0% 4
Dec_Custo 11.4% 3
Solo_Custo 25.5% 2
Uso_Custo 58.1%

Fonte: AHP Priority Calculator.

6.7 RAZAO DE CONSISTENCIA

Saaty (1977) sugere que os dados da Matriz de Comparagédo Pareada sejam

submetidos a uma analise de consisténcia. Assim, o método AHP se propde a calcular

a Razdo de Consisténcia dos julgamentos, denotada por RC = IC/IR, onde IR é 0

indice de Consisténcia Randdémico obtido para uma matriz reciproca de ordem n, com

elementos n&o-negativos e gerada randomicamente. O indice de Consisténcia (IC) é

dado por IC = (Amax —-n)/(n-1), onde Amax é o maior autovalor da matriz de

julgamentos. Segundo Saaty (2000) a condi¢ao de consisténcia dos julgamentos € RC

<0,10.
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6.8 GERACAO DA IMAGEM MATRICIAL

Apbs o célculo dos pesos, sera feito a determinacdo da imagem matricial de
custo total, ap0s a geracdo da imagem de cada atributo (unidades geoldgicas, solo,
declividade e uso e ocupacao da terra), devem ser multiplicados pelo seu respectivo
peso estatistico, calculado no quadro 10, e posteriormente somadas gerando a
imagem matricial de custo total, de acordo com a equacéo abaixo:

Custo_Total = P1- Uso_Custo + P2- Sol_Custo + P3 - Dec_Custo + P4-

Geo_custo

Em que,

Custo_total = Imagem matricial de custo total.

Uso_Custo = Imagem matricial de custo de Uso da terra.
Sol_Custo =Imagem matricial de custo do Solo

Dec_Custo = Imagem matricial de custo da Declividade.

Geo_custo =lImagem matricial de custo das Unidades geoldgicas.
P1 = Peso estatistico da imagem matricial de custo de Uso da terra.
P2 =Peso estatistico da imagem matricial de custo de Solo

P3 = Peso estatistico da imagem matricial de custo de Declividade.

P4 = Peso estatistico da imagem matricial de custo de Geologia
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7. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apos a geracdo da imagem matricial o0 que se tem como resultado € o mapa
das principais areas propensas a implementacdo de unidades de conservagao no
municipio de Cacapava do Sul, mostradas na figura 13, a seguir. Observam-se
grandes areas com meédia/alta probabilidade para implantacdo de unidades de
conservacao (cor laranja), principalmente na porgdo centro-sul do municipio. Areas
com menores probabilidades (cores azul e verde) se concentram na regido central e
norte. Também na regido central, mas de forma bastante pontual ocorrem areas com
alta probabilidade para unidades de conservacédo (cor vermelha), assim como,
espalhadas pela metade Sul do municipio. Nesta categoria, destacam-se locais como
porcdes da Serra de Santa Barbara, Serra do Segredo e bordas do alto do Granito
Cacapava. Esses locais receberam essa classificacdo muito por conta de suas altas

declividades e presenca de vegetacao nativa.
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Figura 13 - Mapa das Principais Areas Propensas & Implementac&o de Unidades de Conservacdo no Municipio de Cagapava do Sul.
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A partir da confirmacdo de Cacapava do Sul como Geoparque Global da
UNESCO no ano de 2023, torna-se interessante arguir sobre 0s geossitios, no
contexto do turismo e do planejamento estratégico do futuro e conservagcdo do
Geoparque, em relagdo aos resultados obtidos na sobreposicdo dos mapas do
presente trabalho. Assim, no quadro 17, € possivel visualizar a mescla das
informacdes construidas pela rasterizacéo e sobreposicdo dos mapas, em termos da

aptidao das localidades no entorno dos geossitios.

Quadro 17 - Relacao dos geossitios com Aptidao de UC.

NUmero Geossitio Aptiddo UC
Pedra do Segredo Média a alta
Mina do Andrade Média a alta
3 Chacara do Forte Baixa a média
4 Cascata do Pessegueiro Média a alta
- Cerro do Bugio Média a alta
6 Passo do Megatério Baixa a média
7 Cerro do Perau Média
8 Cerro do Reginaldo Baixa a média
9 Cascata do Salso Média
10 Caieiras Baixa a média
Mirador Capao das Média a alta
Galinhas
12 Pedra da Estrada das Média a alta
Pitangueiras
13 Cerro da Angélica Média a alta
14 Toca das Carretas Média
15 Guarda Velha Média a alta
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16 Gruta da Varzinha Média a alta

17 Mirante Serra de Santa Média
Barbara

18 Guaritas Média a alta

19 Rincao da Tigra Média a alta

20 Minas do Camaqua Baixa a média

21 Rio Camaqua Média a alta

Pode-se observar que a maior parte dos geossitios cacapavanos, mais
precisamente 12 deles, s@o circundados por areas classificadas como de média a alta
probabilidade para a implementacdo de UCs. Além disso, 2/3 dos geossitios
catalogados estdo inseridos em éareas de alta importancia biolégica, mostrada na
Figura 13. Ainda, em alguns locais 0s geossitios estdo inseridos em areas que
possuem mata nativa, podendo assim, enfatizar a conservacgao, ja que foi visto ao
longo do trabalho a importancia de se preservar espécies nativas e sua importancia
para o ecossistema. Tendo como exemplo a Gruta da Varzinha, que esta rodeada de
vegetacao nativa, pode assim, demonstrar um local adequado para as atividades
conservacionistas. Ainda, o Cerro do Bugio apresenta 6timo potencial, ja que além de
estar rodeado de vegetacdo nativa, ainda possui uma alta declividade, que pode

ajudar a restringir o uso da terra.

Ao realizar a sobreposicdo destes filtros, chega-se a um resultado de oito
geossitios postos em regides de meédia a alta aptiddo para a implantacédo de UCs e,
ainda, em por¢Bes onde ha maior importancia biolégica: Pedra do Segredo, Mina do
Andrade, Cerro do Bugio, Mirador Capéao das Galinhas, Guaritas, Rincao da Tigra, Rio
Camaqué e Cascata do Pessegueiro. Tal resultado indica o total de 1/3 dos geossitios
supracitados ndo apenas como de boa capacidade para se tornarem Unidades de
Conservacao, mas, principalmente, apresentam importancia e até urgéncia para que

sejam preservados espacos de alta importancia biolégica.
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Entretanto, é valido ressaltar que, ainda que haja geossitios importantes e de
boa aptiddo para UCs em por¢des do municipio que nao sao classificadas como de
alta importancia biologica, eventuais implantacées de UCs no entorno dos mesmos
sdo absolutamente capazes de tornar essas areas, a longo prazo, mais importantes
biologicamente, em funcéo da conservacéo, preservacao e estimulo ao que é natural.
N&o obstante e nem menos importante, diversas paisagens e afloramentos nessa
mesma situacdo possuem localizacdo estratégica para que a atratividade do

Geoparque seja incrementada.

Cacapava do Sul oferece um 6timo potencial para a conservacéo da natureza,
tendo em vista seja os diversos fatores que oferecem o uso sustentavel da terra, seja
0 enorme potencial turistico que a cidade oferece ou, ainda, seja eventualmente
investimentos na agricultura familiar. Para isso, deve-se pensar na implementacao das
Unidades de Conservacao, para evitar que as areas de vegetacao nativa e os proprios
geossitios sofram com as atividades antrépicas.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Em tempos em que o individualismo, o consumismo predatoério e a indiferenca
de boa parte dos lideres globais, nas ultimas décadas, a falta de conservacéo dos
biomas imperam, € importante perceber que, por outro lado, as tecnologias — como o
geoprocessamento — podem auxiliar enormemente no planejamento e execucao de
ideias e acdes de conservacao da natureza e/ou mitigacdo dos impactos ambientais
através de uma analise técnica do meio em que se vive.

Apés o trabalho realizado, p6de-se notar que o municipio desfruta de uma
capacidade fantastica para a implantacdo de Unidades de Conservacdo, que,
sobretudo, se trata, em grande parte, das mesmas areas que apresentam importancia
biolégica. Em forma de “U”, areas com potencial interessante para UC se estendem a
Leste, Sudeste, Sul, Sudoeste e Oeste do municipio. Sdo areas amplas e repletas de
pontos de interesse para o contexto do Geoparque Cagapava. Neste contexto,
turismo, preservacdo, inovacao e cultura séo vertentes capazes de serem afirmadas
e, sobretudo, amarradas e preservadas por eventuais Unidades de Conservacao.

Salienta-se que o potencial geoturistico explorado, estudado, planejado e
estimulado pelo Geoparque Cacapava pode ter seu leque ampliado a partir dos
beneficios gerados pela implementacdo de UCs, que, através do esforco pela
preservacao das propriedades nativas da regido, podem contribuir fortemente para a
construcdo de uma mentalidade ndo apenas geoturistica, mas, sim ecoturistica;
abrangendo ndo somente o nicho geoldgico, mas, ainda, os nichos biologico e
ecolégico como um todo.

O desenvolvimento concomitante desses projetos interligados pode, ainda,
tornar propositiva a participacdo de agentes externos de forma importante, através da
criagdo de consorcios de desenvolvimento de rotas turisticas, seja com a participacao
de governos municipais envolvidos, seja através do apoio de empresas parceiras ou
da elaboracdo de Parcerias Publico-Privadas (PPP's). Em um contexto assim,
Cacapava do Sul estaria dando um excepcional exemplo de desenvolvimento

econdmico, turistico e comercial de forma absolutamente sustentavel.

Para trabalhos futuros recomenda-se estudar a possibilidade da
implementacdo de corredores ecolédgicos interligando as por¢bes propensas a

implantagdo de UCs, especialmente tendo em vista a possibilidade de conectar
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geossitios. Pode-se pensar em relagdo aos Corredores Ecoldgicos, utilizando os
remanescentes de vegetacdo nativa para a possivel aplicagdo de um corredor. Para
iss0, sdo necessarios estudos aprofundados a respeito do fluxo de fauna e flora. Esse
fluxo € importante, ja que as espécies possuem papel fundamental no ecossistema,
como, por exemplo, na dispersédo de sementes. O que se pode ter como base para
um futuro corredor é, principalmente, a relagdo com a importancia biolégica, ao
observar-se pontos de alta probabilidade essencialmente onde ocorrem 0s espacos

com maior importancia.

Como também para determinar qual tipo de Unidade de Conservacao é a mais
ideal, avaliando as possibilidades pelo mapa de Uso e Ocupacéo, ja que, muitas
vezes, 0s interesses econémicos podem barrar unidades, que possuem regras mais
restritivas. No entanto, € importante entender como funciona a dindmica da ocupacéao
humana, justamente para compreender a relacéo direta que os seres humanos tém
com o meio em que vivem. Futuramente, pode ser realizado estudos mais
aprofundados acerca disso, eventualmente utilizando o presente trabalho como base
de estudos.

Por fim, paralelamente a isso, salienta-se a importante atuacdo da universidade
como estimulante do uso responsavel, benéfico e fundamentado das tecnologias,
como a sobreposicdo em mapa de dados obtidos via satélite através do uso de
softwares, como uma das tantas formas de unir ciéncia e tecnologia para enfrentar os
reais problemas do Século XXI. Ademais, € valido ressaltar que, no contexto de
Cacapava do Sul, existe espaco para que haja um legado na regido da campanha,
unindo ideais de conservacéo, responsabilidade ambiental e a consequente evolugao

socioeconbémica capaz de surgir de todo esse processo.
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APENDICE A

MAPA DE GEOSSITIOS A PARTIR DAS AREAS PROPENSAS A IMPLEMENTACAO DE UCS NO
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APENDICE B
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