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RESUMO

Este artigo explora o papel do geoturismo no equilibrio entre educagdo, conservacdo e
desenvolvimento sustentavel, destacando sua importancia na Rede Global de Geoparques da
UNESCO. A geodiversidade, base do geoturismo, inclui elementos geologicos,
geomorfologicos e hidrologicos que, integrados a aspectos ecoldgicos e culturais, oferecem
oportunidades Unicas para turismo sustentdvel. No Geoparque da Quarta Coldnia, no Rio
Grande do Sul, aplicou-se o método de avaliacdo geoturistica de Kubalikova et al. (2021), que
considera valores cientificos, educacionais, agregados, turisticos e de conservacao. A analise
revelou que 70% dos geossitios possuem potencial geoturistico médio, com destaque para
valores educacionais e agregados. Contudo, identificou-se a necessidade de investimentos em
infraestrutura e prote¢do legal. A andlise espacial e de Clusters forneceu diretrizes para um
planejamento estratégico do geoturismo, enfatizando o equilibrio entre uso turistico e
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conservagdo, além de sugerir acdes para potencializar a sustentabilidade e o impacto positivo
do geoparque.

Palavras-chave: planejamento tematico; andlise espacial; avaliagdo geoturistica; geossitios;
Geoparque da UNESCO.

ABSTRACT

This article explores the role of geotourism in balancing education, conservation, and
sustainable development, highlighting its importance within the UNESCO Global Geoparks
Network. Geodiversity, the foundation of geotourism, includes geological, geomorphological,
and hydrological elements that, when integrated with ecological and cultural aspects, offer
unique opportunities for sustainable tourism. In the Quarta Colonia Geopark, located in Rio
Grande do Sul, the geotourism evaluation method developed by Kubalikova et al. (2021) was
applied, considering scientific, educational, added, touristic, and conservation values. The
analysis revealed that 70% of the geosites have medium geotourism potential, with an emphasis
on educational and added values. However, there was a recognized need for investment in
infrastructure and legal protection. Spatial and Cluster analyses provided guidelines for
strategic geotourism planning, emphasizing the balance between tourism use and conservation,
as well as suggesting actions to enhance sustainability and the positive impact of the geopark.

Keywords: thematic planning; spatial analysis; geotourism assessment; geosites; UNESCO
Geopark.

RESUMEN

Este articulo explora el papel del geoturismo en el equilibrio entre educacion, conservacion y
desarrollo sostenible, destacando su importancia en la Red Global de Geoparques de la
UNESCO. La geodiversidad, base del geoturismo, incluye elementos geoldgicos,
geomorfologicos e hidrologicos que, integrados con aspectos ecologicos y culturales, ofrecen
oportunidades Unicas para un turismo sostenible. En el Geoparque de la Cuarta Colonia, en Rio
Grande do Sul, se aplico el método de evaluacion geoturistica de Kubalikova et al. (2021), que
considera valores cientificos, educativos, agregados, turisticos y de conservacion. El analisis
reveld que el 70% de los geositios tienen un potencial geoturistico medio, con énfasis en los
valores educativos y agregados. Sin embargo, se identifico la necesidad de invertir en
infraestructura y proteccion legal. El anélisis espacial y de agrupacion proporcion6 directrices
para la planificacion estratégica del geoturismo, enfatizando el equilibrio entre el uso turistico
y la conservacion, ademas de sugerir acciones para potenciar la sostenibilidad y el impacto
positivo del geoparque.

Palavras clave: planificacion tematica; andlisis espacial; evaluacidon geoturistica; geositios;
geoparque de la UNESCO.
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1 INTRODUCAO

A geodiversidade refere-se a diversidade natural de caracteristicas geoldgicas, como
rochas, minerais e fosseis; geomorfologicas, incluindo formas de relevo e processos fisicos;
além de solos e aspectos hidrologicos. Esse conceito abrange os conjuntos, estruturas, sistemas
e as contribui¢des dessas caracteristicas para as paisagens (Kubalikova et al., 2021). Embora
haja discussdes e algumas divergéncias sobre o tema, o conceito de geodiversidade ¢
amplamente aceito pela comunidade cientifica. A geodiversidade constitui a base para o
geoturismo, uma forma de turismo que se concentra na paisagem e na geologia (Farsani et al.,
2011), mas também nas caracteristicas bidticas e culturais ligadas a natureza abiotica, com um
forte enfoque na sustentabilidade (Kubalikova et al., 2021; Drapela ef al., 2021).

O geoturismo une educagdo, conservagdo e desenvolvimento sustentavel de maneira
singular, tornando-se uma darea vital de pesquisa e desenvolvimento (Farsani et al., 2011).
Apesar dos potenciais beneficios, a implementagdo de projetos de geoturismo enfrenta desafios
significativos, como a necessidade de materiais interpretativos e a participacdo ativa da
comunidade para assegurar um desenvolvimento sustentavel (Cai ef al., 2024). Os Geoparques
da Rede Global de Geoparques da UNESCO (Organizagao das Na¢des Unidas para a Educacao,
a Ciéncia e a Cultura) sdo reconhecidos como uma estratégia eficaz para promover os recursos
geologicos e sua diversidade, equilibrando aspectos ecoldgicos e econdmicos por meio do
turismo e incentivando a conservacdo da diversidade (Reinhart ef al., 2023). Dentro dos
geoparques, a explora¢do da geodiversidade para fins turisticos ocorre em locais especificos,
chamados geossitios (Brilha, 2016; Kubalikova ef al., 2021). Somados a atividade turistica dos
geoparques, também podem ser incluidos os sitios, que correspondem a locais de interesse
complementar — histérico, cultural, arqueoldgico, ecolégico ou paisagistico — associados a
interpretagdo e valorizagao do territorio.

O objetivo deste artigo ¢ demonstrar que a estrutura do geoparque pode fornecer um
caminho claro para o planejamento tematico do turismo a partir dos geossitios e sitios,
destacando a importancia das conexdes entre geodiversidade, diversidade ecologica e cultural.
Para isso, o estudo integra métodos de pontuagdo quantitativa com analise espacial, utilizando
um método de avaliacdo geoturistica de Kubalikova ef al. (2021). Além disso, explora a
correlacdo entre os valores e caracteristicas utilizadas por esse método para avaliar a
geodiversidade, o grau de protegdo dos geossitios e sitios e sua adequagdo para o
desenvolvimento do geoturismo. Com base nessa classificacdo, serd aplicada a andlise de
agrupamento para elaborar diretrizes que equilibrem a prote¢do e o desenvolvimento
sustentavel do geoturismo no Geoparque da Quarta Colonia, no Rio Grande do Sul, Brasil.

Nesse sentido, o artigo contribui para suprir a lacuna na literatura ao integrar avaliacao
geoturistica quantitativa e andlise espacial em escala de geoparque, oferecendo uma abordagem
aplicada ao contexto brasileiro e ampliando as bases para o planejamento sustentavel do
geoturismo.

2 REVISAO DE LITERATURA

Os geossitios representam partes da geosfera com relevancia especial para compreender
a historia da Terra. Esses locais incluem objetos geoldgicos, geomorfoldgicos, paleontoldgicos,
litologicos, entre outros, que possuem valores cientifico, cultural, historico, estético, social e
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econdmico, adquiridos por meio da percepg¢ao ou exploracdo humana. Alguns desses locais sao
classificados como geopatrimonio, reconhecidos por sua importancia cientifica, enquanto
outros, denominados geomorfossitios, destacam-se por suas caracteristicas geomorfoldgicas.
Além dos geossitios, a literatura também reconhece a relevancia de sitios associados a atributos
paisagisticos, culturais, educativos e turisticos, os quais contribuem para ampliar a interpretagao
territorial e a valorizagdo da geodiversidade no contexto do geoturismo (Kubalikova et al.,
2021).

O uso de geossitios pode ser explorado para fins cientificos, educacionais e turisticos,
sendo o geoturismo uma experiéncia in situ que integra esses usos (Brilha et al., 2018). O uso
educacional ¢ essencial para preparar novas geragdes de geocientistas € para a comunicagao
cientifica (Santos et al., 2020), enquanto, no turismo, aspectos estéticos e culturais dos
geossitios frequentemente se destacam em relagcdo aos valores cientificos. Nesse contexto, a
protecdo contra a degradacdo torna-se indispensavel, especialmente diante da caréncia de
conhecimento sobre o patrimonio geologico e da auséncia de inventarios estruturados (Santos
etal.,2019; Santos et al., 2020). Portanto, a consolidagdo de inventarios sistematicos representa
o fundamento primario para estratégias de geoconservacao, uma vez que viabiliza métodos de
avaliagdo quantitativa capazes de mitigar subjetividades e direcionar a gestdo e o
monitoramento eficaz do patriménio (Brilha, 2016; Mucivuna ef al., 2019).

Equilibrar o uso turistico e a conservagao ¢ uma questdo central, ja que o turismo pode
ameagar o geopatrimonio, especialmente diante de usos inadequados (Drapela ef al., 2021;
Ferreira; Bernardy, 2018). Por outro lado, o turismo em regides rurais, incluindo geoparques,
desempenha um papel relevante no desenvolvimento regional, promovendo geragao de renda e
novas atividades econdmicas (Farsani et al., 2011; Araujo et al., 2013; Werka et al., 2024).
Nesse sentido, o geoturismo destaca-se como uma estratégia para articular desenvolvimento e
conservagao da geodiversidade.

O Geoparque da Quarta Colonia, localizado em uma regido rural, enfrenta o desafio de
equilibrar turismo, desenvolvimento regional e a salvaguarda das caracteristicas de seus
geossitios e sitios. Para a manutengao e renovagdo do selo da UNESCO, ¢ necessario fomentar
iniciativas que promovam esse equilibrio. Assim, a presente pesquisa busca contribuir para esse
processo por meio do fortalecimento do geoturismo.

3 METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como um estudo de caso exploratério, com abordagem
quantitativa e espacial, aplicado ao Geoparque da Quarta Colonia (RS, Brasil). A avaliagdo de
geossitios requer uma andlise abrangente de multiplos fatores que influenciam seu valor,
contemplando ndo apenas sua relevancia cientifica, mas também aspectos sociais, ameacas
potenciais e exigéncias de conservagdo. Esses fatores estdo frequentemente associados a
interesses cénicos, socioecondmicos e culturais, conforme apontado por Suzuki e Takagi
(2018). Diversos métodos foram desenvolvidos, aplicados, criticamente revisados, replicados e
transformados em novas abordagens metodoldgicas. Exemplos notaveis incluem as
al. (2012), Brilha (2016), Suzuki e Takagi (2018), Pralong (2005), Zouros (2007) e Bruschi e?
al. (2011), entre outros.
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Para a avaliacdo de locais de interesse geoturistico, foram adotados critérios
fundamentados no método proposto por Kubalikova et al. (2021). Esse método, que se baseia
em elementos das metodologias de Pereira et al. (2009), Brilha (2016) e Reynard et al. (2016),
atribui pontuacoes de 0 a 1 para cada critério, sem a aplicacdo de pesos diferenciais. O valor
especifico de cada geossitio ¢ determinado como a média simples dos seguintes critérios:

- Valor Cientifico: Avalia a relevancia do sitio para a pesquisa geologica e sua
contribui¢do para o avanco do conhecimento cientifico, considerando a singularidade
das formacdes geologicas e a riqueza informacional que o local oferece.

- Valor Educacional: Examina o potencial pedagdgico do sitio, incluindo sua capacidade
de ilustrar conceitos geoldgicos e processos naturais em contextos educativos e
interpretativos.

- Valor Agregado: Analisa a relevancia do sitio no contexto geoturistico, considerando
sua integracdo com outras atracdes e a capacidade de enriquecer a experiéncia
geoturistica.

- Valor Turistico: Mede a atratividade do sitio para visitantes, englobando aspectos
como acessibilidade, infraestrutura turistica e o potencial para atividades recreativas.

- Valor de Conservagdo: Considera a importancia do sitio para a conservagdo de
caracteristicas geoldgicas e ecossistemas associados, enfatizando a necessidade de
medidas protetivas para preservar sua integridade e estado natural.

O Quadro 01 apresenta a correspondéncia entre os valores atribuidos, parametros,
critérios avaliados e o valor especifico calculado para cada geossitio e sitio, oferecendo uma
visao consolidada do processo de avaliagao.

Quadro 1 — Critérios utilizados para a avaliagdo do potencial geoturistico

Método Kubalikové ef al. (2021)

Valor Cientifico (VS)

(VSO01) Integridade e status atuais do site de geodiversidade

0 mas condi¢des, local danificado;

0,25 | mas condi¢des, com possibilidade de recuperagio;

0,50 | média;

0,75 | bom;

1,00 | excelentes condigdes.

(VS02) Raridade (singularidade)

0 O fendmeno no local néo € raro;

0,50 | Varios sites semelhantes;

1,00 | O sitio é unico na area de estudo;
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(VS03) Diversidade interna das caracteristicas das ciéncias da Terra (fendmenos)

0 Apenas um fenémeno;

0,25 | Dois fenomenos diferentes;

0,50 | Trés fen6menos;

0,75 | Quatro fendmenos;

1,00 | Cinco ou mais fenomenos em um local;

(VS04) Conhecimento cientifico

0 Local é praticamente desconhecido pela comunidade geocientifica;
0,50 | Conhecido localmente; artigos em periddicos nacionais;
1,00 | Artigos cientificos sobre o site em periodicos internacionais;

(VS05) Significado paleogeografico

0 Importancia nenhuma ou muito limitada (ex. para mapeamento geologico);

0,50 | Importancia parcial para pesquisas em ciéncias da Terra;

1,00 | O sitio tem valor paleogeografico ou € considerado localidade-chave;
Valor Educacional (VE)

(VEO1) Representatividade

0 O site ndo é representativo, dificil ver os fen6menos;
0,50 | Local parcialmente representativo com auxilio de materiais interpretativos;
1,00 | Ocorréncia tipica de fendmenos, alta representatividade;

(VE02) Potencial didatico e interpretativo

0 Praticamente ndo ¢é possivel compreender e reconhecer os fendmenos;
0,25 | Possivel de entender, mas com explica¢des dos profissionais;

0,50 | Adequado para estudantes ou publico informado;

0,75 | Possivel de compreensdo com explicagdo de guia profissional;

1,00 | Facil compreenséo e reconhecimento dos fendmenos;

(VEO03) Materiais interpretativos existentes

0 Sem materiais;

0.25 Aspectos da geodiversidade mencionados, mas materiais de promog¢ao focam em aspectos
’ diferentes (ex. cultural);

0,50 | Materiais existentes sobre os aspectos da geodiversidade na web;

0,75 | Folhetos, material de apoio ex-situ;
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1,00 | A geodiversidade do sitio é bem promovida in-situ (painéis informativos, percurso educativo);

Valor Agregado (VA)

(VAO1) Aspecto ecologico

A geodiversidade ndo tem relacdo importante com os aspectos ecologicos, ndo ha ocorréncia de
aspectos ecoldgicos no local;

0,50 | Ocorréncia de espécies protegidas ou outros fendmenos ecoldgicos;

1,00 | A geodiversidade apoia a ocorréncia de espécies protegidas ou ecossistemas especificos;

(VAO02) Aspecto estético

0 Nao interessante (oculto);

Parcialmente interessante (por exemplo, cores interessantes ou estrutura de recursos de

(23 geodiversidade);

0,50 | Interessante (contrastes de cores, estrutura interessante);

0,75 | Esteticamente valioso (ambiente interessante na paisagem circundante, contrastes de cores);

1,00 | Fascinante (grandes contrastes, cenario impressionante na paisagem circundante);

(VAO3) Aspectos culturais

0 Nenhum aspecto cultural;

0,25 | 1 aspecto cultural;

0,50 | 2 aspectos culturais diferentes;

0,75 | 3 aspectos culturais diferentes;

1,00 | 4 e mais aspectos culturais diferentes;

Valor Turistico (VT)

(VTO1) Visibilidade

0 Nenhum ou muito limitado (com equipamento especial);

0,25 | Limitado;

0,50 | Observavel de um ponto de vista e bem visivel;

0,75 | As feigoes da geodiversidade sdo observaveis de dois pontos de vista diferentes e bem visiveis;

1,00 | Visibilidade muito boa, 3 e mais mirantes;

(VTO02) Acessibilidade
0 Mais de 1 km tanto de um lugar de estacionamento como de uma paragem de transportes
publicos;
0.25 A menos de 1 km do local de estacionamento, mas a mais de 1 km da paragem de transportes
’ publicos;
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0,50 | A paragem de transportes publicos e/ou lugar de estacionamento na distancia 0,5 e 1 km;
0,75 | Paragem de transportes ptblicos e/ou lugar de estacionamento a menos de 0,5 km;
1,00 | Paragem de transportes publicos e/ou lugar de estacionamento a ndo mais de 200 m do geossitio;

(VTO03) Seguranga

Fendmenos de perigo comprovados ou persistentes (quedas de rochas, deslizamentos de terra) que

v possam colocar em risco 0s visitantes, acesso por conta € risco;

0,25 | Fendmenos de perigo existentes, mas limitados, que podem colocar os visitantes em perigo;

0.50 Fendmenos de perigo hip.ot.éticos, mas se as regras de seguranga forem respeitadas, o local é
’ bastante seguro para os visitantes;

0,75 | O site ¢ bastante seguro;

1,00 | Local € seguro para todos, a movimentagao no local ndo pode ser perigosa;

(VT04) Infraestrutura e instalagdes turisticas

0 Sem instalagoes;

0,25 | Muito limitado (caminhos ndo sinalizados);

0,50 | Caminhos turisticos que levam ao local (ou proximo a ele);

0,75 | Caminhos turisticos sinalizados, abrigos turisticos, bancos;

1,00 Infraestrutura completa (caminhos, abrigos, eventualmente algumas barracas com bebidas e

comidas ou produtos locais);

Valor de Conservagao (VC)

(VCO01) Ameagas atuais (vulnerabilidade)

0 Processos existentes e em curso que levam a destrui¢ao do sitio sem planos de recuperagio;

0,25 | Local atualmente ameagado por atividades antropicas, mas ha planos para diminuir esse impacto;

0.50 Amgagas potenciais que podem colocar o local em perigo, mas sdo gerenciadas ou sdo possiveis
’ de diminuir caso ocorram;

0,75 | Baixos riscos antropicos, ameagas naturais existentes e bem geridas;

1,00 | O local ndo esta ameagado por processos naturais ou atividades humanas;

(VCO02) Protecao legislativa

0 Sem protegdo legal, ndo na base de dados de geossitios do Servigo Geologico;

0,25 | Incluido no Banco de Dados, monitoramento continuo do site, mas sem prote¢ao legal;
0,50 | Categoria Elemento Importante da Paisagem;

0,75 | Categoria Monumento/Reserva Natural

1,00 | Categoria Monumento/Reserva Natural Nacional

Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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Apo6s a atribuicdo de pesos a cada subcritério e o calculo da média simples para a
obteng¢do das pontuagdes dos valores considerados (cientifico, educacional, agregado, turistico
e de conservacao), foi realizada uma analise de correlacdo entre os cinco valores.
Adicionalmente, efetuou-se uma analise de correlagdo entre os subcritérios de cada valor. O
estudo abrangeu 23 localidades do Geoparque da Quarta Coldnia, resultando em 23 medigdes
para cada valor e seus respectivos subcritérios.

Para mensurar as correlagdes, utilizou-se o coeficiente de correlagdo de Pearson,
calculado com base no produto das diferengas entre as pontuagdes das variaveis e suas
respectivas médias. As andlises foram realizadas utilizando a linguagem Python, no ambiente
Google Colaboratory, com suporte do software livre JASP (versdo 0.18.3). Foram empregadas
as bibliotecas Pandas, NumPy, Matplotlib.pyplot, Seaborn e Scipy.stats para a execugdo das
analises estatisticas e de visualizagao de dados.

Adicionalmente, foi conduzida uma analise de agrupamentos, utilizando as bibliotecas
sklearn.Cluster e scipy.Cluster.hierarchy. A andlise hierdrquica de agrupamentos foi
implementada com o método de combinagdo ward, que minimiza a variancia dentro dos
Clusters durante o processo de fusdo, e a métrica euclidean, empregada para calcular distancias
no espaco multidimensional. Essa abordagem resultou na formagao de quatro Clusters.

Posteriormente, os resultados dessa analise hierarquica foram comparados com uma
andlise de Clusters realizada nos softwares GeoDa e ArcGIS Pro. Nessa comparagdo, foi
utilizado o algoritmo K-Means, que busca minimizar a variancia intraCluster ¢ maximizar a
variancia interCluster, com a definicdo de quatro Clusters. A compara¢do considerou a
localizacdo espacial dos pontos em relagdo aos valores atribuidos, proporcionando uma
avaliagdo abrangente da consisténcia e das diferengas entre os métodos de agrupamento.

4 A REGIAO/GEOPARQUE DA QUARTA COLONIA

O Geoparque da Quarta Colonia (Figura 1), localizado no centro do estado do Rio
Grande do Sul, Brasil, foi reconhecido como um dos 18 novos geoparques mundiais em 2023.
Até 2024, a Rede Global de Geoparques conta com 213 locais em 48 paises, concentrados
principalmente na Europa e na Asia. O Brasil possui 6 geoparques entre os 10 existentes na
América do Sul e 18 em todo o continente americano.
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Figura 1 — Localizagdo do Geoparque Quarta Colonia e identificacdo dos geossitios e sitios alvos de estudo.
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Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Abrangendo nove pequenos municipios, o geoparque cobre uma area de 2.923 km? e
apresenta 54 locais divididos em 23 sitios e 31 geossitios. Os geossitios possuem valores

litologico/sedimentoldgico, fossilifero, geomorfologico e fluvial/hidrologico, enquanto os
sitios se destacam por valores ecologicos, cénicos, histdrico-culturais e arqueologicos. A area
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¢ marcada pela transi¢do geomorfologica entre o Planalto Meridional Brasileiro e a Depressao
Periférica Sul-Riograndense, situada entre os biomas Mata Atlantica e Pampa, e ¢ banhada pela
bacia do rio Jacui, destacando sua importancia estratégica e ambiental.

O nome "Quarta Colonia" faz referéncia ao quarto nicleo de colonizagao italiana no
estado, iniciado em 1877, complementando os imigrantes alemaes estabelecidos desde 1855.
Antes disso, a regido foi habitada por povos indigenas Guaranis e Kaingang, que deixaram
vestigios arqueoldgicos relevantes. Além disso, fosseis de dinossauros com mais de 230
milhdes de anos conferem ao territorio importancia paleontologica internacional.

Embora os geossitios fossiliferos tenham alta relevancia cientifica, eles sdo destinados
exclusivamente a pesquisa, com visitas organizadas pelo CAPPA da Universidade Federal de
Santa Maria, seguindo metodologias especificas de avaliacdo descritas na literatura como de
Mampel et al., 2009. Assim, dos 31 geossitios, 11 fossiliferos foram excluidos das analises, e
17 geossitios e 6 sitios foram selecionados para avalia¢do, priorizando locais conhecidos pelos
autores. Esses esforcos buscam contribuir para a geoconservagdo, o desenvolvimento de
projetos geoturisticos e a revalidacdo do selo de geoparque.

5 AVALIACAO E CLASSIFICACAO DOS GEOSSITIOS E SiTIOS
5.1 RESULTADOS DA AVALIACAO QUANTITATIVA

A Tabela 1 apresenta os resultados da avalia¢ao dos 17 geossitios e 6 sitios, destacando
os valores obtidos em rela¢do aos cinco critérios: Valor Cientifico (VS), Valor Educacional
(VE), Valor Agregado (VA), Valor Turistico (VT) e Valor de Conservagdo (VC), bem como o
Valor Geoturistico Total, calculado como a média desses cinco valores. Estes resultados
permitem uma visdo detalhada da avaliacdo de cada geossitio e sitio, identificando tanto os
pontos fortes quanto as areas que demandam atencdo, além de fornecerem subsidios para o
desenvolvimento de atividades geoturisticas.

A Tabela 2 apresenta a distribuicdo dos 17 geossitios e 6 sitios avaliados conforme as
faixas de valores atribuidos, permitindo observar a concentracao das pontuacdes nos diferentes
critérios analisados. Verifica-se que mais de 70% dos locais apresentaram classificacdo média
no Valor Geoturistico Total, com destaque para os Valores Educacionais e Agregados, que se
mostraram predominantemente acima da média.

Observa-se que o Valor Cientifico (VS) apresentou uma distribuicdo concentrada em
pontuacdes baixas, com apenas 4,35% dos locais classificados acima da média (indice superior
a 0,59), enquanto o Valor Educacional (VE) apresentou predominéncia de pontuagdes acima da
média. O Valor Agregado (VA), que abrange os aspectos ecologicos, estéticos e culturais,
mostrou que a maioria dos locais se situa na faixa intermedidria de pontuacgdo (entre 0,20 e
0,79). No critério Valor Turistico (VT), mais de 82% dos sitios e geossitios receberam
pontuacdo média ou superior, destacando-se principalmente nos critérios de visibilidade e
seguranca. E em relacdo ao Valor de Conservagao (VC), a maioria dos geossitios e sitios obteve
pontuagdo média.
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Tabela 1 — Resultados obtidos em cada local em relagao aos 5 valores.

Valor Valor Valor Valor Valor de Valor
Nome Cientifico Educacional Agregado Turistico Conservagdo Geoturistico
(VS) (VE) (VA) (VT) (VO) Total
Mirante Paga Pedo 0,65 0,42 0,58 0,25 0,13 0,41
Cruz Luminosa 0,45 0,50 0,67 0,50 0,38 0,50

Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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Tabela 2 — Distribui¢@o dos 23 locais estudados por tipo de valor atribuido.

Valor Valor Valor Valor Valor de Valor
Cientifico Educacional Agregado  Turistico Conservacio Geoturistico
Total

0,00 - 0,19 21,74% - - 4,35% 4,35% -

(baixo

indice)
0,20 - 0,39 34,78% - 17,39% 13,04% 60,87% 13,04%
0,40 - 0,59 39,13% 34,78% 47,83% 34,78% 30,43% 73,91%
0,60 - 0,79 4,35% 52,17% 26,09% 34,78% 4,35% 13,04%
0,80 - 1,00 - 13,04% 8,70% 13,04% - -

(alto indice)

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

5.2 IMPLICACOES PARA O GEOTURISMO

O desempenho limitado do Valor Cientifico (VS) pode ser atribuido a reduzida raridade
dos geossitios na area de estudo, com poucos locais de carater extraordinario, bem como ao
reconhecimento cientifico restrito, uma vez que muitas dessas areas sao conhecidas apenas no
contexto local, estadual ou nacional, carecendo de maior visibilidade internacional.

A proeminéncia do Valor Educacional (VE) deve-se a relevancia dos locais avaliados
para atividades educativas, consideradas essenciais ao geoturismo sustentavel. J4 o Valor
Agregado (VA) indica que os geossitios e sitios possuem potencial significativo, embora ainda
exista margem para ampliacdo desse atributo. Esse valor ¢ particularmente importante para o
desenvolvimento de atividades geoturisticas, pois ele relaciona a geodiversidade com a
biodiversidade e a cultura local. O Valor Agregado pode ser ampliado a partir do engajamento
comunitario e do incentivo a praticas de valorizacdo cultural e apropriagdo social do patrimonio.

A consideravel pontuacao do Valor Turistico (VT) merece ressalvas, pois héa limita¢des
no aspecto da acessibilidade, especialmente devido a falta de transporte publico nas areas rurais
onde se localizam a maioria dos geossitios, representando um desafio para o facil acesso aos
locais. Apesar dessas limitacdes, os locais avaliados sdo amplamente utilizados para lazer e
recreacdo, em parte devido a falta de alternativas como parques e pragas nos municipios. A
infraestrutura existente foca principalmente na seguranca, com a popula¢do local
frequentemente se organizando para suprir a auséncia de servigos turisticos adequados. Além
disso, a visibilidade proporcionada pela topografia desses locais favorece a atracdo de
visitantes, que podem desfrutar de uma ampla visdao da regido do geoparque, tanto in situ quanto
a partir de pontos externos.

Em relagdo ao Valor de Conservacao (VC), os resultados sugerem baixa vulnerabilidade
dos geossitios e sitios avaliados. Entretanto, a auséncia de instrumentos formais de protecao
legal limitou a obteng¢do de pontuacdes mais elevadas nesse critério. Embora a maioria dos
geossitios e sitios ndo esteja diretamente ameagada por processos naturais ou agdes antropicas
intensas, a auséncia de instrumentos legais de protecao representa uma limitagdo importante
para garantir sua conservagao em longo prazo.
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De modo geral, a distribuicdo dos valores na Tabela 2 mostra que, embora nenhum
geossitio ou sitio tenha sido classificado nas faixas extremas (mais baixa ou mais alta), a maioria
dos geossitios apresenta potencial significativo para o desenvolvimento de atividades
geoturisticas, particularmente no que se refere a educacdo e a conexao com aspectos ecologicos
e culturais.

Os resultados indicam que os geossitios e sitios analisados possuem potencial para o
desenvolvimento do geoturismo, com destaque para os aspectos educacionais e agregados.
Entretanto, a consolidacdo desse potencial depende de investimentos em acessibilidade,
fortalecimento dos instrumentos de prote¢ao legal e ampliacdo das acdes de geoconservagao.
As andlises evidenciam a necessidade de planejamento estratégico voltado as especificidades
de cada local, buscando qualificar as praticas geoturisticas e fortalecer a preservagdo do
patrimonio em longo prazo.

6 CORRELACAO E REGRESSAO DOS SUBCRITERIOS E DOS VALORES

A analise de correlacdo e regressdo entre os subcritérios e os valores geoturisticos
oferece uma compreensao detalhada das relagdes entre os diferentes fatores que influenciam a
avaliag¢do dos geossitios. Para isso, foi realizada uma correlagdo entre os critérios de cada valor
e entre os valores, utilizando o coeficiente de correlagdo de Pearson, com o objetivo de
identificar as relagcdes mais significativas e o0s potenciais preditores para a avaliagdo
geoturistica. A seguir, sdo apresentadas as correlacdes mais significativas, tanto positivas
quanto negativas, que revelam interagdes importantes para o desenvolvimento do geoturismo
na area estudada.

6.1 CORRELACAO DOS SUBCRITERIOS DO VALOR CIENTIFICO (VS)

A Tabela 3 apresenta a matriz de correlagdo dos subcritérios do Valor Cientifico (VS),
analisados para identificar as relagdes entre as variaveis que compdem esse valor. Os resultados
revelaram algumas correlagdes significativas, sendo as mais notaveis aquelas entre os seguintes
subcritérios:

Tabela 3 — Correlagdo dos subcritérios do Valor Cientifico

Subcritérios VS01 VS02 VS03 VS04 VSO05

VS01 1

VS02

VS03

VS04

VS05

*p<.05, ¥**p<.01, ***p<.001
Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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- VSO01 (Integridade e Status Atual do Site) e VSO05 (Significado Paleogeografico):
correlagdo positiva significativa foi observada entre esses subcritérios (r = 0.639, p <
0.01).

- VS02 (Raridade) e VS05 (Significado Paleogeografico): correlagio positiva moderada
(r=0.405, p <0.05).

- VS03 (Diversidade Interna das Caracteristicas das Ciéncias da Terra) e VSO05
(Significado Paleogeografico): correlagao positiva moderada (r = 0.412, p < 0.05).

Outras correlagdes entre os subcritérios, como VS0l com VS02 (r = -0.141), e VS04
com VSO03 (r = 0.114), ndo apresentaram significancia estatistica relevante.

A forte associacdo observada entre a integridade (VS01) e o significado paleogeografico
(VS05) (r = 0.639, p < 0.01) sugere que sitios com maior integridade e status preservados
tendem a ter um maior significado paleogeografico. Isso implica que os sitios bem preservados,
com pouca interven¢do humana, possuem um valor significativo na compreensao dos processos
geologicos ao longo do tempo. Paralelamente, a correlagdo positiva da raridade (VS02) e
significado paleogeografico (VS05) (r=0.405, p <0.0) indica que sitios raros podem apresentar
também um alto significado paleogeografico, reforcando a importancia de sitios raros para a
preservacdo de registros geoldgicos valiosos. Assim como a correlagdo positiva entre
diversidade interna (VS03) e significado paleogeografico (VS05) (r = 0.412, p < 0.05) sugere
que sitios com uma maior diversidade geologica interna podem ter um valor paleogeografico
relevante, reforgando sua importancia para os estudos cientificos.

Em contrapartida, a auséncia de significancia estatistica de VSOl com VS02 (r = -
0.141), e VS04 com VS03 (r = 0.114), sugerem que tais atributos operam de forma
independente, nao influenciando o valor cientifico. Esses resultados indicam que o Valor
Cientifico dos geossitios ¢ fortemente influenciado pela integridade e preservagdo dos sitios,
bem como pelo seu significado paleogeografico, refletindo a importancia da conserva¢do em
longo prazo e do estudo detalhado dos processos geoldgicos para a avaliagao cientifica desses
locais.

6.2 CORRELACAO DOS SUBCRITERIOS DO VALOR EDUCACIONAL (VE)

A Tabela 4 apresenta a matriz de correlacao dos subcritérios do Valor Educacional (VE).
As correlagdes observadas entre os subcritérios mostram que, em geral, as relagdes entre esses
elementos ndo sao muito fortes. As correlagdes mais relevantes sao:

Tabela 4 — Correlagdo dos subcritérios do Valor Educacional.
Subcritérios VEO1 VE02 VEO03
VEO1
VE02

VEO03

*p<.05, **p<.01, ***p<.001
Fonte: elaborado pelos autores (2025).

209
DRd - Desenvolvimento Regional em debate (ISSNe 2237-9029)
v. 16, p. 195-221, 2026.



Avaliagao do potencial geoturistico do geoparque da Quarta Colonia (RS): uma abordagem para o
desenvolvimento sustentavel

- VEO1 (Representatividade) e VEO02 (Potencial Didatico): nao ha correlagdo
significativa.

- VEO1 (Representatividade) e VEO3 (Materiais Interpretativos): correlagao negativa.
- VEO2 (Potencial Didatico) e VEO3 (Materiais Interpretativos): correlacao negativa.

As correlagdes indicam, respectivamente: que um sitio representativo nao
necessariamente possui alto potencial didatico; que sitios representativos nem sempre tém
materiais interpretativos adequados; e que o potencial didatico ndo depende diretamente dos
materiais disponiveis, indicando que outros fatores influenciam a eficacia educativa. Assim, ha
indicios que, para melhorar o valor educacional, ¢ necessario desenvolver materiais
interpretativos e considerar o contexto educativo de cada local.

6.3 CORRELACAO DOS SUBCRITERIOS DO VALOR AGREGADO (VA)

A Tabela 5 mostra as correlagdes entre os subcritérios do Valor Agregado (VA):

Tabela 5 — Correlagdo dos subcritérios do Valor Agregado

Subcritérios VAO1 VAO02 VAO3

VAO1 1

VAO02
VAO3

*p<.05, ¥**p<.01, ***p<.001
Fonte: elaborado pelos autores (2025).

- VAOI (Aspecto Ecoldgico) e VAO2 (Aspecto Estético): existe uma correlagdo positiva
significativa (r = 0.487, p <0.01).

- VAO1 (Aspecto Ecologico) e VAO3 (Aspectos Culturais): correlagdo negativa (r = -
0.327).

- VAO2 (Aspecto Estético) e VAO3 (Aspectos Culturais): correlacdo negativa (r = -
0.409).

As correlagdes sugerem, respectivamente: que locais com aspectos ecologicos
relevantes tendem a apresentar também caracteristicas estéticas atrativas; que locais com maior
relevancia ecoldgica podem ter menos aspectos culturais associados; € que locais com
caracteristicas estéticas notaveis podem ter menos aspectos culturais vinculados a eles. Esses
resultados destacam que os aspectos ecologicos e estéticos podem ser interligados, mas os
aspectos culturais frequentemente ndo acompanham esses dois primeiros em termos de
correlagao.
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6.4 CORRELACAO DOS SUBCRITERIOS DO VALOR TURISTICO (VT)
A Tabela 6 apresenta as correlagdes entre os subcritérios do Valor Turistico (VT):
- VTO1 (Visibilidade) e VT02 (Acessibilidade): correlagdao negativa (r = -0.283).

- VT02 (Acessibilidade) e VTO3 (Seguranga): existe uma correlagdo positiva
significativa (r = 0.702, p < 0.001).

- VTO03 (Seguranga) e VT04 (Infraestrutura e Instalagdes Turisticas): correlagao positiva
significativa (r = 0.665, p < 0.001).

Tabela 6 — Correlagdo dos critérios do Valor Turistico

Variaveis VT01 VTO02 VTO03 VTO04
VT01 1
VTO02
VTO03
VT04

*p<.05, ¥**p<.01, ***p<.001
Fonte: elaborado pelos autores (2025).

As correlagdes indicam, respectivamente: que locais com maior visibilidade nao
necessariamente tém melhor acessibilidade; que locais com boa acessibilidade tendem a
apresentar melhor seguranca para os visitantes; que locais com boa seguranga possuem uma
infraestrutura turistica mais desenvolvida. Esses resultados refletem uma relacao estreita entre
seguranca ¢ infraestrutura turistica, enquanto a visibilidade e a acessibilidade ndo estdo
fortemente correlacionadas.

6.5 CORRELACAO DOS SUBCRITERIOS DO VALOR DE CONSERVACAO (VC)

A Tabela 7 apresenta a correlagdo entre os subcritérios do Valor de Conservagdo (VC):
VCO01 (Ameagas atuais - Vulnerabilidade) e VC02 (Protegdo legislativa), a correlagdo negativa
(r = -0.250) sugere que locais com maior vulnerabilidade, ou seja, com mais ameacas atuais,
tendem a ter menor protecao legislativa. Esse resultado destaca a necessidade de aumentar a
protegdo legislativa em locais mais vulneraveis, a fim de preservar e conservar melhor esses
geossitios.

Tabela 7 — Correlagdo dos subcritérios do Valor de Conservagio

Variaveis VCO01 VC02
VCol 1
VCO02 1

p<.05, ¥*p<.01, ***p<.001
Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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6.6 CORRELACAO DOS VALORES GEOSTURISTICOS

A Tabela 8 apresenta as correlagdes entre os critérios dos diferentes valores avaliados,
fornecendo uma visdo abrangente das interagdes entre os diferentes aspectos do geossitio. Entre
os valores utilizados para a avaliacdo do potencial geoturistico, apenas o par Valor Cientifico
(VS) e Valor Agregado (VA) apresentou uma correlagdo significativa (r = 0.569, p < 0.01).
Esse resultado sugere que locais com maior relevancia cientifica tendem também a apresentar
valores ecoldgicos, culturais ou historicos mais expressivos. Entretanto, essa relacdo demanda
analises mais aprofundadas, a fim de verificar a consisténcia dessa associagdo e compreender a
influéncia de cada fator no contexto geoturistico.

Tabela 8 — Correlagdo entre os Valores

Variaveis VS VE VA VT vC
VS
VE
VA 0.569**
VT -0.036
vC -0.078

*p<.05, **p<.01, ***p<.001
Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Em contraste, nenhuma correlacdo estatisticamente significativa foi identificada entre
os outros pares de valores. Isso pode indicar que, apesar da inter-relagdo entre aspectos
cientificos, educacionais, turisticos e de conservagdo, esses valores ndo se influenciam
diretamente, sugerindo que as agdes para o desenvolvimento do geoturismo precisam ser
abordadas de maneira mais especifica para cada critério.

Do ponto de vista cientifico-turistico, essa auséncia de correlag@o entre certos valores
pode ser interessante, pois oferece oportunidades para o planejamento do uso dos geossitios e
sitios sem o risco de uma exploragdo descontrolada que poderia levar a descaracterizagdo dos
locais. Contudo, é desfavoravel para as correlagdes entre Valor Cientifico e Valor de
Conservagdo, o que ¢ um resultado esperado devido ao numero reduzido de cadastros no
Servigco Geoldgico Nacional, o que exige a implementagdo de medidas urgentes para a protecao
e monitoramento desses locais.

Além disso, a correlacdo entre os valores educacionais e valores turisticos também
apresenta um grande potencial, mas ainda precisa ser mais explorada. A interagdo entre esses
dois valores € crucial para o desenvolvimento de atividades geoturisticas sustentaveis, pois a
educagdo ambiental ¢ um pilar do geoturismo sustentavel, e o turismo bem planejado pode ser
uma ferramenta importante para promover a conscientizagao e a preservacao dos geossitios.

As correlacdes reveladas pela andlise oferecem uma base robusta para o planejamento
geoturistico, sublinhando a importancia de equilibrar a conservagdo dos geossitios com seu
potencial de uso turistico. Contudo, a auséncia de correlagcdes em 4reas cruciais, como entre o
valor cientifico e a conservacdo, aponta para lacunas que precisam ser investigadas mais a
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fundo, principalmente no que se refere a implementagdo de protecdes legais adequadas. Além
disso, a interacdo entre valores educacionais e turisticos, que ainda precisa ser mais explorada,
mostra grande potencial para o desenvolvimento de praticas geoturisticas sustentaveis.

Por fim, os resultados apontam para a necessidade de um planejamento mais detalhado
e especifico, que considere as caracteristicas Unicas de cada geossitio e sitio, visando evitar a
exploracdo descontrolada e garantindo uma abordagem equilibrada entre conservagao,
educagdo ¢ valorizagao turistica.

7 ANALISE COMPARATIVA DOS AGRUPAMENTOS DE GEOSSITIOS: COLAB X
GEODA

A andlise de Cluster realizada com o Google Colaboratory e o software GeoDa resultou
em quatro agrupamentos. A localizacdo geografica dos geossitios foi considerada apenas na
analise realizada com o software GeoDa, que possui uma interface capaz de integrar a
geolocalizagdo na geracdo dos agrupamentos. A Figura 2 ilustra os Clusters gerados por ambos
os métodos, destacando as semelhancas e disparidades entre os resultados espacialmente e
graficamente em funcdo dos valores da avaliacio. O Quadro 2 resume as principais
caracteristicas de cada Cluster, permitindo uma comparagao direta entre os métodos.
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Figura 2 — Resultados da analise de agrupamentos
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Quadro 2 — Caracterizagdo e exemplificacdo dos Clusters

Colab

GeoDa

Cluster 01 — Geoturismo Sustentavel (n = 10)

Resultado: O Cluster 01 se caracteriza por geossitios e sitios com um bom potencial
educacional, agregado e turistico, com uma média de 0,64 a 0,69 nesses critérios.
Discussdo: Os valores sugerem que esses locais sdo adequados para geoturismo ¢
atividades educativas. No entanto, o Valor Cientifico ¢ moderado, € o Valor de
Conservagdo ¢ relativamente baixo, indicando que, embora esses geossitios possuam
grande atratividade turistica e educacional, podem necessitar de atengdo para
melhorar sua preservacgdo e suas condi¢des cientificas.

Resultado: O Cluster 01, segundo a analise realizada no GeoDa, se caracteriza
por geossitios e sitios com bom valor educacional e agregado, com destaque para
o potencial de atividades educativas e culturais. O Valor Turistico &
significativo, com alguns geossitios possuindo grande atratividade para o
turismo. O Valor Cientifico é moderado, ¢ o Valor de Conservagdo é
relativamente baixo

Discussdo: Ha espago para melhorias em termos de infraestrutura e promocao
turistica e que esses locais podem necessitar de estratégias de preservagao e
gestdo mais eficazes para garantir sua sustentabilidade a longo prazo.

Cruz Luminosa, Parque Obaldino Tessele, Passo das Tunas, Parque Municipal
Natural Monte Grappa, Cerro da Figueira, Morro Agudo, Gruta do Sitio Alto,
Mirante Cerro Comprido, Mirante do CAPPA, Escarpas Alagadas

(n = 04)
Resultado: O Cluster 02 se destaca principalmente pelo seu potencial educacional,
com altos valores para esse critério

Discussdo: Ha indicagdo de um forte apelo para atividades pedagogicas, de
conscientizagcdo ambiental e geociéncias. Além disso, o Valor Cientifico e Valor
Agregado sdo moderados, sugerindo que esses locais t€ém algum interesse cientifico,
mas ndo sdo os principais centros de pesquisa. O Valor Turistico e o Valor de
Conservagdo sao relativamente baixos, o que sugere que esses locais ainda podem
precisar de mais desenvolvimento e proteg¢@o para atrair turistas e garantir sua
sustentabilidade a longo prazo.

Cruz Luminosa, Parque Obaldino Tessele, Passo das Tunas, Parque Municipal
Natural Monte Grappa, Cerro da Figueira, Morro Agudo, Mirante Cerro
Comprido, Mirante do CAPPA

(n =07)
Resultado: O Cluster 02 € caracterizado por um alto valor educacional e
turistico, o que o torna adequado para programas de educagdo ambiental e
geoturismo.

Discussao: Apesar do valor cientifico ser baixo, os geossitios deste Cluster tém
um bom apelo para o turismo e a conscientizagdo ambiental. O valor agregado é
razoavel, indicando que esses locais tém alguma relevancia cultural ou
paisagistica, mas sem se destacarem de maneira unica. A conservacgdo ¢ uma
area que necessita de maior foco para garantir a preservagao desses locais,
especialmente considerando o aumento do turismo.

Parque Estadual da Quarta Colonia, Cascata Cara de indio, Canions da Piruva,
Cascata Raddatz

Cluster 03 — Turismo e Educaciio com Potencial de Conservacio (n = 06) \

Resultado: O Cluster 03 ¢ caracterizado por um valor educacional razoavel, com
alguma atratividade turistica, mas com baixo valor cientifico e agregado.

Discussdo: Embora esses geossitios e sitios nao sejam de grande relevancia
cientifica, eles tém um potencial importante para atividades educacionais e turisticas.
A conservagdo também € uma area que precisa ser aprimorada, uma vez que o valor

de conservagdo esta em um nivel moderado.

Centro Historico de Ivora, Mirante Nossa Senhora da Salete, Vale Véneto,
Cascata Cara de Indio, Gruta do Sitio Alto, Canions da Piruva, Cascata do
Moinho

Resultado: O Cluster 03 apresenta valores moderados a baixos em todas as
categorias analisadas. O valor cientifico e o valor turistico sdo os mais baixos. O
valor educacional ¢ moderado e o valor agregado também nao ¢ significativo
Discussdo: Ha limitada relevancia para a pesquisa e atratividade reduzida para os
turistas. Em contrapartida, sugere potencial para uso em atividades educativas. A
conservagdo ¢ uma area de preocupagdo, com um valor baixo, indicando que

DRd — Desenvolvimento Regional em debate (ISSNe 2237-9029)
v. 16, p. 195-221, 2026.

215



Avaliagdo do potencial geoturistico do geoparque da Quarta Colonia (RS): uma abordagem para o desenvolvimento sustentavel

esses geossitios podem precisar de esforcos mais eficazes para garantir sua
preservacao.

Centro Historico de Ivora, Mirante Nossa Senhora da Salete, Vale Véneto, Mirante
da Barragem de Dona Francisca, Cascata da Ferreira, Cascata do Moinho

Cluster 04 — Baixo Potencial Turistico e Cientifico (n = 03)

Resultado: O Cluster 04 apresenta valores baixos a moderados nas diferentes
categorias, destacando-se especialmente pelo baixo valor turistico e pela baixa
pontuacdo em conservacgao.

Discussdo: Ha indicacdo de que os geossitios desse Cluster tém um potencial
limitado para o turismo e podem estar vulneraveis a degradagdo, com uma
necessidade de estratégias de conservacao mais eficazes. O valor educacional é
moderado, sugerindo um uso possivel em contextos locais de ensino, mas esses
geossitios ndo sao de grande relevancia cientifica ou cultural.

Mirante Paga Pedo, Mirante da Barragem de Dona Francisca, Cerro da Igreja,
Gruta do Indio, Cascata da Ferreira

Cluster 04 — Geossitios e Sitio com Alto Potencial Educacional e Modesto
Potencial Turistico (n = 03)

Resultado: O Cluster 04 revela um grupo de geossitios com potencial
significativo em termos educacionais, mas com valores mais baixos nas
dimensoes turisticas e de conservagao.

Discussao: Os valores indicam a importancia para atividades educativas,
oferecendo um grande valor para a conscientizagdo geoldgica e ambiental, mas
apresentam restrigdes quanto a atratividade turistica e podem estar enfrentando
desafios de conservagdo. O valor cientifico ¢ moderado, sugerindo que esses
locais s3o de algum interesse para pesquisas, mas sem grande destaque no
contexto global.

Mirante Paga Pedo, Cerro da Igreja, Gruta do indio

Parque Estadual da Quarta Colonia, Escarpas Alagadas, Cascata Raddatz

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

A analise dos Clusters revela que, apesar das semelhangas no perfil de valorizagdo dos geossitios entre os dois métodos (Colab e GeoDa),
existem diferengas importantes que podem influenciar as estratégias de planejamento geoturistico.

- Cluster 01: Ambos os métodos destacam este Cluster como o mais promissor para o desenvolvimento de um roteiro geoturistico, com
forte apelo para o turismo e alta valoriza¢do educacional. Os locais como o Parque Obaldino Tessele e o Morro Agudo tém grande potencial

para o turismo de massa e atividades educativas.

- Cluster 02: No Colab, este Cluster destaca-se pelo foco em conservacao e educacao, com valor cientifico e educacional mais elevados.
No entanto, a atratividade turistica ¢ limitada, sugerindo um foco em ecoturismo e programas de conscientizagao ambiental. No GeoDa,
esse Cluster também destaca o potencial educacional e turistico, mas com maior &énfase na preservagio, com a necessidade de aprimorar

estratégias de conservagao para garantir a sustentabilidade.
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- Cluster 03: No Colab, este Cluster mostra bons valores educacionais e turisticos, mas
com foco limitado na conservacdo e pesquisa cientifica. No GeoDa, esse Cluster
apresenta valores mais baixos em todas as categorias, sendo mais adequado para
atividades culturais e naturais, com uma énfase maior na preservagao e gestao.

- Cluster 04: Ambos os métodos mostram este Cluster com foco em atividades
educacionais e de conserva¢ao, mas com limitada atratividade turistica. Esses locais
sd0 adequados para nichos especificos, como turismo educacional e de preservacao
ambiental, mas necessitam de estratégias de conservag¢ao mais eficazes.

Dentre os quatro Clusters, o Cluster 01 parece ser o mais vidvel para um
desenvolvimento geoturistico abrangente. Além disso, a unificagdo dos exemplares do Cluster
04 das duas andlises, combinando os exemplares dos Clusters 03 (GeoDa) e 02 (Colab), pode
resultar em um modelo mais integrado e eficiente. Para os Clusters 02 (GeoDa) e 03 (Colab), ¢
recomendavel uma anélise mais aprofundada de outros sitios do geoparque ndo contemplados
nesta analise, o que pode resultar em uma maior harmonia € em um turismo tematico mais
inclusivo.

Embora a classificagdo dos Clusters forneca uma base sélida para o desenvolvimento
de atividades geoturisticas, ¢ importante ressaltar que cada geossitio deve ser tratado de forma
individualizada, respeitando suas caracteristicas Unicas. A utilizacao da anélise de Clusters deve
ser vista como uma diretriz inicial, e ajustes periodicos devem ser realizados para refletir
mudangas no perfil de cada local ao longo do tempo, com foco no seu desenvolvimento
sustentavel e na adaptacdo as necessidades do publico e da conservagao.

8 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo evidenciou a importancia da integragdo de métodos quantitativos e
analise espacial no planejamento geoturistico, utilizando o Geoparque da Quarta Colonia como
area de estudo. A aplicagcdo dos métodos de pontuagdo geoturistica e a analise de agrupamentos
forneceram uma base solida para identificar areas prioritarias para o desenvolvimento do
geoturismo, integrando aspectos de geodiversidade, ecologia e cultura da regido.

Os resultados indicaram que os Clusters gerados pelos dois softwares utilizados (Google
Colaboratory e GeoDa) oferecem perspectivas valiosas para a formulagdo de estratégias de
desenvolvimento sustentdvel do geoturismo. Locais com alta atratividade turistica e
educacional foram destacados como ideais para integrar um roteiro geoturistico de alta
valorizacdo, enquanto outras areas, mais focadas na preservacdo e educag¢do, mostraram
relevancia para o fortalecimento da educacdo geoldgica e da conservagao da geodiversidade,
embora com menor atratividade para o turismo de massa.

No entanto, algumas limitacdes metodoldgicas foram observadas. A aplicacdo do
método evidenciou a necessidade de adaptagdes a realidade regional, especialmente devido a
auséncia de infraestrutura de transporte publico em zonas urbanas e rurais municipais, um dos
critérios avaliados. Essa falta de acessibilidade impactou significativamente os resultados, uma
vez que o transporte € um fator essencial para o desenvolvimento do geoturismo. Além disso,
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a selecdo de geossitios e sitios de geodiversidade influenciou os resultados, j& que os sitios com
menor valor cientifico obtiveram pontuagdes mais baixas, o que gerou desconexdes nos
agrupamentos.

Para abordar essas questdes, recomenda-se realizar avaliagdes separadas para geossitios
e sitios de geodiversidade, quando for o caso, sendo estes ultimos uma possibilidade
complementar para roteiros geoturisticos baseados nos agrupamentos de geossitios.
Alternativamente, a avaliagdo poderia ser aplicada em roteiros ja estabelecidos, permitindo
potencializar o geoturismo e promovendo melhorias na infraestrutura e na divulgacao do
territorio.

Além disso, sugere-se incorporar novos fatores a avaliagao que nao foram considerados
no método de Kubalikova et al. (2021), mas que sdo abordados por outros autores. Esses fatores
incluem: valor paisagistico detalhado (pontos de vista, contraste de cores, elevacao), como
proposto por Pralong (2005); valor de protegcdo especifico (numero adequado de visitantes),
segundo Vujicic ef al. (2011); integragdo de valores ecoldgicos e econdmicos, bem como o
enfoque na fragilidade e intensidade de uso turistico, conforme Fassoulas et al. (2012); valor
educacional e turistico com mais subcategorias, como seguranca, logistica e proximidade, além
de uma analise aprofundada do risco de degradagdo e densidade populacional, conforme
sugerido por Brilha (2016); valor turistico com subcategorias emocionais e estéticas, além da
proximidade de outras atragdes, e uma énfase na informagao multilingue e na sustentabilidade,
conforme Suzuki e Takagi (2018).

A inclusdo de fatores como os citados pode enriquecer as analises, aprimorar a precisao
dos resultados e oferecer uma base mais solida para a formulacdo de estratégias voltadas ao
geoturismo sustentavel. Nesse contexto, ¢ fundamental considerar as caracteristicas regionais
como ponto de partida. A interacdo desses fatores com as condi¢des ambientais, culturais e
socioeconOmicas locais deve ser avaliada cuidadosamente, ajustando os pesos ¢ as categorias
de acordo com as prioridades regionais identificadas.

A andlise revelou também que, embora a maioria dos geossitios avaliados apresente
valores geoturisticos médios, ha uma diferenca significativa entre os critérios analisados, como
o valor cientifico e educacional. O valor cientifico, com frequéncia abaixo da média, reflete a
escassez de sitios raros e de dificil acesso, como os fosseis, enquanto o valor educacional,
predominantemente acima da média, destaca o grande potencial dos geossitios e sitios
analisados para o fortalecimento da educacao geoldgica e geoturismo sustentavel.

Ademais, a pesquisa ressaltou que, embora a infraestrutura turistica do Geoparque da
Quarta Colonia seja adequada, ainda hd necessidade de aprimoramento nas areas de
geoconservagdo, engajamento comunitario e, principalmente, nas protegdes legislativas. A
conscientizacdo da comunidade local e dos visitantes ¢ fundamental para garantir o sucesso do
geoturismo e a preservacdo dos geossitios, principalmente no que tange a educagdo e a
conscientizagdo ambiental.

A anadlise espacial revelou que os resultados dos agrupamentos podem apoiar a criacao
de percursos e itinerarios tematicos, conectando as diferentes areas do geoparque de maneira
harmoénica e sustentavel. Para tanto, ¢ necessario um planejamento integrado, levando em
consideragdo as particularidades de cada geossitio, visando equilibrar a protecdo € a promogao
do geoturismo. A implementacdo de um plano robusto de geoconservacado e a valorizagdo dos
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sitios educacionais podem promover a visibilidade internacional do geoparque, além de
beneficiar a economia local.

Finalmente, o estudo sugere que a garantia do sucesso continuo do Geoparque da Quarta
Colonia depende do acompanhamento e da reavaliagdo periddica dos geossitios e da
infraestrutura existente. A implementacdo de estratégias de fomento ao geoturismo deve ser
acompanhada de medidas para corrigir deficiéncias estruturais e legais, fortalecendo a
sustentabilidade e o desenvolvimento do geoparque a longo prazo. O futuro do geoturismo na
regido exige colaboracao entre as autoridades locais, as comunidades e os visitantes, garantindo
a valorizagdo integrada do patrimdnio geologico, cultural e paisagistico da regido.
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