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Resumo

O trabalho objetiva mostrar a aplicagdo no geoturismo de uma nova ferramenta computacional de anélise morfométrica da rede de
drenagem baseada nos métodos de Hack (1957, 1973) e Etchebehere (2004), para aplicagdo em estudos de enfoque neotectbnico. A
rotina criada trabalha a partir de um modelo digital de eleva¢do (MDE) de modo a gerar um mapa de pontos de ruptura de declive de
drenagem e/ou quebra de relevo (knickpoints) e foi programada em Python para uso acoplado ao software de sistemas de informacdo
geografica ArcGIS®, denominada de Knickpoint Finder.Uma area de estudo foi selecionada de maneira a testar e avaliar a capacidade do
software na analise e identificagdo de knickpoints a partir do estudo da morfologia de um recorte geografico na Serra do Mar no estado do
Parana, com o objetivo de determinar possiveis geossitios com interesse geoturistico. Apds a aplicagdo da ferramenta na drea de estudo
constatou-se que os dados de knickpoints obtidos podem caracterizar com rapidez e eficacia pontos de interesse relevante a pesquisa
geoturistica inicial, principalmente no que tange ao inventdrio de pontos de beleza cénica relevante em se tratando de corredeiras,
cachoeiras ou cascatas. Para que a analise regional possa ser realizada a contento é necessario o emprego de técnicas de representagdo
espacial de dados que podem ser realizadas pelo proprio ArcGIS®, imediatamente apds o processamento do Knickpoint Finder. Os
resultados da técnica mostraram-se satisfatérios na correlagdao da maior ocorréncia de knickpoints com a probabilidade do encontro de
geossitios em areas de grande amplitude, constatando-se ganho de velocidade de delimitagdo dos mesmos. Desta forma pode-se
considerar a ferramenta virtual obtida como satisfatdrio recurso de auxilio na analise morfométrica voltada ao geoturismo, podendo ser
aplicadaem qualquer area onde haja cobertura de modelos digitais de elevagdo.

Palavras-chave: Geoturismo; geossitios; MDE; knickpoint; software.

Abstract

The study aims to illustrate the geotourism application of a new computational tool for morphometric analysis of the drainage network
thatis based on Hack (1957, 1973) and Etchebehere (2004), for application in studies of neotectonic approach. The computational routine
works starting from a digital elevation model (DEM) to generate a map of drainage-slope breaking points and/or relief break (knickpoints)
and was programmed in Python for use coupled to the geographical information systems software ArcGIS®, and has been named
Knickpoint Finder. An area of study was selected in order to test and evaluate the software's ability to analyze and identify knickpoints
from the study of the morphology of a geographical cutout in the Serra do Mar in the state of Parana, in order to determine possible
geosites with geotouristic interest. After application of the tool in the area of study, it was verified that the knickpoint data obtained can
characterize quickly and effectively points of interest relevant to the initial geotouristic research, especially in regard to the inventory of
relevant points of scenic beauty when it comes to rapids, waterfalls or cascades. To ensure that the regional analysis can be done
successfully itis necessary to employ spatial data representation techniques which can be performed directly in ArcGIS, immediately after
the processing of Knickpoint Finder. The results of the technique where satisfactory in the correlation of the highest occurrence of
knickpoints with the probability of finding geosites in extensive areas, which demonstrated the speed gain in delimiting these sites. Thus,
the obtained virtual tool is considered a satisfactory feature in assisting morphometric analysis focused on geotourism, which can be
appliedinanyareawhere there is coverage of digital elevation models.

Key words: Geotourism; geosites; DEM; knickpoint; software.

valor estético, que sendo subjetivo, pode valorizar ainda

1. INTRODUCAO

De acordo com Hose (1995), o turista que visita
um patrimdnio natural, ao adquirir conhecimento a
respeito da geologia e/ou geomorfologia de um sitio,
deixa de ser apenas um espectador da estética da
paisagem. Assim, o geoturismo passa a ter também por
missdo agregar conhecimento técnico e/ou cientifico ao

mais a paisagem, inclusive para que estas sejam
preservadas como patrimoénios naturais ou culturais.
Segundo Moreira (2011) o geoturismo é uma
tendéncia mundial que vem propiciando uma atividade
educativa, além de acrescentar "uma nova dimensdo e
diversidade ao produto turistico oferecido". Liccardo et
al. (2008) ressaltam que o geoturismo fundamenta-se
nos conceitos de geodiversidade, patrimoénio geoldgico e
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geoconservagdo. Assim sendo, sitios geoldgicos (ou
geossitios) sdo locais de relevante interesse para o
estudo geoldgico ou geomorfoldgico, importante sob o
ponto de vista geocientifico, que necessitam possuir
apelo didatico e/ou turistico, fundamentalmente devido
a singularidade das formacgdes geoldgicas tais como
afloramentos especiais, artefatos naturais, por exemplo,
uma cratera de impacto de meteorito ou o préprio
meteorito, grandes bombas vulcanicas - camadas ou
formacgdes fossiliferas, ou sitios geomorfoldgicos
marcantes pela sua beleza estética natural e/ou pela sua
histéria evolutiva, fazem parte do universo da
geodiversidade que pode servir aos propdsitos do
geoturismo. Grandes exposi¢Oes artificiais tais como
pedreiras, apesar de sua auséncia de apelo cénico
natural, podem ser Uteis aos estudos da geodiversidade
local.

A determinagdo de elementos geomorfoldgicos
ou morfoestruturais notaveis, que constituem um dos
tipos de geossitios, a partir de imagens de abrangéncia
regional, traz uma complexidade inerente devido a
dificuldade de se realizar a analise visual ponto a ponto.
Em razdo dessas limitacGes, foi confeccionada umarotina
automadtica, ou seja, um software que funciona de
maneira acoplada ao ArcGIS®, denominado de
Knickpoint Finder, cuja finalidade é a de buscar locais
onde ha quebras de relevo em segmentos de drenagens,
perenes ou intermitentes, denominados de knickpoints.

Segundo Crosby & Whipple (2006) knickpoints
sdo quebras ou rupturas de declive, que criam anomalias
de relevo no perfil longitudinal do canal de um rio. De
acordo com esses autores e outros pesquisadores, tais
como Gardner (1983), Whipple (2004), Bishop et al.
(2005) e Harbor et al. (2005), sdo varias as causas desse
desequilibrio mas as principais estdo ligadas a natureza
dos litotipos envolvidos, sua erosdo diferencial e a brusca
mudanca de nivel de base, inclusive pelas estruturas
tectonicas herdadas de ciclos anteriores ou ainda pela
neotectdnicalocal.

Geralmente, os knickpoints sdo anomalias,
geradas a partir da ampliagdo do gradiente topografico,
que formam corredeiras e cachoeiras. Portanto, a
determinagdo de knickpoints é um dos caminhos para se
identificar cachoeiras que podem ser consideradas como
bons geossitios, posto que, quase sempre, estdo
associados a formacgdo e modificacdo da paisagem a ser
considerada como atrativa ao geoturismo.

O objetivo do presente trabalho é explanar
genericamente o funcionamento do software Knickpoint
Finder, bem como abordar sua aplicabilidade no
geoturismo por meio da apresentacdo de um estudo de
caso, ou seja, o Salto Morato localizado na Serra do Mar
paranaense e classificado como geossitio relevante,
ligado a uma quebra de relevo, que por sua vez configura
umaanomalia de drenagem.

2.METODO

O trabalho basicamente foi desenvolvido a
partir de testes laboratoriais por meio de
geoprocessamento e observacdo de resultados em
imagens orbitais, as quais foram comparadas com
fotografias reais de geoformas notaveis.

Como necessarias para o desenvolvimento do
trabalho foram utilizadas as seguintes ferramentas: o
software Knickpoint Finder para a busca de anomalias de
relevo em drenagem; o algoritmo denominado de River
Merge desenvolvido para unificar segmentos de
drenagem; o software de geoprocessamento ArcGIS
v.10.1® para o sistema basico de integragdo de
informacdo e plataforma de funcionamento do
Knickpoint Finder; as imagens raster do Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM® - NASA), processadas - via
interpolagdo pelo método de convolugdo cubica - pelo
Projeto Topodata e com resolugdo espacial de 30m. Para
a busca dos knickpoints identificados foram visualizadas
as imagens do Google Earth®, onde foram localizadas as
referéncias espaciais dos pontos de interesse turistico.

Os equipamentos de informatica utilizados sdo
computadores simples de mesa, com capacidade de
processamento mediana a boa, e funcionamento de dois
monitores simultaneos. A plataforma na qual foi
desenvolvido o software é o Windows®, todavia o
algoritmo pode ser adaptado para programas de GIS
desenvolvidos para o Linux, porém isso depende do
trabalho de adaptacdo de um usuario mais especializado.

3.DESENVOLVIMENTO
3.1RELAGCOES GEOMORFICAS E GEOTURISTICAS

Em qualquer regido é possivel encontrar locais
com caracteristicas do meio fisico que, pela sua natureza,
possam ser consideradas como patrimdnio geoldgico.
Em geral sdo paisagens que apresentam uma rica
geodiversidade, seja pela sua formacgao original seja pela
transformag¢do da mesma, via intemperizagdo, nesse
caso o conjunto P3o de Agucar e Corcovado; ou
deformagdo estrutural, nesse caso a impressionante
Zona de Falha Além Paraiba. Ambos os casos, localizados
no estado do Rio de Janeiro, podem ser denominados de
geossitio sem qualquer restricao.

Tais geossitios sdo passiveis de receber a visita
de turistas, leigos ou profissionais das geociéncias, cujo
olhar diferenciado, proporcionado pelo conhecimento
geoldgico e morfoestrutural ja levantado, pode impactar
positivamente a atividade geoturistica. Tal disseminagdo
do conhecimento comprovadamente valoriza o
ambiente do entorno como um todo, ja que inibe sua
degradagdo por meio de impactos antropicos negativos
e, consequentemente, tem o viés de contribuir para o
desenvolvimento econémico local, por meio da atividade
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turistica sustentavel.

De acordo com Rodrigues (2009), o Patrimonio
Geoldgico ndo pode ser visto exclusivamente do ponto
de vista do conhecimento cientifico mas além disso, deve
ter condigOes de ser transmitido ao publico por meio de
acOes de divulgacdo de Geologia que se encaixam na
propria perspectiva geoturistica, que se desenvolve em
torno de um geossitio ou geotopo. Os geossitios podem
ser pontos ou areas naturais de notavel beleza cénica e
que possuem formacgdes de interesse geocientifico, tanto
no que concerne a sua formagdo ou a sua esculturagdo.
Em geral ali se confunde a natureza geoldgica do
substrato ou do elemento cénico com sua evolugdao
geoldgico intrinsecas da regido em foco, bem como sua
evolugcdo geomorfoldgica, essencialmente ligada a
processos morfotectonicas, (Nascimento et al. 2008,
Silva 2008).

Nesse contexto, a quebra de relevo, como
elemento geomorfico, é um tipo de modificagdo na
paisagem, indicativas de relevantes estruturas
(morfoestruturas) que possibilitam a predicdo ou a
definicdo de eventuais geossitios, passiveis de
preservacdo e/ou uso para o geoturismo (Piekarz 2011),
ou seja, sdo intrinsicamente relevantes como Patriménio
Geoldgico.

A determinacdo de uma d4rea ou local
(geoforma) como geossitio ou geotopo, de maneira
geral, independe da sua escala de abrangéncia, posto
que a grandeza escalar ndo determina, a principio, sua
importancia geocientifica. lgualmente, um geossitio
independe de sua importancia do ponto de vista
econémico.Tanto no primeiro quanto no segundo caso
deve-se considerar que tanto as Cataratas do Iguacu
guanto o Salto Santa Rosa na regido central dos Campos
Gerais (Tibagi-PR) devem ser reconhecidos como
importantes sitios geoldgicos/geomorfolégicos. No
entanto, é necessario considerar que o geoturismo como
atividade, depende, em parte, de uma vertente
economica.

O conhecimento atual das geoformas que
podem ser caracterizadas como importantes geossitios
ainda é baixo no Parana (Lima et al. 2010), posto que a
preocupagcdo em catalogar tais elementos naturais é
bastante recente, como mostram documentos técnicos
internos da Minerais do Parand S.A. (MINEROPAR). A
dificuldade esta centrada na complexidade da
localizagdo e da avaliagdo in situ de um dado elemento
geomorfico, necessdria a sua consideragdo como
geossitio relevante, tanto do ponto de vista de sua beleza
cénica quanto do interesse geoldgico-cientifico que
desperta em estudiosos e/ou visitantes.

Em fungdo disso é interessante considerar que a
utilizacdo de ferramentas automaticas e/ou digitais de
visualizagdo em forma de imagens de satélite, modelos
digitais de elevagdo, mapas hipsométricos, fotografias
aéreas, entre outros pode ampliar, em muito, o
inventdrio de geossitios. Os softwares de visualizagdo

automaticos estdo disponiveis em varios ambientes,
desde os mais sofisticados de GIS até os populares
Google Earth®e BingMaps®. Todavia, esquadrinhar uma
imagem em busca de um desconhecido elemento
geomoérfico de real interesse ao geoturismo é um
trabalho manual bastante cansativo e, na maior parte das
vezes, pouco eficaz.

O software Knickpoint Finder, acoplado ao
ArcGIS, busca pontos que caracterizariam rupturas no
terreno, que recebem o nome técnico de knickpoints, e
que em sintese, estando localizados em um rio podem
revelar a existéncia de uma cascata ou cachoeira e
eventualmente poderiam ser considerados geossitios ou
geotopos. A busca se realiza de forma automatica, a
partir de imagens que possuam dados altimétricos,
independente da escala de levantamento e abrangéncia
regional e diminui em muito e até anula a complexidade
inerente a identificagdo manual de locais onde ha tais
rupturas de relevo. Em geral, tais anomalias ndo sdo
facilmente identificaveis em imagens de satélite ou
fotografias aéreas, pois o carater bidimensional comum a
maioria das imagens impede a identificacdo e
mensuracdo dos knickpoints. Sendo assim, é necessaria a
utilizacdo de imagens com dados topograficos para
caracterizar cachoeiras, cascatas, corredeiras, enfim
locais com mudancas abruptas de relevo, a partir de um
perfil longitudinal, ou um trecho do perfilde um rio ou do
curso de umadrenagem intermitente.

E importante ressaltar que os estudos de
deformacdo de superficie ou de paisagens mostram que
rios ou canais de drenagem naturais sdo bastante
sensiveis as modificagGes da cota do terreno, ou niveis
geodésicos de referéncia, ainda mais quando ocorrem
com rapidez em resposta a sistemas tecténicos ativos
(Keller& Pinter 1996). Tal consideragdo tem sido
abordada por diversos autores que estudam processos
de mudancgas morfoldgicas do terreno em areas sujeitas a
sismos a partir de processos tectonicos ativos (Volkov et
al. 1967, Burnett & Schumm 1983, Rodriguez & Suguio
1992, Merrits & Hesterberg 1994).

Ou seja, rios sdao excelentes elementos
geomorficos com possibilidade de mostrar estruturas, ao
nivel de superficie do terreno, criadas a partir de
processos tectonicos (morfotectonica). A quebra de
relevo é uma das caracteristicas mais notdveis na
superficie e pode ser caracterizada por importantes
anomalias de drenagem (nesse caso traduzidas por
cachoeiras ou cascatas) e, em geral, sdo representados
pelos knickpoints, os quais, dependendo da diferenga da
cota da quebra de relevo, bem como do volume de dgua e
acréscimo de energia propiciam efeitos paisagisticos
notaveis. Nesse caso poderiam ser considerados como
alvoinicial para considera-los como geossitios.

O software Knickpoint Finder tem por foco
acelerar o processo da andlise geomorfica e
morfométrica no contexto geomorfoldgico,
possibilitando um bom grau de precisdao e detalhe na
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busca desses pontos paisagisticos, que a depender de
outros fatores, como por exemplo sua importancia
geocientifica e sua facilidade de acesso, podem se
constituir excelentes pontos geoturisticos.

3.2 METODOS

O software Knickpoint Finder se baseia no
parametro morfométrico proposto por Hack (1973),
denominado de indice StreamlLenght-Gradient (SL) - ou
indice de Hack - e refere-se a perfis longitudinais de rios
ou de segmentos de drenagem, que indicam anomalias
locais (Martinez et al. 2011). Esse parametroé obtido
pelo cdlculo da declividade do segmento da drenagem
multiplicada pela distdncia entre o segmento
considerado e a nascente do rio. Etchebehere et al.
(2004) propuseram uma derivacdo do indice de Hack,
denominando-o de RDE (Relagdo Declividade-Extensdo),
que leva em consideragdo o aumento da energia da
corrente em determinado segmento da drenagem,
utilizando como variavel a declividade da superficie do
canal. O indice RDE para um segmento (RDEs) pode ser
calculado da seguinte maneira (figura 1):

RDEs=(AH/AL).L (Eqg.1)
AH = diferenga altimétrica entre as duas
extremidades de um segmento ao longo de um
rio;
AL =extensdo do trecho em planta;

L = distancia entre a extremidade inferior desse
trechoeanascentedorio.

River Mouth

Figura 1 — Perfil longitudinal de um canal, mostrando como o
indice RDEs é medido para um segmento de comprimento Al,
diferencaaltimétrica de Ah, e distancia da nascentedoriode L.

A variante RDE total (RDEt), que se refere a
extensdo total de um rio, leva em consideragao a
declividade total entre a nascente e a foz, e o logaritmo
natural de toda a sua extensdo (Seeber & Gornitz 1983,
Etchebehere 2006). O célculo é feito da seguinte forma:

RDEt = (AH /AL) .In(L)  (Eq. 2)

O objetivo final, apds medir os indices RDEs de
diversos segmentos e os indices RDEt de suas respectivas
drenagens, é compara-los para determinar quais
segmentos possuem declividade anémala.

As anomalias mais significativas determinam os
knickpoints de interesse de estudos morfotecténicos ou
morfoestruturais. Keller & Pinter (1996) estudaram o
indice SL da San Gabriel Mountains, Sul da Califérnia, e
perceberam que ali os valores mostram-se
anormalmente altos, o que possibilitou a geragdo de
knickpoints ligados a altas taxas ascensionais de terreno.

O indice RDE, proposto por Etchebehere et al.
(2004), foi utilizado para criar o algoritmo que identifica
knickpoints que, por sua vez, embasou a confecgdo do
Knickpoint Finder para operar em conjunto com o
software ArcGIS®, como uma toolbox. O algoritmo desta
ferramenta utiliza imagens raster com dados
altimétricos, de onde a drenagem tridimensional é
obtida para a analise de RDEs e RDEt, cujos calculos
necessitam da confec¢do dos perfis longitudinais
completos de todos os rios que estdo sendo estudados.
Desta forma, é necessario unificar todos os segmentos
em cada uma das linhas de drenagem para que seja
reconhecida como uma fei¢do Unica, da cabeceira a foz.
Para este processo como ndo existe ferramenta
especifica no ArcGIS®, foi criado um algoritmo exclusivo
denominado de River Merge.

Ap0s a unificagdo dos segmentos de drenagem,
a ferramenta transforma as linhas 2D da rede de
drenagens em linhas 3D, adicionando o valor de altitude
(2), obtido daimagem que contém os dados altimétricos,
utilizando-se, no caso do ArcGIS®, da ferramenta
InterpolateShape. Apds esta etapa cada no (vértice) de
cada linha possuird os valores de altitude (Z), além de
coordenadas X e Y. Ao final do processo é feita a medicao
dos indices RDE e marcado automaticamente um ponto
no mapa (knickpoint).

O banco de dados dos pontos gerados guardam,
além das coordenadas X e Y e do grau de anomalia, os
valores de RDEs, RDEt e RDEs/RDEt do segmento. Hd uma
relagdo de escala de trabalho, que é uma variavel
fornecida pelo usuario, ou seja, quanto menor o valor da
equidistancia altimétrica fornecida pelo usudrio, maior
serd o numero de dados (pontos) no resultado final.
Assim, o resultado final da ferramenta Knickpoint Finder
é uma malha de pontos, cuja densidade dependeda
escala de trabalho e do valor escolhido para as curvas de
nivel virtuais (equidistancia altimétrica fornecida pelo
usuario).

4. DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO

Para testar a ferramenta desenvolvida, o
KnickpointFinder foi aplicado ao recorte geografico da
Serra do Mar paranaense, com o intuito de obter os
knickpoints (figuras 3 e 4), os quais foram analisados a luz
dos dados geolégicos (figura 2).
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Por meio das figuras 3 e 4, é possivel observar
que ha uma grande quantidade de knickpoints no fronte
da escarpadaserra, nos segmentos de rios que formama
bacia hidrografica litoranea. Isso faz sentido exatamente
pelo fato de ali haver importante sequéncia de quebras
de relevo, geradas fundamentalmente por rupturas dos
terrenos, nesse caso pela ocorréncia de falhas geoldgicas
com diregdo NE-SW, bem como por alinhamentos
estruturais como diques de diabasio com direcdo NW-SE.

Assim, é possivel que as rupturas de terreno,
geradas pelas reativagGes de planos de falhas de dire¢do
NSW e também estruturas menores de diregdo NW, nas
quais se acomodam trechos de rios, apresentem
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boadensidade de knickpoints. Todavia, ndo se pode
descartar que ha knickpoints gerados por processos
erosivos e/ou intempéricos que agem de forma diversa
em litotipos variados, devido as diferengas de resisténcia
entre rochas de natureza diversificadas.

A selegdo de dreas com provaveis locais que
apresentam pontos geomorficos de beleza cénica
relevante, representam os alvos preferenciais para a
pesquisa facilitando a busca por pontos de real interesse.
E possivel tracar um paralelo, dessa forma, com os
métodos de exploragdo mineral e a busca por alvos de
interesse econdmico.
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Figura 2—Mapa geoldgico simplificado da regido da Serra do Mar paranaense (Fonte: Nascimento 2013)
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Partindo-se desse principio, 0 método permite potencial vocag¢do geoturistica ou até mesmo voltada ao

gue o aumento da escala da imagem aproxime, por sua turismo de aventura.

vez, o objeto de analise e a busca visual restrita a areas Optando-se por uma dessas concentragoes,
onde o adensamento de knickpoints é maior, permitindo verifica-se em imagens de satélite do Google Earth o
que se possibilite ampliar a identificagdo dos pontos de ponto exato onde o Knickpoint, representado por uma
interesse. Na figura 4, por exemplo, ha trés areas de cascata/cachoeira, estd posicionado. A partir desse
interesse, a sul, no centro da area e a norte. S30 nessas ponto é possivel determinar se o local encontrado &, de
areas que a busca de knickpoints deve se concentrar para fato, compativel com os critérios intrinsecos a um
gue se aumente a chance de encontrar geossitios com geossitio.
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Figura 3—Modelo digital de elevagdao mostrando os principais knickpoints identificados na area de estudo, a partir dos valores de RDEs.
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Figura 4—Mapa de estimativa de densidade de knickpointsidentificados na area de estudo.
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A figura 5 mostra a sequéncia utilizada para a
busca de um sitio relevante para o desenvolvimento
geoturisitico local. Nesse caso o geossitio é representado
pela cachoeira de Salto Morato de cerca de 160 m de
queda de agua, ja conhecida, cujas coordenadas
geograficas de latitude é 25°09'50”S e de longitude é
48°17'54"0.

A figura 6 mostra que foi possivel encontrar o
Salto Morato e muitos outros pontos de grande beleza
natural utilizando-se da técnica de busca simples a partir
de imagens de satélite e dos pontos de knickpoints mais
marcantes encontrados pelo software.

4 \( \( \( 3

Filtragem dos Anédlise dos
Modelo digital de Knicknoint Finder dados e pontos e
elevagdo (MDE) p representacao identificagdo do
grafica geossitio
\ J\ J\ JU J

Figura 5 — Sequéncia de etapas necessarias para se identificar
um geossitio a partir de um modelo digital de elevagdo
utilizando-se o software Knickpoint Finder.

N XA
Figura 6 — Esquema de identificagdo de um ponto geoturistico,
neste caso o Salto Morato, a partir de anélise multi-escala de
imagens de satélite do Google Earth®. O relevo apresenta
exagero vertical de 3 vezes (escalas indefinidas)

Para a definicdo de que esse ponto, de fato,
constituiria um geossitio seria necessario o
levantamento de sua relevancia geocientifica, por
exemplo ressaltando que nesse caso, caracterizaria a
evolugcdo morfoteconica de sua regido de abrangéncia.
No caso em tela, o ponto encontrado constitui um
excelente referencial para o entendimento da evolugdo
geomorfoldgica e geoldgica-estrutural do fronte da
escarpa da Serra do Mar. Como ja se conhece, de
antemdo, sua vocagdo turistica, principalmente o
turismo de aventura, é possivel classifica-lo como um
geossitio.

6. CONCLUSAO

O software Knickpoint Finder funciona acoplado
ao ArcGIS®. Um dos ganhos fundamentais no processo
automatico de identificacdo de knickpoints é a rapidez da
busca desse tipo de anomalia, ou elemento
morfométrico, em imagens que deve necessariamente
estar em formato raster e possuir dados altimétricos.

O aumento na velocidade e na facilidade de
busca de dados morfométricos, no caso os knickpoints,
torna a ferramenta eficaz e eficiente na identificacdao de
provaveis geossitios de interesse geoturistico, em se
tratando de rupturas de relevo em perfis longitudinais de
rios ou segmentos de drenagem.

Os knickpoints necessariamente precisam
passar por uma avaliagdo visual em ferramentas virtuais
do tipo Google Earth® e Bing® e para que possam ser
considerados geossitios de interesse geoturistico
precisam, posteriormente, passar por uma
caracterizacdo e avaliagdo focadas nessa meta. Tal
avaliagdo deve incluir os critérios que tém sido propostos
e apresentados em varios trabalhos de pesquisa sobre
geoturismo como, por exemplo, a sintese mostrada por
Nascimento et al. (2008).

O Knickpoint Finder é um software de cédigo
aberto a comunidade e esta disponivel na forma de
arquivo digital no sitio eletronico do Grupo de Pesquisa
em Neotectdnica da Universidade Federal do Parana
(http://www.neotectonica.ufpr.br). A partir do cddigo
aberto, eventuais interessados podem adapta-lo em
outros programas ou pacote voltados a GIS, necessitando
paraisso que o algoritmo seja modificado de acordo com
as especificagdes do programa de geoprocessamento.
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