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RESUMO

A Geodiversidade pode ser definida de uma forma mais ampla, como sendo a natureza
abiotica (meio fisico) integrada por uma ampla variabilidade ambiental, fenémenos e
processos geoldgicos que ddo origem as paisagens, rochas, minerais, solos, agua, fésseis e
outros depdsitos superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na Terra. Trata-se de
um tema novo e comegou a ganhar notoriedade em meio a comunidade cientifica no comego
da década de 90, em meio a preocupacdo da preservacdo do meio bidtico sem a abordagem
expressiva do meio abidtico. Diante do exposto este estudo foi elaborado com vistas a
quantificacdo da geodiversidade do municipio de Rio Acima-MG, através de técnicas de
geoprocessamento. O mesmo obteve como resultado indices de geodiverdidade para o
territorio do municipio, variando de muito alto a médio, 0 mapa gerado pode subsidiar a

tomada de decisdes para a gestéo territorial municipal.

Palavras-chave: Geodiversidade, Geoprocessamento, indice de Geodiverdidade, SIG.



ABSTRACT

The Geodiversity can be defined in a broader sense, as the abiotic nature (physical
environment) made up of a broad environmental variability, phenomena and geological
processes that give rise to landscapes, rocks, minerals, soils, water, fossil and other surface
deposits that favor the development of life on Earth. This is a new theme and began to gain
notoriety through the scientific community at the beginning of the 90s, amid concern the
preservation of biotic environment without the expressive approach to the abiotic
environment. Given the above this study was designed with a view to quantifying the
geodiversity of the city of Rio Acima - MG, through geoprocessing techniques. The same
result was obtained as indices geodiverdidade to the territory of the municipality, ranging
from very high to medium, the generated map can support decision-making for municipal

land management.

Keywords: Geodiversity , Geoprocessing , Geodiversity Index, GIS
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1 INTRODUCAO

Entende-se por geodiversidade a variacdo natural dos aspectos geoldgicos (rochas, minerais,
fosseis), geomorfolégicos (formas e evolucao de relevo) e do solo, bem como suas interagdes.
Ao contrério do termo biodiversidade, o conceito analogo relativo a diversidade geoldgica nao
tem conquistado o mesmo grau de reconhecimento junto a sociedade contemporanea.
STANLEY (2000).

Gray (2004, p.24) elaborou a seguinte definicéo:

A geodiversidade é a diversidade natural da geologia (rochas, minerais,
fosseis), da geomorfologia (formas da terra, processos) e das feicbes do
solo. Isto inclui seus conjuntos, relacdes, propriedades, entendimentos e

sistemas.

Segundo BRILHA (2005), o termo Geodiversidade comecgou a ser utilizado recentemente, no
inicio da década de 1990, por gedlogos que buscavam estudar a natureza na sua vertente
geoldgica. E dificil afirmar quando o termo foi utilizado pela primeira vez, mas sabe-se que 0s
primeiros trabalhos foram realizados na Australia e durante o primeiro uso da palavra como a
conhecemos foi feito na conferéncia de Malvern que tratava da Conservacdo Geoldgica e

Paisagistica, realizada no Reino Unido, em 1993.

A Geodiversidade pode ser vista por diferentes angulos, tanto em escala planetaria quanto em
uma area geografica especifica. Assim, a geodiversidade de uma dada regido é dada em
funcdo da variedade de aspetos geoldgicos (paleontoldgicos, geomorfoldgicos, petrolégicos,
tectdnicos, hidrogeoldgicos, mineraldgicos, paisagisticos). Em uma mesma regido, quanto

maior a variedade de aspetos geoldgicos, mais elevada a sua geodiversidade (Silva, 2008).

ARAUJO 2005 diz que os estudos em geodiversidade, remete & criacdo de medidas que
possibilitem a sociedade tomar as melhores decisBes para preservar 0S processos e

mecanismos de renovacgdo dos recursos naturais, com vistas a sustentabilidade ambiental.

Os estudos em geodiversidade sdo de extrema importancia. A investigacdo cientifica nessa
area é uma determinante para garantir uma melhor gestdo dos recursos naturais abi6ticos, uma

vez que a geodiversidade cumpre importantes func¢des dentro dos ecossistemas e muitas delas



12

derivam em bens e servicos de utilidade para o ser humano.

SILVA (2008) ressalta que entre as principais ameacas da geodiverisdade podemos citar: as
atividades desordenadas de exploracdo dos recursos minerais; o desenvolvimento de grandes
obras e estruturas ndo projetadas e executadas de forma que minimizem 0s impactos
negativos; a gestdo desordenada de bacias hidrogréficas; o crescimento de vegetacdo
(reflorestamento) ou a erosdo causada pelo desmatamento; agricultura intensiva e
industrializada; atividades militares, recreativas e turisticas desregradas; coleta de amostras
geoldgicas para fins ndo cientificos e a falta de conhecimento técnico-cientifico da
importéancia da geodiversidade

Diante do exposto, a conservacdo da geodiversidade torna-se um grande desafio, como
ressalta BORBA (2011, p. 3-13).

A mineracdo desprovida de critérios e/ou de licenciamento ambiental é apenas uma
das ameacas aos elementos da geodiversidade e aos sitios (geossitios) que compdem
0 patriménio geolégico de um determinado territério — pais, estado, municipio,
propriedade particular ou unidade de conservacdo. Somam-se a ela a crescente
urbanizacdo, a construcdo de grandes obras de infraestrutura e geracdo de energia,
como barragens e hidrelétricas, a silvicultura com espécies arbdreas de grande porte,
as quais impedem a visualizagdo de formas de relevo tipicas, e a coleta
indiscriminada (e o eventual comércio) de amostras raras, como no caso dos fosseis.
Além disso, ha a falta de conhecimento geocientifico por parte de legisladores e
administradores, que também reflete uma deficiente comunicagdo com a sociedade e

com o poder publico por parte dos geocientistas.

O geoprocessamento ¢ uma ferramenta eficiente na precisdo, na competéncia e na rapidez
para a manipulacdo de dados geogréaficos, o que permite uma melhor visualizacao e analise da
Geodiversidade. Tal ferramenta permite a manipulacdo de um grande volume de dados e a

apresentacdo destes em forma de mapas tematicos de facil leitura e interpretacéo.

Mesmo considerando a importancia destes estudos, que podem contribuir de forma positiva na
conservagdo ambiental e no desenvolvimento sustentavel, Pereira (2014) afirma que as

pesquisas em geodiverdidade ainda sdo raras, principalmente no que diz respeito a
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quantificacdo da geodivesidade. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi quantificar a
geodiversidade para do municipio de Rio Acima-MG . Como objetivos especificos, tem-se: 1
- Analisar e descrever a geodiversidade da &rea em questdo; 2 - Classificar a geodiversidade
da érea de estudo.

Deste modo, este trabalho esta dividido 5 capitulos, sendo estes, a INTRODUCAO, que
abarca a apresentacdo a geodiversidade, a justificativa do estudo, bem como sua a
importancia, o REFERENCIAL TEORICO, apresenta 0s principais conceitos inerentes a
temética e também expde alguns trabalhos realizados sobre a mesma tematica, MATERIAIS
E METODOS, enfatizando todos os procedimentos para a geracdo do mapa do indice de
geodiversidade da 4rea estudada, RESULTADOS E DISCUSSOES mostrando as
constatacdes e os destaques do estudo em questdo e por fima CONCLUSAO.
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2 REFERENCIAL TEORICO

STANLEY (2000) define a geodiversidade através da ligacdo entre as pessoas, paisagens e
cultura, variedade de ambientes geoldgicos, fen6menos e processos que definem as
paisagens, rochas, minerais, fosseis e solos fornecendo o suporte para a vida na Terra. Para
esse autor, o tema esta presente no cotidiano humano por meio do uso eminente de rochas em
construcdes seculares. Entretanto, essa pratica, se ndo controlada pode colocar em risco 0s
valores da geodiversidade e a historia geo-cultural.

O Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) definiu em 2006 a geodiversidade de uma forma mais
ampla, como sendo a natureza abiotica (meio fisico) integrada por uma ampla variabilidade
ambiental, fendmenos e processos geologicos que ddo origem as paisagens, rochas, minerais,
solos, agua, fosseis e outros depositos superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida
na Terra, tendo como valores proprios a cultura, o estético, o econdmico, o cientifico, o
educativo e o turistico. (CPRM, 20086, s/p).

VEIGA (1999, 2002) profere que a geodiversidade expressa as particularidades do meio
fisico, abrangendo rochas, relevo, clima, solos e aguas, subterraneas e superficiais. Tais
atributos resultam da atuacdo cumulativa de processos geolégicos multiplos. Por sua vez,
condicionam a paisagem e propiciando a diversidade biologica e cultural nela desenvolvidas,

em interacdo continua ao longo da evolucgéo terrestre.

PEREIRA (2010) destaca que o progresso da conservacdo da geodiversidade foi mais lento e
tardio quando comparado com o desenvolvimento da conservacao da biodiversidade e isso se
deve, em parte, pelo fato da maioria dos gedlogos estarem com seus trabalhos voltados para a
prospeccdo, extracdo e uso dos recursos naturais. No que tange & geoconservacdo, a
elaboracdo de medidas a serem adotadas para a preservacdo do patrimdnio geoldgico é recente
e passivel de discussdo. De forma a tornar estes objetivos mais claros e para garantir a
eficadcia na conservacdo dos elementos abio6ticos. Brilha (2005) sugere as seguintes acoes:
inventariacdo, classificacdo, conservacdo, valorizacdo e divulgagdo, bem como a

monitorizacéo.

e Inventariacdo e avaliagdo: a inventariacdo consiste na identificacdo e caracterizacdo de

geossitios com caracteristicas geoldgicas excepcionais,enquanto a avaliacdo consiste
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na quantificacdo desses geossitios, através de critérios como, por exemplo: valor
intrinseco, estético, econdmico, cultural, historico, etc., visando a seriacdo de todos 0s

geossitios

e Classificacdo: é uma etapa que depende da legislacdo existente em cada pais para a
protecdo e gestdo do patrimdnio geoldgico. O nivel de protecdo podeser nacional,
regional e local.

e Conservacao: tem o objetivo de permitir o acesso do publico ao geossitio, e a0 mesmo
tempo, assegurar sua integridade fisica.

e Valorizagdo e divulgacdo: a valorizacdo consiste no conjunto de acbes para
disponibilizar informag6es sobre o geossitio em seu local de origem, permitindo ao
publico reconhecer o valor do referido geossitio, enquanto a divulgacdo pode ser
realizada através da promocéo do geossitio para a sociedade em geral.

e Monitorizagdo: consiste na avaliacdo periddica da relevancia de um geossitio, que
permite definir estratégias para que essa relevancia seja mantida.

De acordo com Gray (2004, p.4-8):

A geodiversidade sustenta a biodiversidade e é o seu sistema de suporte de vida,
criando assim um vinculo indissoltvel entre os dois. A geodiversidade da-nos,
ainda, um forte enquadramento de integracdo para as ciéncias da Terra, permitindo-
nos ver rochas, minerais, sedimentos, fosseis, relevos, solos e processos,
compreendendo uma geosfera com uma série de papéis e valores que necessitam de
protecédo e conservagao.

JOHANSSON (2003) estudou a geodiversidade dos paises Escandinavos, relaciona os fatores
abidtico com os bioticos, o autor enfatiza que 0 manejo dos recursos naturais deve considerar
a influéncia da geodiversidade e da biodiversidade sobre a paisagem. Para o autor, 0
planejamento e a gestdo ambiental devem considerar a integracdo destas duas componentes da

natureza.

CARVAVILLA et al. (2009) enfatiza a heranga geoldgica da Espanha. O mesmo aborda os
cenarios da geodiversidade no presente, passado e futuro do pais. Para o autor, 0

desenvolvimento de estudos acerca da distribuicdo, frequéncia e diversidade do conjunto de
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entidades geoldgicas, sdo de suma importancia, uma vez que permitem quantificar e comparar
diferentes areas. Com uma visdo de futuro apurada para a geoconservagdo o mesmo enfatiza
ainda a necessidade de criacdo de geoparques, caraterizados por territorios, bem delimitados
geograficamente, com uma estratégia de desenvolvimento sustentado baseado na conservagao
do patriménio geoldgico, em associagdo com os restantes elementos do patriménio natural e

cultural.

RUCHKYS (2007) realizou estudos que indiretamente abordam a geodiversidade no que
tange a criacdo de geoparques, bem como a importancia da geo-conservagdo. A autora
defende a ideia da valorizacdo do patrimdnio geolédgico envolvendo 0s recursos naturais ndo-
renovaveis de valor cientifico, cultural e/ou de interesse paisagistico e recreativo. O objetivo
do estudo realizado foi propor a criacdo de um Geoparque na Regido conhecida com
Quadrilatero Ferrifero. Esta regido pode ser enquadrada no conceito de geoparque
estabelecido pela UNESCO, pois trata-se de uma localidade riquissima em recursos minerais,

principalmente ferro e ouro.

No que concerne a quantificacdo da geodiversidade, PEREIRA (2010) identificou variaveis
abidticas, com vistas ao desenvolvimento de uma modelagem matematica que pudesse
exprimir o indice de geodiversidade. Para realizar seus estudos o autor realizou um inventario
de geossitios na Chapada Diamantina localizada na regido serrana da Bahia, a area possui com
altitudes que variam entre 320 e 2000 m, com relevos entalhados em rochas proterozodicas, de
natureza essencialmente sedimentar, localmente metamorfizadas. Para estipular o indice de
geodiversidade foram estabelecidos um conjunto de parametros abidticos, sendo 0S mesmos
pontuados de zero (auséncia) até quatro (pontuacdo maxima) e agrupando-os em valores

categdricos descritos abaixo:

e Valor Intrinseco (Vi): Nesta categoria 0 autor avalia a raridade, integridade, a
vulnerabilidade ambiental e a variedade de elementos da geodiversidade que o local

apresenta.

e Valor Cientifico (Vci): Nesta variavel o autor analisa o potencial cientifico do
geossitio, por meio dos parametros, trabalhos de investigacdo realizados no local,
potencialidades para ilustrar processos geoldgicos ou aspectos relevantes da geologia

da regido, relevancia didatica e a variedade de elementos relacionados com outras
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teméaticas de estudo associadas, sendo elas: biologia, histéria, arqueologia,

antropologia.

e Valor Turistico (Vtur): Neste campo o autor engloba de cinco parametros que
permitem uma avaliacdo potencialidade turistica do local, sendo elas: Estética,
acessibilidade, infra-estrutura, utilizagdo presente do local e presenca de medidas de
controle do nimero de visitantes, 0 que permite uma avaliacdo da capacidade de

visitacdo do geossitio.

e Valor de Uso/Gestdo (Vug): agrupada em sete parametros , sendo eles relevancia
cultural, relevancia econdmica vigente, nivel oficial de protecdo, possibilidade de uso
econémico, vulnerabilidade diante das acbes antropicas, populacdo e condicGes
socioecondmicas dos localidades urbanas mais proximas, avaliando a viabilidade de

econdmica do projeto.

Para calcular cada uma das variaveis acima descritas, foram utilizadas as seguintes equacdes:

VUC= (2 x Vi+ 3 x Vci)/5
VUT= (3 x Vtur + 2 x Vug)/5
VC= (3 x Vi+ Vci+ Vug)/5
R={2x[(VUC/20)x100] + [(VUT/20)x100]}/3

O autor chegou a conclusdo que esta modelagem matematica foi funcional, uma vez que
permitiu a identificacdo de 8 locais de relevancia internacional entre o conjunto inventariado,
bem como a existéncia de um conjunto de geossitios com elevada taxa de visitantes, que
possuem atratividade turistica na Chapada Diamantina, mas no entanto estdo carentes de

medidas conservacionistas,

SERRANO & RUIZ FLANO (2007), estudaram a regido de Caracena, localizada na
provincia de Soria, Espanha. Os autores desenvolveram um método para a avaliacdo da
geodiversidade, estabelecendo um indice que se refere a variedade de elementos fisicos, tais
como: topografia, geologia, geomorfologia, hidrologia, solos e a rugosidade da superficie da
unidade. Segundo os autores, partiu-se do pressuposto de que um maior nimero de elementos

abidticos correspondem a uma maior geodiversidade. Compreendendo ainda a diversidade de
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particulas, elementos, lugares e diferentes intervalos escalares para as variaveis estabelecidas,

através das premissas acima citadas os autores elaboraram o seguinte modelo matematico

Eg*R
Gd = 298
LnS

Onde Gd € o Indice de geodiversidade, Eg: corresponde ao nimero de elementos abiéticos, R
refere-se a rugosidade do relevo e S ¢ a area.

Através deste modelo, os autores concluiram que a aplicacdo da formula € de facil manuseio
e pode ser aplicada para diferentes regides, 0 que permite a realizacdo de comparacfes com o
mesmo nivel entre diferentes territorios. Ademais, sdo necessarias algumas melhorias
principalmente em relacdo ao metodo para a determinacdo da rugosidade das unidades,

integrando superficie e declividade. O indice ndo se aplica as unidades de grande escala.

BENITO-CALVO et al. (2009), realizaram o estudo da geodiversidade da Peninsula Ibérica,
que esta situada no sudoeste da Europa. Segundo 0s autores a regido possui 4 grandes grupos

geoldgicos, distribuidas em uma area 582 480 kmz, conforme o0 mapa da Figura 1.
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Figura 1 - Mapa Geoldgico e as caracteristicas fisiograficas da Peninsula Ibérica, por BENITO-
CALVO et al 2009

Para a implementacdo do mapa de indice de geodiversidade, o autores utilizaram a
classificacdo morfométrica por meio de multicamadas, compostas pelas variaveis altura,
inclinacdo, curvatura tangencial e rugosidade, os dados foram obtidos a partir da imagem
SRTM. Selecionadas estas variaveis de acordo com a sua influéncia nos processos e acidentes
geograficos, estas foram inseridas em um SIG. J& a rugosidade foi estimada a partir da
dispersdo de vetores unitarios normais a superficie. Esse método € baseado na magnitude da
soma vectorial R, calculado considerando o0s oito vizinhos mais proximos para um
determinado ponto i (3 x 3) . A magnitude de R pode ser obtida pela sua retangular

coordenadas xi , yi e zi , 0s quais sdo definidos pela inclinagéo ( y ) e aspecto( @ ):

R =.,/Ex)?+/Cyd? +/(2zi)?
xi = sin Y1 * cos @1 yi=sinYix*sin®i 3zi=cosYi
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Onde R é diretamente proporcional a rugosidade : em terrenos de aspereza minima, onde 0s
vetores sdo paralelos (minimo de dispersao), a soma dos vetores atinge o seu valor maximo, e
vice-versa. A magnitude de R, normalizada por uma amostra tamanho n, é usada para calcular
a variagdo v esférica, em que a rugosidade varia entre zero (aspereza minima) e um

(rugosidade méxima), conforme a seguinte equacao:

IR=1-L, R/

ondeL é:

Em sua conclusdo, BENITO-CALVO et al. (2009), enfatizam que alguns elementos foram
importantes para o condicionamento da geodiversidade como a litologia, morfologia e clima,
com o objetivo de criar um mapa em pequena escala e de maneira automatica. Ao se referir a
quantificacdo da geodiversidade, o mesmo concluiu que os resultados fornecem uma
abordagem objetiva e por isso 0s indices precisam ser complementados com uma analise dos
elementos da paisagem como um todo, para compreensdo da geodiversidade. Segundo o
autor, a mesma deve ir além da mera quantificacdo de riqueza e diversidade dos elementos
abidticos, buscando entender a génese e as relacbes geoecoldgicas responsaveis pelo

modelado da paisagem.

Em seus estudos, HJIORT & LUOTO (2010) utilizaram trés areas para analise da
geodiversidade: Rekijoki , Oulanka e Kevo, localizadas na Finlandia, norte da Europa. De
posse de dados geograficos, os autores, elaboraram uma modelagem de dados que pode
proporcionar uma abordagem UGnica para 0 mapeamento e analise de custo-beneficio da
geodiversidade. Neste estudo, foi possivel mapear a geodiversidade com a utilizacdo de

modelos digitais de elevacdo (MDES) e sensoriamento remoto.

Com base nos resultados, a geodiversidade foi determinada principalmente pela topografia e
atividade fluvial e mais fortemente correlacionada com variaveis de alta energia potencial e
heterogeneidade topogréafica. Os padrbes espaciais de geodiversidade foram robustamente
previstos entre as areas de estudo, usando modelos de analise multivariadas. Em sua
conclusdo os autores relatam que a previsdo estatistica espacial oferece embasamento para a
caracterizacdo da geodiversidade de uma grande area de forma sistematica, e se analisada

repetidas vezes, poderia potencialmente ser usada para detectar mudangas na geodiversidade
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ao longo do tempo.

PEREIRA (2014) realizou um estudo do indice de geodiversidade da regido da Area de
Protecdo Ambiental Sul da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (APA Sul-RMBH),
ocupando aproximadamente 163.000 ha. Ademais, a mesma € abundante em recursos naturais
(minerais, hidricos e ecoldgicos). Para a aplicacdo do indice de geodiversidade, 0 mesmo
utilizou os seguintes dados abidticos: litologia, idade geoldgica, unidades do solo, unidades de
relevo, unidades morfoldgicas, unidades hidroldgicas e ocorréncias minerais. Com base nos
dados obtidos junto ao material cartografico do CPRM (2006), o autor iniciou uma série de
etapas para o tratamento das informacBGes geograficas em um SIG, para 0 posterior
cruzamento dos elementos de analise. Pereira (2014) utilizou a metodologia adaptada de
Serrano & Ruiz-Flafio (2007), a aplicacdo do metodo propiciou a criacdo do mapa de

geodiversidade da area em questao.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 CARACTERIZACOES DA AREA

Rio Acima é um municipio brasileiro do estado de Minas Gerais. Sua populacdo estimada em
2010 era de 9.095 habitantes. Situa-se a 34 quilometros de Belo Horizonte, na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte.

Localizagao geografica do municipio de Rio Acima - MG
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Figura 2 - Localizagdo do Municipio de Rio Acima - MG

Possui diversas cachoeiras e nascentes. E a Unica cidade mineira com 100% do territrio
localizado dentro da APA Sul - area de protecdo ambiental que comporta 14 municipios da
Grande BH.
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Fotografia 1 - Rio Acima - Cachoeira do Engenho

O municipio possui clima temperado quente, com temperatura média anual variando entre
28°C (méaxima) e 14°C (minima). O relevo da regido é predominantemente montanhoso,
composto em sua maior parte serras e morros com topos arredondados. A floresta estacional
semidecidual predomina na regido, embora boa parte foi desmatada. Conforme os indices de
integridade da flora obtidos em 2009 e divulgados no Zoneamento Ecoldgico - Econémico de

Minas Gerais.

Fotografia 2 — Morro do careca - Rio Acima -MG
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3.2 Materiais

Neste trabalho, as bases cartograficas referentes as variaveis abidticas da area de estudo séo
do Projeto APA Sul, publicado em 2006 pela CPRM (Servi¢o Geoldgico do Brasil). Todas na
escala de 1:50.000 e em formato shapefile, sendo elas: geologia, unidades geomorfoldgicas,

hidrogeologia, relevo e solos.

3.2.1 Etapas Desenvolvidas.

As etapas metodoldgicas foram desenvolivadas seguindos 0s seguintes passos:

e 1% passo: Reprojecdo das bases cartograficas para o sistema de Coordenadas SIRGAS
2000 fuso 23S (ferramenta Project).

e 2° passo: Inser¢do da coluna valor na tabela de atributos de cada classe. Pois cada
arquivo vetorial criado, deve um valor aleatorio e distinto. Para que na conversdo para

o formato raster sejam diferenciadas.

e 3° passo: Aplicacdo a ferramenta Merge na tabela de atributos de cada variavel,

unindo todas as subclasses iguais otimizando o processo.

e 4° passo: Unido entre as shapes de cada classe com o limite da area de estudo,

utilizando novamente a ferramenta Merge no ArcTollbox.

e 5° passo: Conversdo dos dados vetoriais para matriciais através da ferramenta
Features to Raster, uma vez que a ferramenta ndo efetua calculos com dados vetoriais.
Antes de efetuar este processo € necessaria a padronizacdo do tamanho do pixel com
base na escala das bases fornecidas. Em termos cartograficos € importante que o
resultado final, respeite a regra de que em caso de bases com escalas diferentes, deve-
se utilizar a pior escala para o resultado final. Portanto, se temos uma base de

1:50.000, devemos fazer com que o resultado seja compativel com a pior escala. Para
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encontrar o tamanho do pixel é necessario multiplicar a escala por 0,2 mm (padréo de
unidade minima de mapeamento), entdo teremos 0,2 *50000 = 10m, no entanto neste
estudo foi adotado o valor de 20m.

O resultado da conversdo de cada shape foi um raster, que adquiriu o valor atribuido aquela

caracteristica e o valor 0 para todas as areas que ndo sdo daquela caracteristica dentro da area.

e 6° passo: inser¢do dos arquivos matriciais na ferramenta Cell Statitics, selecionando o

tipo de calculo “Variety”.

3.2.2 Método de Calculo

Para efetuar a mensuracdo da distribuicdo espacial da geodiversidade neste estudo, foi
adaptada a metodologia desenvolvida por SERRANO & RUIZ FLANO (2007), através da

equacao:

_Eg+R

Gd
LnS

Onde Gd é o indice de geodiversidade, Eg: corresponde ao nimero de elementos abiéticos, R
refere-se a rugosidade do relevo e S é a area multiplicada pelo seu logaritmo neperiano. Para
isso foi utilizado o software ArcGis 10.1, através da ferramenta Cell Statitics do Arctoolbox,
onde foram introduzidas as variaveis abioticas necessarias para este estudo. A ferramenta
conta guantos elementos diferentes ocorrem em uma mesma area. A variavel R (rugosidade
do relevo) foi retirada para este estudo, uma vez que a mesma pode superestimar o calculo,

ademais o dado € impreciso na escala utilizada nesse trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No decorrer do processo de criacdo do mapa final, foi gerado um mapa preliminar (figura 3),
0 mesmo € o resultante do calculo do indice de Geodiversidade , variando de 1 (menor indice
de Geodiversidade) a 7 (maior indice de Geodiversidade).

Mapa Preliminar de Geodiversidade de Rio Acima — MG
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Figura 3 - Mapa da Geodiversidade do municipio de Rio Acima — Preliminar

Com base no mapa (figura 3) obtido na etapa anterior, foi efetuada uma classificagdo do
indice diversidade. Optou-se entdo pela criacdo de 5 classes (Muito Baixa, Baixa, Média, Alta

e Muito Alta). O mapa final de Geodiversidade ¢é o apresentado na Figura 8.
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Mapa da Geodiversidade de Rio Acima — MG
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Figura 4 - Mapa de Geodiversidade do Municipio de Rio Acima - MG

Os resultados mostraram uma forte heterogeneidade nas variaveis abidticas, no entanto foi
detectada a predominancia de quartizitos e conglomerados, bem como xistos intercalados com
quartzitos e mica-quartzo. No que tange as unidades geomofologicas, podemos salientar que
os Patamares Escalonados do Jaguara e o Vale Anticlinal do Rio das Velhas, detém maior
area na regido em relacdo a Depressao Suspensa do Sinclinal Gandarela e o Platé Sinclinal
Moeda. No que concerne a hidrogeologia, observa-se o predominio dos sistemas aquiferos
xistosos e quartziticos. O solo da regido possui uma distribuicdo heterogenia na regido,
destacando-se os cambissolos e os argissolos. O relevo da regido € acidentado, tendo como

formacgdes predominantes as Serras e morros alongados com topos arredondados.

Constata-se no mapa gerado (figura 4) que o municipio de Rio Acima apresenta indices
considerdveis de geodiversidade. As tonalidades vermelha e laranja, representam valores
Muito alto e Alto respectivamente. Os indices Médios de geodiversidade foram representados

pela cor amarela.
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Nas &reas com tonalidade laranja, que representam indices Altos para Geodiversidade,

observa-se atraves da sele¢do das classes via tabela de atributos, ocorréncias simultaneas de

um nimero maior de varidveis abidticas se comparadas com as areas que possuem indices

Médios e Muito Alto de Geodiversidade, o que explica sua predominancia no mapa.

618400

Mapa das Areas de Média Geodiversidade — Rio Acima - MG
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Figura 5 — Mapa com classificacdo Média para Geodiversidade, localizado no sul de Rio
Acima - MG.

Nas porgdes sul (Area 1) e centro oeste (Area 2) do municipio foram encontradas duas regides

com indices médios de geodiversidade, representadas pela cor amarela nos 2 poligonos, como

demonstra a (figura 5) . Tal fato pode ser explicado diante das ocorréncias intermediarias de

variaveis abioticas.
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Tabela 1 — Quantitativo de variaveis abioticas nas areas com indices Médios de

geodiversidade.

Variaveis Abibticas

Ocorréncias

Geologia

Super Grupo Caraca em Moeda e SG Minas Grupo Itabira Fm

Caue

Hidrogeologia

Sistemas Aquiferos Itabiritico e Sistema Aquifero Quartizitico

Solos

Cambissolo Haplico

Unidades Morfoestruturais

Platd do Sinclinal Moeda

Unidade de Relevo

Formacdao Escarpas

Total

Area 2

Variaveis Abioticas

Ocorréncias

Geologia

Super Grupo Rio das Velhas

Hidrogeologia

Sistema Aquifero Xistoso

Solos

Argissolo Vermelho — Amarelo e Argissolo Vermelho Distréfico

cambico

Unidades Morfoestruturais

Vale Anticlinal do Rio das Velhas

Unidade de Relevo

Planicies Aluviais e Colinas

Total

7

Os numeros de ocorréncias de variaveis abioticas das areas analisadas sdo iguais, o que pode

justificar a classificacdo Média para a geodiversidade das regides.
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Mapa das Areas de Média Geodiversidade — Rio Acima - MG
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Figura 6 — Mapa com classificacdo Muito Alta para Geodiversidade.

O centro-leste (area 3) e norte (area 4) do municipio de Rio Acima é notério o indice Muito
Alto de geodiversidade, o que é evidenciado pela cor vermelha escuro em dois poligonos
distintos. A ocorréncia do mesmo nas areas distintas pode ser explicada pela coexisténcia de
um maior numero de variaveis abidticas, ao ser comparadas com as areas 1 e 2. Ademais 0
namero de ocorréncias de varidveis abioticas de ambos os poligonos séo iguais (Tabela 2), o

que pode explicar a classificacdo Muito Alta para a geodiversidade das regides.



Tabela 2 — Quantitativo de variaveis abioticas nas areas com indices Muito Altos de

geodiversidade.

Variaveis Abiéticas

Ocorréncias

Geologia

SG's Rio das Velhas litologia conglomerados e metaconglomerados
quartziticos e Xistos com intercalagfes de quartzito

Hidrogeologia

Sistemas Aquiferos Quartzitico e Xistoso

Solos Cambissolos haplico distréfico e litico
Unidades

) Patamares Escalonados do Jaguara
Morfoestruturais

Unidade de Relevo

Variaveis Abioticas

Colinas e Planicies Aluviais

Ocorréncias

Geologia

SG's Super Grupo Rio das Velhas litologia xistos com intercala¢des de

quartzito e quartzitos com intercalacfes de metaconglomerados

Hidrogeologia

Sistemas Aquiferos Quartzitico e Xistoso

Solos

Cambissolo haplico e Afloramentos rochosos

Unidades

Morfoestruturais

Patamares Escalonados do Jaguara

Unidade de Relevo

Colinas e Platés quartiziticos

PEREIRA (2014), em seus estudos utilizou todas as varidveis presentes também neste

trabalho e acrescentou a variavel Idade Geoldgica. O mesmo encontrou resultados parecidos

para 0 municipio de Rio Acima- MG, configurados por alta geodiversisade. Segundo o autor,

tal fato se deve a localizacdo do mesmo, pois algumas areas da cidade estdo inseridas no

complexo da Serra da Gandarela, a mesma possui uma grande heterogeneidade no que diz

respeito ao relevo, abundancia de recursos minerais ferriferos e diferentes litologias. Vale

ressaltar as caracteristicas hidrogeoldgicas da regido, onde existem nascentes que alimentam

varias sub bacias dos rios dos Rios Doce e Sdo Francisco.



A metodologia aplicada neste estudo foi a utilizada por SERRANO & RUIZ FLANO (2007),
segundo os autores a mesma € mais efetiva em pequenas areas. PEREIRA (2014) realizou um
estudo da geodiversidade de toda a APA SUL aplicando a mesma metodologia utilizada neste
trabalho. O mesmo obteve altos indices de geodiversidade para 0 municipio de Rio Acima.
Ao comparar os dois resultados, observa-se que o presente estudo obteve indices andlogos de
geodiversidade quando relacionados com os resultados obtidos por PEREIRA (2014). A
tabela 3 explicita as conclusdes geradas.

Tabela 3 — Comparacao entre os resultados obtidos no presente estudo e 0s encontrados
por Pereira (2014).

Variaveis o ] . .

. Geologia, Hidrogeologia, Unidades Morfoestruturais , solos e relevo
Utilizadas:
Metodologia SERRANO & RUIZ FLANO (2007)

Area de Estudo Municipio de Rio Acima -MG

Tamanho do Pixel 20 x 20 metros

Variaveis - ] ] . . .
. Geologia, Hidrogeologia, Unidades Morfoestruturais , solos, e idade geolédgica

Utilizadas:

Metodologia SERRANO & RUIZ FLANO (2007)

Area de Estudo APA SUL RMBH

Tamanho do Pixel 250 x 250 metros

Semelhangas Muito Altos indices de Geodiversidade para as mesmas regides.

] Nas regides leito do Rio das Velhas, foram encontrados indices médios para a
Diferencas o
Geodiversidade

Pereira (2013) encontrou resultado Alto para Geodiversidade
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Figura 7 — Comparativo da geodiversidade no municipio de Rio Acima, A:
PEREIRA(2014); B: Presente Estudo.

O tamanho do pixel utilizado neste estudo foi de 20 x 20 metros , por outro lado PEREIRA
(2014) utilizou o tamanho do pixel de 250 x 250 metros. Apesar da expectativa de obtengédo
de maiores indices de geodiversidade utilizando um valor menor de pixel, observou-se em
algumas &reas o resultado foi bastante similar (figura7), com o registro de Muito Alto indices
de Geodiversidade. Contudo pode-se destacar em algumas areas proximas ao leito do Rio das
Velhas (figura 7), houve diferencas significativas nos indices de geodiversidade, o autor em
sua dissertagdo encontrou resultado Alto para Geodiversidade. No presente estudo foram
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encontrados indices médios para a Geodiversidade, tal fato pode ser explicado pela adogdo da
variavel Idade Geoldgica por PEREIRA (2014), para calcular a geodiversidade da sua area de
estudo, ademais conforme a modelagem matematica por SERRANO & RUIZ-FLANO
(2007), é possivel inferir que quanto maior o numero de classes maior sera o indice de
geodiversidade. A utilizacdo do de pixels de 50 metros ndo trouxeram grandes beneficios e
gera alto esforco computacional, logo a adocdo de 250 metros seria uma boa opcdo. Nos
achados de Pereira 2014 esta situacdo ser torna clara, pois 0 mesmo encontrou resultados

parecidos com o presente estudo (Tabela 3), no municipio de Rio Acima.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos realizados mostraram a importancia da quantificagcdo da geodiversidade e seus
conceitos, bem como a evolucdo historica dos estudos relacionados a tematica. Avaliando os
resultados obtidos considera-se que o trabalho atingiu seu objetivo. Uma vez que foi possivel
mensurar, classificar e quantificar a geodiversidade do municipio de Rio Acima utilizando as

ferramentas disponiveis nos Sistemas de Informag6es Geogréficas (SIG).

Sugere-se a elaboragdo de novos estudos acerca dos indices de geodiversidade no Brasil, com
vistas aos levantamentos cartograficos sistematicos e de melhor escala, uma vez que a
escassez de dados € notoria, 0 que torna um fator limitante para o aprofundamento nos
estudos em geodiversidade, bem como seus fundamentos e os fatores que o afetam. Tais
medidas sdo possiveis através da integracdo de diferentes setores produtivos e do meio

académico.

Com o uso das geotecnologias, atrelados ao conhecimento do objeto de estudo, séo de
extrema importancia, facilitam e muitas vezes possibilitam o desenvolvimento de trabalhos
como o apresentando neste estudo. Por fim, sugere-se que aqueles que possuem interesse na
tematica Geodiversidade utilizem este trabalho e os aqui citados para fomentar e incrementar
suas pesquisas. Além disso, a busca por dados de maior detalhamento (cartografico) poderiam

ser utilizados para refinamento dos resultados obtidos neste estudo.
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