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RESUMO: O termo geodiversidade vem sendo utilizado de forma andloga ao uso do termo biodiversidade para designar a diversidade
natural da componente abidtica da natureza, composta pelos solos, pelas rochas, pelas formas de relevo, entre outros elementos. A Area
de Protecdo Ambiental Sul — APA Sul, localizada no Quadrilatero Ferrifero, Minas Gerais, possui um rico patriménio natural, principalmente
no que se refere aos elementos geoldgicos. Sua geodiversidade inclui afloramentos, solos, cachoeiras e diversas feigdes de relevo. Este
trabalho objetiva modelar a geodiversidade da APA Sul a partir da quantificagdo de indices adaptando métodos ja aplicados para outros
estudos. A avaliagdo quantitativa da geodiversidade, cujos métodos ainda estdo em evolugdo, confirmou a riqueza da drea em termos de
diversidade abidtica e contribui para indicagdo de dreas prioritarias para geconservagao.

Palavras-chave: geoconservagdo, sistema de informagdo geografica, analise ambiental, cartografia, patriménio geoldgico.

ABSTRACT: GEODIVERSITY ON AREA DE PROTECAO AMBIENTAL SUL — APA SUL OF RMBH. The geodiversity term has been used similarly to
use of the biodiversity term to designate the natural diversity of the abiotic component including the soils, rocks, landsforms, among
others. The Area de Protecdo Ambiental Sul — APA Sul, located in the Quadrildtero Ferrifero, Minas Gerais, has a rich natural heritage,
especially with regard to geological elements. This geodiversity includes outcrops, soils, waterfalls and several features typical of the relief.
This paper aims to model the geodiversity of APA Sul from quantifying indices adapting methods already applied to other studies. The
quantitative assessments of geodiversity, whose methods are still evolving, confirmed the richness of the area in terms of geodiversity and

for identify priority areas for geonconservation.

Keywords: geoconservation, geographic information systems, environmental analysis, cartography, geological heritage.

1. INTRODUCAO

Os estudos relativos a geodiversidade sdo
relativamente novos quando comparados aos de
biodiversidade. De acordo com Gray (2004), o
primeiro uso do termo geodiversidade foi feito em
um encontro entre gedlogos e geomorfélogos na
década de 1990 com o intuito de proteger os
elementos da natureza ndo bidticos.

A partir deste encontro, o termo foi definido por
diferentes autores (Johansson, 2000; Xavier-da-Silva,
2001; Stanley, 2001; Gray, 2004; Kozlowisk, 2004;
Pereira, 2010). Para Sharples (1995) ela pode ser
entendida como:

[...] a diversidade geoldgica (formagdes
rochosas), geomorfoldgica (formas da terra)
e de feicdes do solo, bem como suas
formacgdes, sistemas e processos.

Varias areas do conhecimento podem ser
beneficiadas pelos estudos envolvendo
geodiversidade. Dentre elas estdo a orientagdo na
implementacao de politicas publicas; o
planejamento, gestdo e ordenamento territorial; a
prevencdo de desastres naturais e o auxilio a obras
de engenharia (obras de infraestrutura). Além disso,
cabe destacar a importancia relativa a
geoconservagdo (com a conserva¢dao da natureza) e
ao geoturismo. As  pesquisas envolvendo
geodiversidade podem ter um foco qualitativo,
quantitativo ou envolverem, de forma integrada, as
duas perspectivas.

Aplicada a geoconservagao, a geodiversidade
vem sendo abordada de forma a auxiliar na
identificagdo e caracterizagdo de geossitios (ou
lugares de interesse geoldgico) que apresentam
valores especiais do ponto de vista educativo,
cientifico, estético, turistico, etc., e que precisam ser
conservados por constituirem o patrimoénio
geolégico. Neste contexto merecem destaque os
trabalhos de Sharples (2002); Ruchkys (2007);
Manosso & Pellitero (2012); Ostanello (2012), dentre
outros.

Considerando as pesquisas brasileiras, Ruchkys
(2007) trabalhou a geodiversidade associada a
selecdo e descrigdo de geossitios que caracterizam o
patrimoénio geoldgico do Quadrildtero Ferrifero
mostrando seu potencial para criagdo de um
geoparque conforme preconizado pela UNESCO.
Ostanello (2012) em uma escala maior inventariou
lugares de interesse geoldgico e prop6s trilhas
geoturisticas no Parque Estadual do Itacolomi,
localizado nos municipios de Ouro Preto e Mariana.
Manosso (2012) identificou e quantificou a
geodiversidade da Serra do Cadeado, Parana, a
partir das variagGes verticais e horizontais da
estrutura geoecoldgica que caracterizam diferentes
unidades. Com a identificagdo e quantificacdo da
geodiversidade, em cada uma das unidades, o
pesquisador apresentou uma avaliagdo das
potencialidades da paisagem para aproveitamento
geoturistico considerando diferentes valores que
alguns geossitios ou conjunto desses apresentam.
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No que diz respeito a quantificagdo da
geodiversidade destacam-se os trabalhos de Xavier-
da-Silva et al.,, 2001; Benito-Calvo et al., 2009;
Mulligan & Parks, 2010; Serrano & Ruiz-Flafio,
2007; Zhang et al., 2003; Hjort & Luoto, 2010;

Pellitero, 2012.

Minas Gerais é um Estado que se destaca por sua
rica geodiversidade, muitas vezes associada a
importantes recursos minerais, como é o caso da
regido do Quadrilatero Ferrifero onde se localiza a
Sul da
Metropolitana de Belo Horizonte (APA SUL — Figura
1). A APA Sul foi criada pelo Decreto Estadual

numero 35.624 de 1994 para disciplinar o processo

Area de Protecio Ambiental Regido

de uso e ocupagdo assegurando a conservagao de
mananciais e da biodiversidade. Além disso, a regido
abriga importante patrimonio natural associado a
remanescentes de Floresta de Mata Atlantica, sitios
arqueoldgicos, paleontoldgicos e geoldgicos.

Neste contexto, o objetivo geral deste trabalho
foi quantificar a geodiversidade da APA SUL por
meio do célculo de indices. Os objetivos especificos
foram o de contribuir para gestdo territorial baseada
nos indices calculados, bem como analisar,
descrever e classificar a geodiversidade da area de

estudo.

2. MATERIAIS E METODOS

As bases cartograficas utilizadas para a aplicagdo
do método escolhido foram extraidas do material do
Projeto APA SUL do Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM), publicado no ano de 2005. Os dados
utilizados foram: litologia, idade geoldgica, unidades
do solo, unidades de relevo, unidades morfoldgicas,
unidades hidroldgicas e ocorréncias minerais.

A utilizagdo das varidveis citadas acima foi
baseada na disponibilidade de dados e na sua
relevancia em relagdo a area de estudo. Todos os
dados, segundo os documentos da CPRM (2005),
estdo em escala ndo menor que 1: 50.000, o que
possibilitou a geracdo de dados com uma boa
precisdo. Todas as etapas de manipulagdo e
cruzamento de dados foram executadas no software
ArcGis 10.1.

O método utilizado foi aquela desenvolvida
inicialmente por Serrano & Ruiz-Flafio (2007) e
adaptada por Hjort & Luoto (2010) e Pellitero
(2012). A equacgdo 1 representa a férmula utilizada
por Serrano & Ruiz-Flafio (2007).

Gd=EgR/InS

Equacdo 1: indice de geodiversidade. Fonte: Serrano & Ruiz-Flafio
(2007).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da APA SUL RMBH. Fonte: organizado pelo autor.

Geonomos é publicada pelo CPMTC-Centro de Pesquisa Professor Manoel Teixeira da Costa, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais



99

E.O. Pereira et al. / Geonomos, 21(2), 97-101, 2013
www.igc.ufmg.br/geonomos

Onde: Gd = indice de geodiversidade; Eg =
numero de elementos diferentes (geoldgicos,
geomorfoldgicos, hidroldgicos e pedoldgicos); R =
Coeficiente de rugosidade; In = Logaritmo
Neperiano; S = area da superficie.

Contudo, neste trabalho, ndo foram utilizadas os
termos R e Ln S. A variavel rugosidade (R) é utilizada
para sugerir a existéncias de microclimas devido a
variagdo do relevo, dada pela relagdo entre
declividade e orientagdo. Esta variavel ja foi testada
estatisticamente por outros pesquisadores que
demonstraram a nao existéncia de correlagdo entre
a rugosidade e a geodiversidade, assim como uma
baixissima correlagdio entre R, declividade e
orientagdo.

A variavel Ln S, é utilizada para reduzir o peso da
area da superficie no cruzamento dos dados, quando
as areas sdo de tamanhos diferentes. Todavia, este
trabalho utiliza dados raster, o que torna todas as
adreas comparadas iguais, sendo assim, ndo é
necessario utilizar o coeficiente Ln S.

O método envolveu diferentes etapas que estdo
discriminadas na Figura 2. Inicialmente foi feita a
revisdo bibliografica, a selecdo da area e seu recorte
espacial e a definigdo da escala de trabalho.

Escolha daArea de Defini¢do da Escala de Selegdodas Bases

Estudo Trabalho : cartogréficas
Recorde das Bases

Cartogréficasparaa
area de estudo

Criaruma feicéo para

‘ Rasterizagdo
cadaclasse

Unir cada classe ac

M e i catde Calculodo indice de

Darum valor para cada Geodiversidade

classe estudo

Valor“0” para o limite

da drea de estudo Analise do Resultado

Figura 2 - Fluxograma das etapas do método. Fonte: elaborado
pelo autor.

A etapa seguinte constou da selecdo das
variaveis associadas a geodiversidade (litologia,
idade geoldgica, unidades de solo, unidades de
relevo, unidades morfoldgicas, unidades
hidrogeoldgicas, ocorréncias minerais) e a
individualizacdo das classes de feicdes presentes nas
sete variaveis.

Para a execugdo do passo seguinte foi necessario
atribuir um valor para cada uma das classes de
feigcOes. Para isso foi criada a coluna valor na tabela
de atributos do dado vetorial. Cada classe de feigao
recebeu um valor aleatério distinto e a area de
estudo recebeu o valor zero (0). A tabela 1 mostra o
numero de arquivos vetoriais para cada uma das
sete varidveis utilizadas no processamento.

Tabela 1 - Varidveis por numero de classes. Fonte: elaborado pelo

autor.
Variaveis Numero de Classes

Unidades Morfoldgicas 12
Unidades de Relevo 16
Unidades do Solo 22
Ocorréncias Minerais 12
Unidades Hidroldgicas 9
Idade Geoldgica 4
Litologia 44

TOTAL 119

A atribuicdo de valores foi necessdria para que a
etapa de conversdo para o formato raster fosse
possivel. Isso porque este formato ndo possui uma
tabela de atributos relacionada a cada elemento.
Nesse caso, cada uma das 119 informacdes se
distingue entre si através dos valores distintos
atribuidos a cada classe de fei¢ao.

Com a conclusdo da etapa anterior a conversdo
para o formato raster pode ser realizada, para isso a
ferramenta Polygon to raster foi utilizada. O valor de
250 x 250 metros foi definido para o tamanho do
pixel, considerando-se a escala de origem dos dados
originais.

Apdés a realizacdo das etapas descritas
anteriormente os dados foram organizados e
inseridos na ferramenta Cell Statistics do pacote de
ferramentas Sapatial Analyst. O resultado é um
arquivo, também no formato raster, que
corresponde ao valor de sobreposicdo de elementos
distintos em uma mesma area.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo do método propiciou a elaboragao
do mapa de geodiversidade da APA Sul apresentado
na figura 3. Os valores de geodiversidade variam de
1 a 10, sendo que o valor 1 corresponde a menor
diversidade e o valor 10 a maior.

Existem alguns pontos destacdveis no resultado
que sao, a alta frequéncia do valor 7, que pode ser
considerada, relativo a APA SUL RMBH, uma
geodiversidade entre média e alta. Outro ponto que
se destaca é a ocorréncia de circulos com valores
mais altos de geodiversidade, que variam de 8 a 10,
isso devido a presenca de informagGes pontuais
referentes a ocorréncias minerais.

Areas com baixos valores de geodiversidade sdo
bastante raras dentro da APA Sul, porém existem
algumas pequenas ocorréncias. O valor 6,
correspondente a uma geodiversidade média e
coincide com afloramentos rochosos como os da
Serra do Caraga, na porg¢do leste da APA Sul.
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Mapa de Geodiversidade da APA Sul da Regido Metropolitana de Belo Horizonte
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Figura 3 - Mapa de Geodiversidade da APA SUL RMBH. Fonte: organizado pelo autor.

Areas com baixos valores de geodiversidade s3o
bastante raras dentro da APA Sul, porém existem
algumas pequenas ocorréncias. O valor 6,
correspondente a uma geodiversidade média e
coincide com afloramentos rochosos como os da

Serra do Caraga, na porgao leste da APA Sul.

O resultado final do calculo dos indices de
geodiversidade depende de varios fatores, incluindo
a escala de trabalho, a qualidade das bases de dados
disponiveis, o conjunto de varidveis utilizadas e o
método de calculo escolhido. Nesse contexto, a
escolha das varidveis foi condizente com as
area bem

dados

observagdo importante refere-se ao uso da variavel

caracteristicas da como com a

disponibilidade de disponiveis. Uma

ocorréncias minerais. Esse dado foi extraido na
forma pontual e posteriormente foi feita uma
operagao de criagdo de um buffer de 250 metros em
torno do ponto mapeado. O efeito disso ndo foi
positivo, uma vez que as mineragdes ndo estao
corretamente delimitadas e o dado pontual ndo é
suficiente correta

para a espacializacdo das

ocorréncias minerais. Assim, a retirada desta

varidvel do modelo pode trazer um resultado

diferente do aqui apresentado.

As classes de feicdo areia associada a variavel
ocorréncias minerais, e de planicies aluviais
associada a variavel unidades de relevo, podem
estar sobrepostas. Isso ocorre porque a areia é

depositada em forma de planicies aluvial o que pode
superestimar a geodiversidade de determinadas
areas.

4. CONCLUSAO

A aplicagdo do método proposto se mostrou
adequada para calcular os indices de geodiversidade
da APA Sul. Da analise do mapa observa-se que a
maior parte desta unidade de conservagido
apresenta um alto indice de geodiversidade, embora

seu objetivo de criagdo tenha se pautado
principalmente  nos  valores associados a
biodiversidade. Ao apontar dareas com maior

geodiversidade, acredita-se que este trabalho possa
contribuir para gestdo territorial bem como para
indicacdo de dareas prioritarias para geoconservagao
ou para pesquisas ligadas ao inventdrio de locais de
interesse geoldgico que integram o patrimonio
natural da APA Sul.

Embora o mapa de geodiversidade apresente um
resultado regional, o método pode ser refinada com
a inclusdo ou exclusdo de varidveis e pode ser
melhorada para areas especificas dentro da APA Sul
que disponham de bases em escalas maiores.
Espera-se que este trabalho contribua de forma
significativa para trabalhos futuros que tenham
como proposta a quantificagio da diversidade
natural abidtica, bem como sua utilizacdo para
proposicdo de medidas de conservagao na drea de
estudo ligadas aos valores da geodiversidade.
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