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Abstract. Understanding geodiversity is fundamental in our society for the rational use of natural resources. The
geodiversity includes the abiotic components of nature, composed of the soil, rocks, landforms, among other
things. In the paper the geodiversity at Parque Estadual Serra do Rola Moga (PESRM) in Minas Gerais will be
explained. This geodiversity includes outcrops, soils and waterfalls. This work aims to define through
geoprocessing data rates of simple multiple geodiversity and weighted multiple of the PESRM from the method
developed by Xavier da Silva et al. (2001). For the elaboration of the maps, it is considered based on the
geomorphology variable, from which the classes of events were computed from other physical parameters
(Geology, Soil, Slope and Elevation). The result generated two maps of the geodiversity of the area and
confirmed the richness of the area in terms of abiotic diversity. This paper aimed to contribute to the territorial
management of the park and the studies on the theme of geodiversity.
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1. Introducéo

O conceito de geodiversidade teve inicio nos anos de 1990 e consolidou-se ao longo dos
ultimos anos dessa década. Varios autores estudaram e definiram geodiversidade, dentre eles,
destacam-se Veiga (1999), Stanley (2001), Gray (2004) e Brilha (2005).

No Brasil, o conceito de geodiversidade é desenvolvido praticamente de forma simulténea a
outros paises, e pode ser entendida como: “O estudo da natureza abiotica constituida por uma
variedade de ambientes, composicao, fendbmenos e processos geoldgicos que dao origem as
paisagens, rochas, minerais, aguas, fosseis, solos e clima, tendo como valores intrinsecos a
cultura, o estético, o econémico, o cientifico, o educativo e o turistico” (CPRM, 2008).

Sendo assim, o Estado de Minas Gerais se destaca por sua rica geodiversidade, contando com
regibes que possuem vestigios de momentos especificos da evolucdo geoldgica do Brasil.
Dentre as areas de alta geodiversidade do Estado esta a regido do Quadrilatero Ferrifero onde
se localiza o Parque Estadual Serra do Rola Moc¢a (PESRM). O PESRM apresenta um
importante patriménio natural associado aos aspectos bidticos como a fauna e a flora, e os
aspectos abioticos como a geologia e a geomorfologia.

Neste contexto, 0 objetivo geral desse trabalho foi determinar por meio do geoprocessamento
os indices de geodiversidade maltipla simples e multipla ponderada do PESRM, bem como
analisar e descrever a geodiversidade da area de estudo.

2. Localizagéo e contexto geoldgico e geomorfoldgico do PESRM

O Parque Estadual Serra do Rola Moca foi criado em 27 de setembro de 1994, pelo decreto
estadual n® 36.071, para proteger 0s seis importantes mananciais de adgua (Tabodes, Rola-
Moca, Balsamo, Barreiro, Mutuca e Catarina) que abastecem parte da populacdo de Belo
Horizonte, Ibirité e Brumadinho (IEF, 2007).

Com uma érea total de 3.942 hectares, o0 PESRM esta inserido na parte central de Minas
Gerais, na regido do Quadrilatero Ferrifero, porcdo sul do Complexo da Serra do Espinhago, e
também esta inserida na Area de Protecdo Ambiental Sul da Regifo Metropolitana de Belo
Horizonte (APA Sul da RMBH). Abrange partes dos municipios de Belo Horizonte, Nova
Lima, Ibirité e Brumadinho (IEF, 2007). Na Figura 1 é apresentado o mapa de localizacdo do
PESRM.
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Mapa de localizagdo do PESRM
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Figura 1 — Mapa de Localizagdo do Parque Estadual Serra do Rola Moca.

O parque esta situado no contexto geoldgico do Quadrilatero Ferrifero, que de acordo com o
mapeamento geoldgico realizado pela Companhia de Desenvolvimento Econémico de Minas
Gerais (CODEMIG) em parceria com o Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), em 2010, o
parque esta localizado sobre as unidades geoldgicas do Embasamento Cristalino (granitos e
anfibolitos), Supergrupo Rio das Velhas (filito, xisto e dolomito) e do Supergrupo Minas
(quartzitos, xistos, filitos e itabiritos).

O relevo da regido de estudo é montanhoso e escarpado, com platds e chapadbes de canga
formados sobre as formacdes ferriferas e areas adjacentes. As altitudes estdo entre 800 e 1500
metros (CPRM, 2005).

Todas essas caracteristicas relacionadas a geologia e a geomorfologia da regido a evidenciam
como importante do ponto de vista da geodiversidade.

3. Metodologia de trabalho
A metodologia deste trabalho € apresentada de forma esquematica no fluxograma da Figura 2
e descrita a seguir.

‘ Revisdo bibliografica ‘

I

Escolha da drea de estudo Definicao da escala de Coleta e organizagdo dos
trabalho dados cartogréficos

I

Recorte das bases

cartograficas para drea de
estudo

}

Calculo dos indices de
geodiversidade

|

Analise dos resultados

Figura 2 — Fluxograma da metodologia.
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Para alcangar o objetivo proposto no presente trabalho, no primeiro momento foi realizada a
revisao e analise das teorias relacionadas ao objeto de estudo. Os procedimentos utilizados
consistiram em pesquisa bibliogréfica, sendo utilizados como fontes, livros, artigos cientificos
e websites. Apos o levantamento dos principais autores referenciados no tema foi realizado a
coleta de dados para a elaboracéo dos indices de geodiversidade.

As bases cartograficas utilizadas para a modelagem dos indices de geodiversidade foram, o
mapa de solos do Estado de Minas Gerais na escala de 1:650.000, elaborado pela
Universidade Federal de Vicosa (UFV) em parceria com a Universidade Federal de Lavras
(UFLA) e a Fundacgédo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), publicado no ano de 2010. O
Mapa de Geologia do Estado de Minas Gerais elaborado pela Companhia de
Desenvolvimento Econémico de Minas Gerais (CODEMIG) em parceria com a CPRM,
publicado no ano de 2003, na escala 1:1.000.000. E também foram utilizadas as imagens
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) com resolugdo de 90 metros (Folhas: SE-23-Z-C
e SF-23-X-A) adquirida por meio da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA). O Limite do PESRM foi adquirido em formato vetorial por meio do
Ministério do Meio Ambiente (MMA).

Em funcdo de discrepancias os dados cartograficos foram convertidos para 0 mesmo sistema
de projecdo e datum (UTM/SAD 69 - Fuso 23s). Todas as etapas de manipulacdo e
cruzamento de dados foram executados no software ArcGIS 9.3.

Apbs a conversdo do sistema de coordenadas e datum das bases cartogréaficas, foi realizado o
mosaico das imagens SRTM e em seguida o recorte do mesmo e dos mapas de solos e de
geologia de acordo com o limite da area de estudo, pois 0s mesmos abrangiam todo o estado
de Minas Gerais.

Para a confeccdo dos mapas de geodiversidade do PESRM, a metodologia e as variaveis
empregadas para a execucao deste trabalho foi estabelecido nos pressupostos metodoldgicos
de Xavier da Silva et al. (2001) denominada “Indices de Geodiversidade”. Para este estudo,
foram utilizadas as seguintes variaveis: Geologia, Geomorfologia, Solo, Declividade e
Altitude, essas foram escolhidas de acordo com a disponibilidade dos dados e sua relevancia
para o local.

A etapa seguinte constou na dissociacdo das classes de cada uma das varidveis usadas e
exclusdo daquelas que ndo seriam utilizadas, para isso utilizou-se a ferramenta Dissolve do
pacote de ferramentas Data Management Tools. Em seguida foi preciso unir as classes de
cada varidvel com um parametro base para os cdmputos de ocorréncia, para este estudo
utilizou-se a geomorfologia como parametro base, segundo a metodologia de Xavier da Silva
et al. (2001). Para unifica-las foi utilizada a ferramenta Spatial Join do pacote de ferramentas
Analysis Tools.

Apbs a unido, foi observado que em cada Join criado o ArcGIS calcula a quantidade de
classes diferentes das varidveis utilizadas dentro de cada feicdo da geomorfologia. Sendo
assim, a shape com a ultima Join criada tem o nimero de ocorréncia de cada variavel, pois o
calculo da geodiversidade considera a soma de todas as ocorréncias.

Com a concluséo da etapa anterior foi preciso criar um novo campo na tabela de atributo para
guardar a informacao do calculo da geodiversidade, que neste método, sera a soma de todos
0s Joins que contém o namero de ocorréncias das variaveis. O mapa resultante desse processo
é o de geodiversidade multipla simples, que corresponde ao valor do calculo das classes das
variaveis.

Em seguida, foi elaborado o mapa de geodiversidade multipla ponderada, que leva em
consideracdo para o calculo a area de cada feicdo da geomorfologia que foi usada como
pardmetro, desta forma, foi criada uma columa na tabela de atributo denominada “area”. O
calculo da é&rea foi realizado mediante uma fungédo de linguagem de programacgdo que esta
disponivel no menu Help do ArcGIS (Figura 3).
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ITo calculate area:

Dim Output as double
Dim pArea as Iarea
Set pArea = [shape]
QCutput = pArea.area

Figura 3 — Funcdo de programacao.
Fonte: ESRI (2016).

O indice de geodiversidade multipla ponderada foi obtido a partir da divisdo da
geodiversidade maltipla simples pelos valores da area.

Na Tabela 1 ¢é apresentado o nimero de classes encontrado para as fei¢es da geomorfologia e
para a geodiversidade multipla simples e multipla ponderada.

Tabela 1 — Indicadores de geodiversidade: geodiversidade multipla simples e geodiversidade
multipla ponderada.

Feicoes da Variaveis utilizadas Geodiversidade Geodiversidade
Geomorfologia Mdltipla ) Multipla
(Parametro base) | Altitude | Solos | Geologia | Declividade Simples Area Ponderada
Dominio
montanhoso 28 4 4 3 39 0,00246 15,85
Chapadas e platos 4 2 1 3 10 0,000103 96,73
Dominio de morros e
de serras baixas 5 3 3 1 12 0,000043 279,3
Escarpas serranas 9 4 4 2 19 0,000241 78,76
Chapadas e platos 2 3 2 2 9 0,000041 219,7
Dominio de morros e
de serras baixas 4 2 2 1 9 0,000259 34,77
Dominio
montanhoso 7 5 2 3 17 0,000333 51,09

4. Resultados e Discussao

A aplicacdo do método propiciou a elaboracdo de dois mapas com os indices de
geodiversidade do Parque Estadual Serra do Rola Moca. Na Figura 4 € apresentado o primeiro
mapa da geodiversidade multipla simples.
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Figura 4 — Mapa da geodiversidade maltipla simples do PESRM.
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Este indice aborda o nimero de ocorréncias correspondentes a soma total das classes de cada
variavel utilizada em relacdo a cada feicdo da varidvel Geomorfologia que foi utilizada como
parametro base.

A partir deste indice é possivel observar que a geodiversidade do PESRM é bastante singular
e variou de muito baixo a muito alto, sendo o nimero de classes encontradas as seguintes:
muito baixa (9), baixa (10), média (11 — 12), alta (13 — 19) e muito alta (20 — 39).

Neste primeiro mapa as areas com a classificacdo de geodiversidade muito baixa, baixa e
meédia sdo bastante raras dentro do parque, porém existem alguns locais que apresentaram
esse tipo de ocorréncia, e esta variagdo ocorre nas feicdes de Dominio de morros e de serras
baixas e Chapadas e platos conforme podemos observar na Tabela 1. Este fator corresponde a
uma pequena ocorréncia das classes das variaveis: altitude, solos, geologia e declividade.

Ja as areas com a classificagdo de geodiversidade alta pertencem as feicbes de Dominios
montanhosos e Escarpas serranas, que estdo associadas a grande presenca das classes de
variaveis altitude e solos. E por fim, a classificacdo muito alta esta presente na maior parte do
parque, ou seja, na feicdo de Dominios montanhosos que teve uma grande ocorréncia de todas
as variaveis em especial a altitude.

Com relacdo ao mapa de geodiversidade multipla ponderada, apresentada na Figura 5, este
também variou de muito baixo a muito alto, sendo o numero de classes encontradas as
seguintes: muito baixa (15,85), baixa (15,85 — 51,09), média (51,09 — 78,76), alta (78,76 —
96,73) e muito alta (96,73 — 219,7).
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Figura 5 — Mapa da geodiversidade multipla ponderada do PESRM.

A partir do mapa da geodiversidade multipla ponderada é possivel perceber que comparado ao
primeiro mapa, a grande parte do PESRM esté dentro da categoria de geodiversidade muito
baixa. Isto estd relacionado ao fato de que para o calculo da geodiversidade mdultipla
ponderada levou-se em consideracdo a area de cada feicdo da Geomorfologia, ou seja, este
indice foi obtido dividindo-se os valores da geodiversidade maltipla simples pelos valores da
area.

Como podemos observar na Tabela 1, para a feicdo Dominio montanhoso, tem-se o indice de
geodiversidade multipla simples com o valor 39, que dividido pela sua area (0,00246)
encontra-se o indice de geodiversidade mdltipla ponderada, cujo valor é de 15,85 sendo sua
variacdo muito baixa.
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As varidveis escolhidas para este estudo foi condizente com as caracteristicas do PESRM,
mas 0 mapa de geodiversidade pode ser aprimorado com a utilizacdo de mais variaveis que
contribuam de forma significativa para o estudo.

5. Conclusoes

Por meio desse trabalho, foi possivel identificar e espacializar os niveis de geodiversidade do
PESRM. A partir do primeiro mapa gerado observa-se que a grande parte do parque possui
um alto nivel de geodiversidade, pois para sua elaboragdo foram consideradas apenas o
numero de ocorréncias das classes das variaveis, e este indice ocorre em grandes extensdes
territoriais que segundo Martins (2007) sdo mais faceis de gerir.

Ja as areas onde acontece um alto grau de geodiversidade multipla ponderada, merece uma
atencdo maior, pois ocorrem em pequenas extensOes territoriais, fazendo com que seja
necessaria uma boa gestao para o uso da geodiversidade (MARTINS, 2007).

O PESRM é uma importante unidade de conservacdo do Quadrilatero Ferrifero e seu
planejamento e gestdo devem considerar acdes que valorizem sua geodiversidade por meio da
educacao ambiental como é o caso do geoturismo.

Sendo assim, este trabalho buscou contribuir com a gestao territorial do PESRM e com o0s
estudos ligados a tematica da geodiversidade no que se refere aos elementos abioticos.
Espera-se que este estudo contribua de forma significativa para trabalhos futuros que tenham
como objetivo a quantificagdo e a contribui¢éo para o desenvolvimento de a¢des no sentido de
preservar a geodiversidade.
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