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RESUMO

As relages entre a biodiversidade e geodiversidade sdo apontadas como intrinsecas e sistémicas
(Stanley, 2000), porém poucos sdo os estudos que se propde a identificar, quantificar e
compreender as relacdes espaciais da geodiversidade em areas como os biomas. Nesse sentido, 0
objetivo do presente trabalho é o de identificar e analisar as metodologias para a obtengédo de
indices de geodiversidade presentes na literatura a fim de subsidiar a proposi¢cdo metodoldgica
para a obtenc¢do do indice de geodiversidade no bioma Pampa brasileiro. Inicialmente foi realizada
a consulta bibliogréafica verificando na literatura quais as dimensdes das quadriculas de contagem
da geodiversidade e os critérios utilizados para sua delimitac&o, dimensdes dos recortes espaciais
de aplicacdo e a escala dos dados tematicos de entrada. Como resultado é proposta a quantificagcdo
da geodiversidade no bioma Pampa brasileiro por meio de uso do indice sistematico de cartas em
escala 1:25.000, devido as suas caracteristicas posicionais e cartograficas que geram maior
confiabilidade e padronizacdo dos resultados para seu uso futuro em diversas aplicacdes, como a
gestdo do territdrio, na educacao, no geoturismo e na geoconservagao.

Palavras-chave: Bioma Pampa; Natureza Abiética; Andlise Quantitativa; Cartografia da
Geodiversidade.

ABSTRACT

The relationships between biodiversity and geodiversity are identified as intrinsic and systemic
(Stanley, 2000), but there are few studies that propose to identify, quantify and understand the
spatial relationships of geodiversity in areas such as biomes. In this sense, the objective of this
work is to identify and analyze the methodologies for obtaining geodiversity indices present in
the literature in order to support the methodological proposition for obtaining the geodiversity
index in the Brazilian Pampa biome. Initially, a bibliographic consultation was carried out,
verifying in the literature the dimensions of the geodiversity count grids and the criteria used for
their delimitation, dimensions of the application spatial cutouts and the scale of the thematic input
data. As a result, the quantification of geodiversity in the Brazilian Pampa biome is proposed
through the use of the systematic index of maps in a 1:25,000 scale, due to its positional and
cartographic characteristics that generate greater reliability and standardization of results for its
future use in various applications, such as territorial management, education, geotourism and
geoconservation.

Keywords: Pampa Biome; Abiotic Nature; Quantitative Analysis; Geodiversity
Cartography.
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INTRODUCAO

Ao longo das ultimas trés décadas os estudos da geodiversidade tem sido
reconhecidos em préticas de conservacdo da natureza, na gestdo de territorios, na
educacdo e nas esferas de tomada de decisdo (BORBA e SELL, 2018). A geoconservagédo
por sua vez emerge como uma nova vertente geocientifica quem vem se solidificando
guanto aos seus conceitos e métodos.

Partindo da afirmacdo de que a geodiversidade é a base que sustenta a
biodiversidade (STANLEY, 2000; XAVIER DA SILVA et al., 2001) e que estas sdo
interdependentes e se configuram de forma sistémica na paisagem, os estudos que se
propde avaliar as areas de alta geodiversidade em recortes espaciais como 0s biomas
ganham protagonismo, pois evidenciam as particularidades geograficas no que se refere
a geodiversidade que sustenta as caracteristicas dos biomas.

Nesse sentido, as avaliacBes da geodiversidade que lancam méo da cartografia
como técnica sdo potencialmente Uteis no que se refere a gestdo dos biomas, afinal
permitem o reconhecimento das areas onde a geodiversidade se apresenta de forma
singular ou ainda onde o uso dos elementos da geodiversidade (mineracdo, expansdo de
atividades agricolas ou ainda a urbanizacdo) se apresentam como ameacas a conservagao
da natureza.

Gray et al. (2013) explica que a geodiversidade corresponde ao conjunto de
fatores que desempenham funcgdes abidticas aos ecossistemas como a regulacéo, suporte
e provisionamento de ciclos biogeoquimicos e ainda o suporte cientifico/cultural atrelado
as praticas sociais, em diferentes escalas. Assim, compreende-se a importancia da
identificacdo e caracterizacdo da geodiversidade em regiGes como os biomas, definidos a
partir da predominéancia de determinadas coberturas vegetais e por processos adaptativos
peculiares atrelados aos fatores abidticos como a geodiversidade e o clima.

Diante disso, o objetivo desse trabalho € identificar e analisar as metodologias
para a obtencédo dos indices de geodiversidade presentes na literatura a fim de subsidiar a

proposicdo metodoldgica para a obtengdo do indice de geodiversidade no bioma Pampa

brasileiro.
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CARACTERIZACAO GEOGRAFICA DO PAMPA BRASILEIRO

O Pampa brasileiro foi reconhecido como bioma apenas no ano de 2004 e conta
com uma area geografica de 193.915km? (IBGE, 2019; MapBiomas, 2021). Em
conformidade com o MapBiomas (2021) o Pampa brasileiro teve um aumento de 99% de
desmatamento no ano de 2020, principalmente nas areas antes ocupadas por vegetacdes
nativas.

O Pampa gaucho € formado por uma diversidade abidtica aliada a uma
biodiversidade que juntas proporcionam uma particular fisionomia paisagistica, como 0s
ambientes de campos nativos secos, campos nativos imidos, banhados, dunas litoraneas,
praias fluviais e lacustres, matas nativas e areas de transicdo (IBGE, 2019). Essa riqueza
de ambientes sofre pressdes com a expansdo de atividades agricolas, a silvicultura e a
mineracao, que descaracterizam a paisagem nativa Pampeana (MapBiomas, 2021).

No que se refere a geodiversidade do Pampa, Sell (2017) realiza uma
regionalizagdo com base nas carateristicas dos elementos abidticos presentes no Pampa.
Segundo a autora, a ideia de que a paisagem do Pampa se resume a uma grande planicie
homogénea se torna reducionista frente a geodiversidade presente no bioma. Em
conformidade com Borba et al. (2013) o Pampa € a por¢éo gaucha que conta com a maior
diversidade geoldgica e geomorfoldgica.

Sell (2015; 2017) ao destacar a intrinseca relacdo entre geodiversidade e
biodiversidade, salienta que o Bioma Pampa possui uma combinacdo peculiar desses
elementos, o0 que denota uma paisagem singular, atrelada ao patriménio cultural local.
“Conhecer e conservar este patrimonio pressupde colocar em evidéncia também os
diferentes valores assumidos por ele: valor cientifico, educativo/didatico, cultural,
historico e os proprios valores estético e turistico” (SELL, 2017 p. 32).

A associagao das coberturas vegetais presentes no Bioma Pampa Brasileiro com
os elementos da geodiversidade competem para a organizacao de paisagens peculiares
que precisam ter suas areas de conservacdo ambiental ampliadas, a fim de assegurar a
manutencdo de espagos responsaveis pelo equilibrio ecoldgico deste bioma, bem como
pela importancia cientifica, pedagdgica e cultural que possuem.

O bioma Pampa brasileiro esta localizado no extremo sul do estado do Rio Grande

do Sul e abarca em seus limites cerca de 233 municipios gauchos (parcialmente ou
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integralmente). Abrange corpos lagunares de representatividade internacional, fazendo

fronteira a oeste com a Argentina, sudoeste com o Uruguai, ao norte com o estado de

Santa Catarina e a leste com o oceano Atléntico (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo geografica do Bioma Pampa brasileiro. Fonte: autores.

METODOLOGIA

Inicialmente foi realizado o levantamento da literatura e de metodologias que

lancem mdo de técnicas de quantificacdo da geodiverdsidade a partir de quadriculas de

contagem, atentando para os critérios cientificos utilizados para a delimitacdo do tamanho

das quadriculas.

Assim foram consultadas bases cientificas como 0 Google Académico e Scopus.

A busca foi realizada a partir das palavras-chave “geodiversidade”; “analise quantitativa”;

“indice de geodiversidade”, sem delimitar periodos temporais ou tipo de trabalho, no caso

artigos, dissertacdes, teses ou ainda publicagdes em anais de eventos. Foram utilizados

um total de 16 trabalhos que posteriormente foram analisados no que se refere aos

seguintes parametros: dimensdo da area de estudo, escala dos arquivos vetoriais tematicos
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quadriculas geradas em cada matriz.

De posse das referéncias cientificas, foram gerados testes metodolégicos com
padrdes distintos de quantificacdo da geodiversidade do bioma Pampa: matriz com base
na menor unidade poligonal tematica (DIAS et al., 2021) e matriz com base no Sistema
Cartografico Nacional, utilizando nomenclatura de cartas do Brasil, em escalas de
1:50.000 e 1:25.000 (SILVA e BARRETO, 2014).

Para gerar o sistema de matriz com as dimensdes espaciais da menor unidade
poligonal dos dados tematicos do Pampa, foi utilizada a ferramenta “Create Fishnet”
presente no software ArcGis (Licenca Legef/UFPel). Para a articulacao de cartas na escala
1:50.000 foi utilizado o arquivo disponibilizado por Hasenack e Weber, 2010. Ja a
nomenclatura com escala em 1:25.000 foi criada a partir de um gerador de enquadramento
sistematico, disponivel por meio do plugin “GridZoneGenerator” para instalagdo no
software livre QGis versdo 2.18.17.

Foi realizado um trabalho de campo (dias 29, 30 e 31/05/2021) em nivel de
geossitios, com a finalidade de validacdo dos dados quantificados durante os testes
metodoldgicos de dimensao espacial das quadriculas. O campo procurou abarcar uma
amostra das areas geograficas em que o comportamento das quadriculas apresentou
valores elevados nos subindices geologia e geomorfologia, verificando sua eficacia por

meio da analise visual e fotogréfica da paisagem.

REFERENCIAL TEORICO

Em um primeiro momento os estudos vinculados a geodiversidade estavam
pautados prioritariamente em seu desenvolvimento tedrico, sendo que poucos estudos
focavam no desenvolvimento metodoldgico de avaliagBes qualitativas, tampouco
quantitativas (FORTE et al. 2018), da mesma forma, o uso de ferramentas e avaliagdes
cartograficas vem sendo destacas pela literatura como recentes e pouco padronizadas
(ZWOLINSKI, NAJWER e GIARDINO, 2018; SIMON e TRENTIN, 2018).

Conforme destaca Silva et al. (2015), a avaliagcdo quantitativa da geodiversidade
tem sido alvo de distintas propostas metodolégicas: Kozlowski (2004); Benito-Calvo et
al. (2009); Hjort e Luoto (2010); Silva et al. (2013); Pereira et al. (2013a); Pereira et al.

(2013b) e Forte (2014). No entanto, estas propostas corriqueiramente apresentam um
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hidroldgicos) nos procedimentos de avaliacdo da geodiversidade, privilegiando alguns
temas.

De acordo com Forte et al., (2018) a avaliagdo quantitativa da geodiversidade deve
explorar as relacOes e associacfes espaciais entre 0s elementos abidticos por meio da
identificacdo de areas onde ocorre a concentracao da variacao espacial dos elementos que
compdem a geodiversidade, configurando espacos prioritarios para a conservacao,
aproveitamento geoturistico e uso sustentavel de recursos com a finalidade de gestdo do
territorio.

A analise da geodiversidade conta com diferentes métodos, desde os Métodos
Gerais, 0s Métodos Qualitativos (descri¢des, classificacdes, valorizacao e beneficios), 0s
Métodos Quantitativos (indices e algebras de mapas), até os métodos Quali-quantitativos
(4lgebras de mapas e hierarquizacdes analiticas) (BETARD, 2017; ZWOLINSKI et al.,
2018).

No que se refere as analises quantitativas, Hjort et al. (2015) apontam para o
namero crescente de pesquisas sobre o reconhecimento da variabilidade e concentracdo
espacial dos elementos da geodiversidade para a conservacdo das paisagens e da
biodiversidade. Nesse sentido, emerge a necessidade de abordagens que possibilitem a
analise da distribuicdo espacial da geodiversidade, servindo como ferramenta de gestdo
territorial (GRAY, 2013).

Dias et al., (2021) afirmam que os métodos quantitativos podem ser considerados
como os de menor subjetividade, pois limitam os conhecimentos prévios do analista e tem
suas bases vinculadas a representacGes matematicas e/ou cartogréaficas.

Forte et al. (2018) destacam que as avaliagcbes de cunho quantitativo da
geodiversidade devem explorar as relagdes e associacdes dos elementos abidticos por
meio da identificacdo de areas onde ocorre a variacdo espacial dos constituintes que
compde a geodiversidade, permitindo sua inser¢do em politicas de desenvolvimento local
ou regional, alem de serem imprescindiveis ao ordenamento territorial.

As avaliagbes quantitativas da geodiversidade apresentam diferentes técnicas,
escalas e areas de aplicacdo (SERRANO; RUIZ FLANO, 2007; HIORT; LUOTO, 2010;
SILVA, et al., 2013; PEREIRA et al.,, 2013; FORTE, 2014). Porém os métodos

quantitativos que se utilizam de técnicas cartograficas através de Sistemas de Informacdes
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de um determinado territorio.

Uma das dificuldades no trabalho de aplicagdo de métodos cartogréaficos de
avaliacdo da geodiversidade consiste na escolha da escala adequada e dos tratamentos
estatisticos que serdo aplicados.

Nesse sentido Pereira et al., (2013) explica que a escala reflete o nivel de detalhe
de dados disponiveis bem como as dimensfes das areas de analise, 0 que podem gerar
informagdes que nem sempre revelam a realidade. Assim os trabalhos de campo se tornam
fase essencial para a validacdo desses produtos cartograficos e na definicdo da escala

adequada para a identificacdo e analise da geodiversidade de um determinado local.

RESULTADOS E DISCUSSAO

indices de Geodiversidade

O indice de geodiversidade corresponde a um método quantitativo obtido por
meio de uma matriz de contagem que envolve o recorte espacial avaliado. Assim, é
organizada uma base cartografica formada por dados geoespaciais tematicos referentes
aos elementos da geodiversidade, onde serdo quantificados em cada quadricula da matriz
de abrangéncia. Inicialmente sdo obtidos os valores para cada varidvel temadtica,
porteriormente, o somatorio dos temas (geologia, geomorfologia, recursos hidricos e
solos) indicara os locais com altos valores da geodiversidade.

Para Hjort & Luoto (2010), a utilizacdo de quadriculas apresenta vantagens como:
estudo de unidades de mesma dimensé&o; utilizagdo de formas numericas que possibilitam
sua quantificacdo, no lugar do uso de varidveis espaciais; importante ferramenta em
planos de conservacao e gestdo de areas em escala de paisagem; e pode ser utilizado para
0 entendimento das relacgdes entre geodiversidade e biodiversidade.

Xavier da Silva et al. (2001), se utilizou de indices de geodiversidade para a
avaliacdo da distribuicdo de espécies, utilizando-se da geomorfologia como parametro
base. Pereira et al. (2013a) apresentaram um método de quantificacdo da geodiversidade
por meio de um mapa de indice de geodiversidade considerando igualmente todos os

componentes (geologia, geomorfologia, solos, hidrografia, ocorréncias minerais e

paleontologia), sem privilegiar um desses elementos em particular. Segundo os autores



XIVENCONTRO NACIONAL DE
POS-GRADUACAD E PESQUISA EM

GEOGRAFIA

EDICAD ONUINE

10 A 15 DEQUTUBRD DE 2021
(PEREIRA et al., 2013a) o indice de geodiversidade tem um potencial para os planos de

ISSN: 2175-8875

gestdo e define areas de alta diversidade com potencial a geoconservacao e a gestao.

Pesquisas prévias realizadas por Pereira et al. (2013a) no estado do Parang, Silva
et al. (2013) na bacia do Rio Xingu e Pereira et al. (2013b) na regido metropolitana de
Belo Horizonte consideraram escalas de trabalho que variaram entre 1:500.000 a
1:250.000 para a obtencdo de indices de geodiversidade em recortes espaciais regionais,
subsidiando estudos de carater local.

Uma das principais dificuldades encontradas na metodologia de quantificacdo da
geodiversidade por meio de indices esta na definicdo do tamanho adequado para as
quadriculas de quantificacdo dos temas (subindices), visto que a depender as dimensdes
das quadriculas os resultados podem apresentar dindmicas totalmente distintas.

Dias et al., (2021) elencaram as dimensdes de 5,5 x 5,5 km em cada quadricula,
gerando um total de 1885 quadriculas para a area total de 52.810 km? (o estado do Rio
Grande do Norte em sua totalidade). Em conformidade com os autores, o critério utilizado
se pautou nas dimensdes espaciais da menor unidade poligonal do mapa de
geomorfologia.

Ja Silva; Nascimento e Mansur (2020) utilizaram-se de quadriculas com 4kmz2 de
abrangéncia, para uma area total de 2.802 kmz2, onde 0s autores se pautaram nas menores
ocorréncias de corpos de adgua do plano de informacdo de hidrografia para que estas
fossem incorporadas por uma quadricula apenas.

Santos (2014) ao realizar o indice de geodiversidade para o Parque Estadual da
Pedra Branca pautou-se principalmente em Pereira et al., (2013a), porém realizando
adaptacdes na escolha dos temas a serem quantificados, conforme as particularidades da
area de estudo. Além disso, o recorte de aplicacdo em escala de nivel local (125km? de
area total) enfrenta a falta de disponibilidade de dados cartograficos tematicos de mesma
escala ou escala de detalhe compativel, 0 que e exigiu a normalizagdo dos dados com
escalas menores. O autor utilizou-se de quadriculas com 300 x 300 metros de dimensdes
espaciais, justificando sua eficacia dimensional com base na escala dos dados
cartograficos disponiveis bem como a dimensdo espacial do P.E. Pedra Branca
(SANTOS, 2014).

Com foco na gestdo territorial do recorte da Amazonia Legal no estado do

Maranhdo, Silva e Barreto (2014) apresentam resultados de quantificacdo da

geodiversidade a partir da utilizacdo de uma matriz oriunda da articulagao sistematica em
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1:750.000. Muita embora exista uma variacdo significativa nas escalas dos dados
temaéticos da geodiversidade utilizados pelos autores, a escolha da articulagdo sistematica
de cartas como matriz para a quantificacdo conferiu maior confiabilidade cartogréafica e
posicional aos resultados apresentados.

A definido do tamanho da quadricula de analise se alia a um paradigma geografico
e cartogréfico ja conhecido: a questdo da escala. Diferentes tamanhos das superficies
implicam em diferencas quantitativas e qualitativas dos fenémenos (CASTRO, 2009).

O fato observado durante a andlise da literatura é que, até 0 momento, nao existe
um consenso entre a comunidade geocientifica no que se refere aos critérios utilizados
para a dimensdo das quadriculas de contagem. Além disso, ndo existe um padrdo
metodoldgico com relagdo a escala da area de trabalho e escala dos dados tematicos de
entrada, conforme pode ser verificado no quadro 01 que sintetiza os parametros utilizados

para indices de geodiversidade nos trabalhos avaliados, permitindo sua comparacéo.

Area de aplicacio Grid de contagem Geelh e
. entrada
Autoria Ano Qul
Local Dimensao Tam. célula pixei Minima Mixima
Pereira et al. 2013 | Estado do Parand 199.570 km® 29 x29 km 371 1:500.000 | 1:650.000
Silva et al. 2013 | Bacia do rio Xingu 511.000 km? 13.8x 13,8 km 2462 1:250.000 | 1:2.500.000
Santos 2014 | Parque Estadual Pedra Branca 125 km? 300 m x 300 m NI 1:10.000 1:100.000
Silva e Barreto 2014 | Amazénia Legal Maranhense NI NI NI 1:250.000 | 1:750.000
Arruda e Barreto 2015 | Municipio de Araripina/PE 2.037 km? S5x5km 98 1:100.000 | 1:500.000
Santos et al. 2017 | Armacdo de Buzios-RJ 70,977 km? 500 x 500 m 359 1:10.000 1:50.000
Araujo e Pereira 2018 | Estado do Ceard 148,886 km? 12x 12 km 1107 | 1:250.000 | 1:600.000
Silva e Nakashima 2018 | Parque Est. do Alto Ribeira/SP | 357,78 kim® 1x1km NI 1:100.000 | 1:100.000
Botelho et al. 2018 | Brasil 8.516.000 kim® | NI NI 1:250.000 | 1:250.000
Betard e Peulvast 2019 | Estado do Ceara 148.886 km® 10 x 10 km 1472 | 1:500.000 | 1:5.000.000
Carvalho Neta ef al. | 2019 | Geoparque do Araripe 3.796 km? 2,5x2,5km 678 1:200.000 | 1:600.000
Pinto Filho 2019 | Estado Goids e Distrito Federal | 5.761 km? 14,5 x 14,5 km 1730 | 1:250.000 | 1:1.000.000
Silva et al. 2020 | Geoparque Aspirante Serido 2.802km? 2x2km 824 1:250.000 | 1:500.000
Porto 2020 | Aglomeracdo Urbana Sul/RS 7.489.24 km? 3x3km NI 1:25.000 1:750.000
Gongalves et al. 2020 | Municipio de Miguel Pereira/RJ | 289.183 km? 1x1km 353 1:100.000 | 1:25.000
Dias et al. 2021 | Estado do Rio Grande do Norte | 52.810 kin® 5,5x5.5km 1885 | 1:250.000 | 1:500.000

Quadro 1: Principais trabalhos que utilizaram a matriz de contagem como metodologia. Os espacos

preenchidos com a sigla NI (ndo informado) se referem as informacdes que ndo foram disponibilizadas pelos
autores nos manuscritos. Organizado pelos autores.

Bétard (2017) afirma que o método de obtencédo do indice de geodiversidade por
meio de matriz quantitativa em alguns casos apresentam um carater “coadjunvante” de
alguns elementos da geodiversidade. Em contrapartida, uma despropocionalidade
demasiada de valorizacdo de outros elementos tende a ocorrer, como por exemplo, a
analise de unidades litologicas, ocorréncias minerais e paleontologia, considerando que

estes trés temas se referem ao indice de geologico, enquanto os solos e recursos hidricos




XIVENCONTRO NACIONAL DE
POS-GRADUACAD E PESQUISA EM

GEOGRAFIA

10 A 15 DEQUTUBRD DE 2021
sdo analisados isoladamente. Essa constatacdo tem um viés antagénico ao que afirma

ISSN: 2175-8875

Pereira et al., (2013) quando menciona que o método de indice de geodiversidade por
meio de matriz de contagem permite analisar todos os elementos da geodiversidade de
forma igualitaria.

Outro fator questionavel nas metodologias de indice de geodiversidade avaliadas
¢ a forma de quantificacdo que vem sendo aplicada ao tema recursos hidricos, calculado
por meio da hierarquizagéo fluvial (STRAHLER, 1964). Apesar de 0 uso desse parametro
possuir aplicacdo reconhecida no &mbito das analises morfométricas, seus resultados nao
apresentam relevancia para a identificacdo de areas de alta diversidade hidrografica.
Nesse sentido, a vazao fluvial ou a densidade de drenagem dos corpos hidricos que estdo
inseridos em uma determinada parcela espacial, revelam a capacidade, a competéncia e a
abundancia hidrica, que sao informacdes de maior pertinéncia para a gestdo da agua e do
territério, trazendo maior coeréncia e aderéncia ao objetivo de quantificacdo da
geodiversidade. Gongalves et al. (2019) ao realizar o indice de geodiversidade do
municipio de Miguel Pereira-RJ avaliaram os recursos hidricos por meio da densidade de
drenagem adaptando as metodologias de Pereira, et al. (2013a) e Forte (2018) que
utilizaram o critério hierarquizacéo fluvial.

Ao se propor um indice de geodiversidade o pesquisador tera inicalmente que estar
atento as dimensdes espaciais do recorte de analise (politico administratico, areas
protegidas, bacias hidrograficas, entre outros). Em seguida, deve estar atento a dois
parametros que devem ser cuidadosamente selecionados (pois podem mudar
completamente o resultado do produto cartografico e os valores da geodiversidade): (1) a
definicdo da dimens&o espacial da quadricula de contagem das classes; (2) a escala dos
dados tematicos a serem quantificados, que devem ser preferencialmente iguais ou com
minima distingdo entre os temas (por exemplo, escalas que variam de 1:100.000 a
1:150.000). Porém, existe uma dificuldade em se encontrar bases cartograficas de
abrangéncia do territorio nacional com diversidade de escalas e tematicas.

Para o bioma Pampa a escolha dos dados de entrada para o calculo do indice de
geodiversidade procurou considerar primeiramente a escala do limite do Bioma Pampa,
gue no ano de 2019 passou por uma remodelagem compativel com a escala de 1:250.000
(IBGE, 2019). Assim, para atender a escala de delimitacdo do Pampa brasileiro e a propria

dimensdo espacial do bioma (193.915km?) foram utilizados dados vetoriais tematicos
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(geologia, geomorfologia, pedologia e recursos hidricos) na escala de 1:250.000 em sua

totalidade (Quadro 2).
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Dados tematicos da Geodiversidade Escala Fonte Tipo de_
Geometria
Litologia 1:250.000 IBGE poligono
Geologia Ocorréncia Minerais 1:250.000 IBGE pontos
Ocorréncias Paleontolégicas | 1:250.000 CPRM pontos
Geomorfologia Unidades do relevo 1:250.000 IBGE poligono
Amplitude Altimétrica 90m EMBRAPA raster
Pedologia Unidades de solos 1:250.000 IBGE poligono
Cursos Fluviais 1:250.000 | FEPAM/RS linhas
Recursos Massas d’ agua 1:250.000 | FEPAM/RS | poligono
Hidricos Areas Umidas 1:250.000 | FEPAM/RS | poligono
Hidrogeologia 1:250.000 IBGE poligonos

Quadro 2: Dados tematicos para a quantificacdo da geodiversidade no bioma Pampa brasileiro, suas
escalas, fontes e tipos.

De posse dos dados vetoriais de entrada para o bioma Pampa brasileiro partiu-se
para a delimitacdo espacial de abrangéncia das quadriculas de contagem. Assim foram
realizados testes com base nas metodologias utilizadas pelos autores identificados na
revisao bibliogréfica.

A aplicacdo das propostas de Dias, et al. (2021) e Silva, Nascimento e Mansur
(2020) no bioma Pampa seriam inviaveis, considerando a dimensdo territorial do bioma
(194.000 km?) e a dimens&o da menor unidade poligonal verificada (0,11 km x 0,11 km).

Dessa forma, método de definicdo do tamanho da quadricula escolhida para
aplicacdo no Pampa se pautou em Silva e Barreto (2014) e Botelho, Pelech e Souza
(2018), que, por sua vez, se pautaram na articulagdo da momenclatura de cartas do Brasil
(CIM). Para o bioma Pampa foram testadas as articulagbes em escala de 1:25.000 e
1:50.000. A escolha das referidas escalas se baseou na dimenséo da area de estudo e na
escala dos dados de entrada a serem quantificados.

A utilizagdo das nomenclaturas de cartas permite, através de suas caracteristicas
posicionais, compreender sua localizagdo no territorio nacional, além de sistematizar a
informacdo a partir de pardmetros cartograficos reconhecidos e validados por 6rgéos e
instituicdes oficiais (IBGE; ICMBIio; MMA; CPRM). Outra vantagem esta no fato de o
bioma Pampa abranger, cartograficamente, os fusos 21 e 22. Dessa forma, a utilizacdo de
nomenclaturas sistematicas minimiza possiveis erros posicionais e topoldgicos que

porventura possam existir nos arquivos tematicos.
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Para o desdobramento CIM em escala de 1:50.000 foram selecionadas 377
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quadriculas, abrangendo 756 km? (15’ x 15°) de area cada. Ja para a escala de 1:25.000
foram utilizadas 1362 cartas com abrangéncia de 189 km? (7°30” x 7°30”) de area em
cada quadricula.

Para a escolha da escala que melhor se adequou a area do bioma Pampa, o trabalho
de campo se fez fundamental, pois permitiu avaliar se os valores obtidos durante a
quantificacdo das classes eram passiveis de averiguacdo na paisagem. Nesse sentido,
foram percorridos 718 km no interior das cartas em que os valores de geologia e
geomorfologia (temas utilizados como teste de validacdo) tiveram maior
representatividade. Assim, por meio do comparativo dos valores obtidos nas
quantificacbes e a andlise visual da paisagem nas areas identificadas com maior
representatividade.

Diante das discusses apresentadas no presente trabalho, as quadriculas de
quantificacdo da geodiversidade a serem utilizadas no bioma Pampa considerardo a
articulacdo sistematica na escala de 1:25.000, visto que tem uma area de abrangéncia com
maior viabilidade de reumbulacdo em campo. Considerando que todos os dados tematicos
de entrada para quantificacdo estdo em escala cartografica de 1:250.000, o
desenvolvimento do estudo ira permitir a analise partido da escala regional (Bioma
Pampa) a obter resultados para aplicacdo em investigacGes em escala local, facilitando

acOes especificas e direcionadas de gestdo do territorio.

CONSIDERACOES FINAIS

Assim como o conceito de geodiversidade estd em fase de difusdo entre a
comunidade cientifica, seu métodos de analise ainda estéo se consolidando. As discussoes
sobre as melhores estratégias de apreensdo da realidade e suas aplicagcdes necessitam
ainda de maior aprofundamento e aplicagcbes em distintos recortes espaciais com a
intencdo de mensurar sua eficacia.

Muito embora os metodos vigentes possuam fragilidades, estas podem ser
contornadas de acordo com a realidade das &reas analisadas, tentando assim uma
aproximacgdo de padronizacdo geral. A cartografia se configura como importante

ferramenta nessa tentativa de avanco dos estudos e desenvolvimento dos métodos de

avaliacdo e quantificacdo da geodiversidade.
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A presente discussdo pretende contribuir com o avan¢o metodologico no que se
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refere a proposicéo de indices de geodiversidade, instigando a comunidade cientifica a
reflexdo sobre critérios na definicdo de pardmetros cartograficos a serem utilizados nas
andlises espaciais dos elementos abioticos da natureza, resultando em uma padronizagéo
das analises e resultados coerentes, promovendo o reconhecimento da geodiversidade,
compreendendo sua distribuicdo no territorio e subsidiando seu uso na educacao,

geoturismo e gestdo territorial visando a conservacao de areas impares.
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