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RESUMO

A Geodiversidade consiste na variedade de ambientes geoldgicos, fendmenos e
processos gue resultam na origem e evolugdo das paisagens, rochas, minerais e solos,
suportes para a vida na Terra. Geoconservagao trata da protecdo desses elementos.
Nesse contexto, esse trabalho visa contribuir com instrumentos que envolvam elementos
da geodiversidade e tecnologias de tratamento de dados georreferenciados, nos estudos
de conservacdo do patrimbnio geoldgico. Os métodos de avaliacdo para quantificar a
geodiversidade carecem de representacdo cartografica. Esses valores séo representados
em tabelas e graficos convencionais (p. ex. barra, pizza, linhas), dificultando a leitura
rapida, objetiva e comparativa. Neste trabalho apresentamos um método para a
representacao gréfica destes dados, utilizando geoprocessamento e cartografia teméatica.
Foi aplicado um método de representacdo cartografica, simbolos proporcionals, para
representacéo dos valores absolutos, e de interpolagdo de dados, denominado Kernel
onde sd0 representadas as variagOes de densidade, por unidade de area, em escala de
cor. Como campo de experimento adotamos uma Area de Preservagio Ambiental, APA
das oncas, municipio de Sdo Jodo do Tigrre, Estado da Paraiba. Foram inventariados e
quantificados 14 geossitios, que serviram de base para esta pesguisa. Foram gerados
mapas tematicos representando os valores quantificados (p. ex. mapas de valor cultural
e econdmico). Estes mapas permitem a visualizacdo espacial, favorecendo a
interpretacéo direta dos varios aspectos da geodiversidade. Este método inovador no
estudo do patrimbnio geoldgico representa um avango No gque concerne a inventariagao
e quantificacdo dos elementos da geodiversidade, podendo ser utilizado de forma rapida
e eficiente na definicéo de estratégias de geoconservagao.

Palavras Chave — Geodiversidade, Geoconservacdo, Geoprocessamento.



ABSTRACT

The Geodiversity consists in a variety of geological environments, phenomena and
processes that contribute to the origin and evolution of landscape, rocks, minerals,
fossils soils, support for life in the Earth. Geoconservation has as its main goal the
protection of these elements. The main objective of this work is to contribute with the
use of tools that encompass the elements of geodiversity and the technologies of
treatment of georefenrenciated data obtained during the study of qualification,
quantification and conservation of the geologic heritage. The evaluation methods that
are currently used lack adequate graphic representation. These data are presented in
conventional tables and graphics (bar, pizza and x-y graphics), imposing difficulties in
lecture and comparison of the data. This work establishes a method for graphic
representation of the quantitative data of the geodiversity using geoprocessing tools and
thematic cartography. It was applied a method of cartographic representation,
proportional symbols, for the absolute values and interpolation of data called Kernel,
construted with variation of densities for unity of &rea. In this method variation of
densities using color scale are represented, making the interpretation of the data easier
and more direct. As experimental field the region of the area of environmenta
preservation named APA das Oncas, located in the municipality of S&o Jodo do Tigrein
the state of Paraiba, Northeast Brazil was used. In this area 14 geosites were selected
and have their geodiversity values determined. Based on the obtained data for each
geosite several thematic maps were made representing the density by areal unity of the
quantified values (thematic maps of cultural and economic values). These maps allow
spacial visualization, favoring direct interpretation of the various aspects of the
geodiversity. This inovator method applyed in the study of geologic heritage represents
an advance concerning the inventariation and quatification of the geodiversity elements,
promotes their quick and efficient use for the elaboration of geoconservation strategies.

Key Words— Geodiversity, Geoconservation, Geoprocessing.



Criar uma nova cultura nao significa apenas fazer individualmente
descobertas "originais'; significa também, e sobretudo, difundir
criticamente verdades ja descobertas, "socializa-las" por assim dizer;
transforma-las, portanto, em base de acles vitais, em elemento de
coordenacao e de ordem intelectual e moral. O fato de uma massa de
homens ser levada a pensar de modo coerente e unitério o presente
real, € um evento filosofico bem mais importante e original do que a
descoberta por parte de um génio filosofico, de uma nova verdade que
permanece como patrimdnio de pequenos grupos de intel ectuais.

(Antonio Gramsci — Filésofo Italiano)
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1-INTRODUCAO E OBJETIVOS

O uso cada vez mais acel erado e desordenado dos elementos da natureza,
seja em decorréncia de exploragdo para fins econdmicos como para fins de lazer, vem
ocasionando uma série de transtornos ambientais que devem ser equacionados a partir
da contribuicdo de especialistas comprometidos com esse assunto em conjunto com
planejadores territorials e geocientistas para protegdo do meio ambiente.

No Brasil, ha poucos anos atrés, é que foi despertada a importancia dos
estudos da protecdo dos elemenstos abidticos da natureza. Segundo a Royal Society for
Nature Conservation do Reino Unido, a Geodiversidade consiste na variedade de
ambientes geolégicos, fendmenos e processos ativos que dao origem as paisagens,
rochas, minerais, fosseis, solos e outros depodsitos superficiais que ddo suporte avida na
Terra, ou sgja, a Geodiversidade compreende todos os aspectos abi6ticos da natureza. Ja
a Geoconservacdo tem como finalidade a protecdo desses elementos naturais, o
Patriménio Geol dgico.

Nessa conjuntura emergem no cen&rio cientifico uma série de trabalhos
focados nessa nova temética. Alguns sdo de cardter mais descritivo, procurando relatar
os elementos da geologia que sdo de grande importancia para a protecéo e conservacao.
Outros tém um cardter mais metodoldgico, procurando estabelecer roteiros e critérios
para levantamento e valorizacdo dos elementos do patrimdnio geol dgico.

Observando as pesguisas redizadas no ambito da quantificacdo e
monitorizacdo dos alvos estudados, 0s geossitios, conclui-se, que 0s mesmos carecem
de tratamentos cartograficos automatizados, ou segja, a exploracdo da representacéo
cartogréfica com apoio da andlise espacial de dados. Procurando contribuir com a
melhoria no processamento e representacéo desses dados, optou-se por adotar novas
tecnologias de tratamento de dados espaciais que se tornaram instrumentais essenciais,
uma vez que fornece, de forma répida e eficiente, 0 conhecimento do espago analisado.
Para isso optou-se por usar as normas da cartografia temética, que compreende o uso da
linguagem gréfica, que esta calcada nos preceitos da semiologia grafica, para facilitar,
por parte dos usuarios, gestores e planegjadores, 0 processo de leitura e interpretacdo dos
dados gerados no processo de quantificacdo e seriacdo dos geossitios.

O uso das tecnologias de geoprocessamento tem demonstrado ser uma
ferramenta eficiente, na precisdo, competéncia e rapidez na geragado de informagao,
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permitindo uma melhor visualizagdo dos parametros analisados. Na aplicacdo a
Geodiversidade, esta ferramenta permite a manipulagdo de um grande volume de dados
e a apresentacdo destes em forma de mapas temaéticos de facil leitura e interpretacéo.
Desta forma, esperamos contribuir com as estratégias de geoconservacdo e na
conservagdo do patrimdénio geoldgico contribuindo com o0 uso de instrumentos que
envolvam os elementos da geodiversidade e as tecnologias de tratamento de dados
georreferenciados, nos estudos de conservagdo do patrimdnio geol 4gico.

Os métodos de avaiagdo que visam quantificar os elementos da
geodiversidade, carecem de uma representacdo cartogréfica. Nesse contexto, procurou-
se estabelecer um método para a representagdo grafica dos dados quantificados da
geodiversidade (p.ex. valores de uso didatico, cientifico, e conservacdo), utilizando
geoprocessamento e a cartografia tematica (Simbolos Proporcionais) com o intuito de
facilitar 0 acesso e a compreensdo dessa informacdo. Atuamente esses valores séo
representados em tabel as e graficos convencionais (p. ex. barra, pizza, linhas). Esse tipo
de representacdo dificulta a leitura de forma rapida e objetiva e comparativa dos dados.
Neste trabaho foi aplicado um método de representacdo cartografica, simbolos
proporcionais, para representacéo dos valores absolutos, e de interpolacéo de dados,
denominado Kernel, onde sdo representadas as variacOes de densidade, por unidade de
&rea, em escala de cor. A sua aplicacdo na andlise dos parémetros relacionados com a
geodiversidade permitira a visuaizagdo imediata das caracteristicas dos geossitios
inventariados, através da leitura de mapas tematicos.

Para atender esse anseio, 0s seguintes objetivos foram tracados: Geral:
Propor uma forma de representacdo gréfica para o estudo da geodiversidade com base
na cartografia temética e tecnologias de geoinformacéo. Procurando estabelecer uma
sequéncia para atingir essa meta principal do trabalho, foram estabelecidas etapas
especificas. Estas etapas forma grupadas da seguinte forma: a) Pesquisar metodol ogias
utilizadas em outras partes do mundo aplicadas aos estudos da conservagéo do
patrimbnio geologico; b) Mapear potenciais geossitios representativos da historia
geoldgica local; c) Adaptar fichas de inventariacdo geoldgica para atender as
necessi dades da érea de estudo; d) Elaborar base de dados (espacia e ndo espacial) dos
aspectos fisicos, aspectos socio-econdémicos e culturais da area de estudo e produzir
uma documentacdo cartogréfica da area para fornecer suporte as atividades de
plangjamento e gestdo do patriménio geoldgico, com o intuito de melhorar o processo

de leitura, andlise e interpretacéo dos dados quantificados no processo de inventariacéo.
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2—-FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1- PROTECAO DA DIVERSIDADE GEOLOGICA DA TERRA

2.1.1 — Geodiversidade: a pluralidade geol6gica do planeta Terra

Nas ultimas décadas a protegdo do meio ambiente e dos recursos naturais
terrestres tem sido assunto de grande relevancia no cenario mundial. O crescente
aumento da populacdo e o atual modelo econdbmico adotado causaram uma serie de
problemas ambientais, que tem colocado em jogo o futuro do nosso planeta e
consegiientemente, da humanidade. Nesse contexto desordenado que causa problemas
ambientais 0 homem procurou criar formas de minimizar esses impactos e proteger 0s
recursos naturais da Terra. Como respostas surgiram varias areas do conhecimento
tendo como prioridade a protecéo e a qualidade do meio ambiente.

As geociéncias, que compreendem um universo bastante amplo de
ciéncias gque trabalham os aspectos naturais e humanos do nosso planeta, tem sido uma
importante fonte de contribuic¢bes para a protecdo no Nosso bem mais precioso, a Terra.
Dentre os varios campos do conhecimento, a geologia tem contribuido de forma
significativa para o entendimento da estruturagdo, composi¢cao e dindmica do nosso
Planeta, colaborando com a protegdo e conservagao dos recursos naturais terrestres.

Como toda érea nova do conhecimento, o termo geodiversidade aparece
na literatura com um leque bastante abrangente de significados, alguns considerando na
sua definicdo o envolvimento apenas dos elementos abidticos, enquanto que outras
apresentam os elementos bi éticos nas suas definigdes. Por isso é de grande importancia
uma revisdo da literatura para o melhor entendimento do seu significado. De forma
geral a Geodiversidade compreende os diversos ambientes, fendmenos e processos, que
dao origem &s mais diversas paisagens e elementos que compdem O Nnosso sistema
Terra.

Segundo DIXTON et al (1997), a geodivesidade compreende os

elementos geol 6gicos, geomorfol 6gicos e edaficos que evidenciam a histéria da Terra,
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envolvendo os processos pal eobioldgicos ou palecambientais, bem como 0s processos
geol 6gicos, geomorfol 4gicos e edaficos.

Para JOHANSSON et al (1999), a geodiversidade é vista como a
diversidade de rochas, depositos, formas de terreno e processos geol 6gicos que formam
as paisagens. Compreende a expressdo dos mais diversos ambientes geologicos
(vulcénicos, glaciares, fluviais, deltaicos, etc.) e dos distintos ramos da geologia
(estratigrafia, paleontologia, petrologia, geomorfologia, etc.), servindo de base para a
biodiversidade.

NIETO (2001), em seu levantamento dos significados dessa terminologia
propbe a seguinte definicdo: A Geodiversidade consiste no nimero e variedade de
estruturas (sedimentares, tectdnicas, geomorfol dgicas, hidrogeol bgicas e petroldgicas) e
de materiais geol6gicos (minerais, rochas, fosseis e solos), que constituem o substrato
fisico e natural de uma regido, sobre o qual se assenta a atividade organica, incluindo a
antrépica.

SHARPLES (2002), de forma simplificada, conceitua a Geodiversidade
como a diversidade de caracteristicas, assembléias, sistemas e processos geol 0gicos
(substrato), geomorfol 6gicos (formas da paisagem) e do solo.

Para KOZLOWSKI (2004) a geodiversidade consiste na variedade
natural da supeficie terrestre, envolvendo 0s seus aspectos geoldgicos e
geomorfolégicos, solos, aguas superficiails, bem como todos os demais sistemas
resultantes de processos naturais (endogenos e exdgenos) ou antropicos.

Seguindo o conceito adotado por KOZLOWSKI (2004), as agOes do
homem s&o levadas em consideragdo como agente modificador da paisagem natural,
SERRANO CANADAS e RUIZ FLANO (2007), definiu como sendo a variabilidade da
natureza abidtica, incluindo os elementos litologicos, tectdnicos, geomorfol dgicos,
edaficos, hidrolégicos, topograficos e os processos fisicos da superficie, mares e
0Ceanos, juntos ans processos naturais endogenos, exogenos e antropicos que
compreendem a diversidade de particulas, elementos e lugares.

Segundo GRAY (2004), geodiversidade é um termo recente para o qual
existe dificuldade de definicéo precisa. As definigdes tiveram inicio na década de 90 por
pesquisadores do continente Europeu e Australiano. Esse mesmo autor afirma que essa
nomenclatura para os elementos abi6ticos da natureza teve seu desenvolvimento a partir
da convencéo da Biodiversidade, na conferéncia Rio-92, readlizada no Rio de Janeiro.

Alguns autores sugerem que a conceituacdo desse termo surgiu no ano de 1993, na

20



Conferéncia de Mavern, que foi realizada no Reino Unido, e que versava sobre
Conservacdo Geolbgica e Paisagistica.

Segundo BRILHA (2005), Geodiversidade € o titulo de um artigo
publicado por STANLEY (2000) e que foi adotado pela Royal Society for Nature
Conservation como titulo de um relatério com informagdes sobre as Ciéncias da Terra
intitulado de Geodiversity Update.

O Servigo Geoldgico do Brasil define Geodiversidade como o estudo da
natureza abi6tica, formada por uma variedade de ambientes, composi¢éo, fendbmenos e
processos geoldgicos que dao origem as paisagens, rochas, minerais, aguas, fosseis,
solos, clima e outros depdsitos que propiciam o desenvolvimento da vida na Terra,
tendo como valores. intrinseco, cultural, estético, econdmico, cientifico, educativo e
turistico (CPRM, 2006).

PEREIRA (2010), afirma que a Geodiversidade corresponde ao conjunto
de eementos abidticos do Planeta Terra, incluindo os processos fisico-quimicos
associados, materializados na forma de relevos, rochas, minerais, fésseis e solos,
formados a partir das interagdes entre 0s processos das dinamicas interna e externa da
Terra e que sdo dotados de valores intrinsecos, cientificos, turisticos e de uso e gestéo.

Em algumas acepcdes observa-se que os autores no amago das suas
definicdes comegaram a atribuir valores a esses elementos da geodiversidade. Estes
valores ja haviam sido adotados por SHARPLES (2002), Séo eles: valores intrisecos,
ecologicos e antropocéntricos. Posteriormente GRAY (2004) amplia esses valores,
adicionando as seguintes categorias: intrinseco, cultural, estético, econémico, funcional,
cientifico e educativo. No quadro 01 séo apresentados os valores da geodiversidade e
seus respectivos significados definidos por GRAY (2004).
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QUADRO 01 — Definigdes dos vaores atribuidos aos elementos da geodiversidade
definidos por GRAY (2004).

SIGNIFICADOS

| - Valor Intrinseco ou Existéncia: Refere-se a crenca ética com relacdo aos
elementos da natureza. Esse valor vai aém do que pode ser usado pelo homem (valor
utilitério). Este € o valor mais dificil uma vez que para descrever envolve dimensdes
éticas e filosoficas das rel aces entre a sociedade e da natureza.

[l - Valor Cultural: Esta relacionado ao valor atribuido pela sociedade em alguns
aspectos do ambiente fisico em razéo de sua importancia social/comunidade.

11 - Valor Estético: Refere-se ao impacto visual fornecida pelo ambiente fisico. 1sso
pode ser através de formas de relevo em todos os nivels escalar, de cordilheiras a
lagoas locai's, das costas a margens de rios.

IV - Valor Econémico: Compreende o valor mais objetivo de todos. Esta relacionado
a exploragdo econdmica dos elementos geoldgicos. FOssels, rochas, minerais,
sedimentos, todos tém valor econémico, embora este mude dependendo da natureza do
material envolvido.

V - Valor Funcional: Todos os elementos da geologia tem um papel funcional nos
sistemas ambientais, fisico e bioldgico. Por sua vez, podemos reconhecer duas sub-
divisdes de valores funcionais. Primeiro, ha valores utilitarios para a sociedade humana
da geodiversidade in situ. Em segundo lugar, tem a geodiversidade, um valor funcional
no fornecimento de substratos essenciais, habitats e processos abidticos, que mantém
os sistemas fisicos e ecoldgicos na superficie da Terra e, assim, sustentando a
biodiversidade.

VI - Valor Cientifico e Educacional: Em muitos aspectos sdo 0s mais importantes. O
ambiente fisico € um laboratério para pesquisas cientificas, e muitas vezes é o Unico
local que oferece um teste confidvel de muitas teorias geoldgicas. No ambito
educacional serve como material didético para disseminagdo do conhecimento das
geociéncias.

FONTE: GRAY (2004)

Vale aqui salientar que nos diversos métodos de quantificagcdo e analise
dos elementos da geodiversidade citados na literatura, ha uma variagdo desses
elementos de valorizag&o, devido as peculiaridades dos elementos geol 6gicos de cada
local e da concepgdo que cada autor tem arespeito dos respectivos elementos.

A singularidade, raridade e importancia para evidenciar a dindmica
geoldgica do sistema Terra controlam os valores desses elementos da geodiversidade, e
tem como intuito classificar esses elementos como patriménio natural, ou mais
especificamente patrimdnio geologico, conceito que sera apresentado no proximo
topico.
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2.1.2 - Patrimdnio Natural e o Patriménio Geol 6gico

Nas ultimas décadas 0 nosso planeta tem respondido as agdes realizadas
pelo homem no que diz respeito ao seu modo de exploracdo, irracional e descontrolada,
dos recursos naturais terrestres. Essas respostas fizeram com que 0 mesmo despertasse a
sua sensibilidade para a protegdo do Meio Ambiente. Desta forma foram realizadas
reunides a nivel globa entre paises, a criagdo de Orgdos competentes, a criagdo de
instrumentos normativos, e de politicas educativas para conscientizar a populagcdo em
todo 0 nosso planeta. Estas ages implicam na criagdo de vérios termos que hoje fazem
parte dos jargdes das ciéncias ambientais e afins. Dentre essas vérias terminologias vale
ressartar: os Patrimonios Naturais, Culturais, e o Geol dgico.

Para melhor entendermos essas nomenclaturas, vamos nos remeter o
significado da palavra patrimonio. Se realizarmos uma pesquisa na literatura buscando
as origens desse termo, veremos que a sua fonte € de latina e vem de patrimonium, que
intrinsecamente nos remete a algo que € herdado de pai para filho. Com o passar do
tempo essa terminologia foi se ampliando e passou a abarcar um significado mais
abrangente, compreendendo os bens, de forma geral, que eram legados por uma geracéo
e sdo passados para as geragdes subsequentes. Segundo BEM (2012), a semantica de
patrimonio, de origem latina, cujo radical patri esta presente em pai e patria, esse termo
surgiu da aproximacao linguistica portuguesa com a francesa, nesta, termo patrimoine é
usado paradesignar bens coletivos.

Nas esferas ambientais e culturais a acresgdo dos termos cultura e
natural a0 termo patriménio amplia o seu significado, abrangendo os elementos
bidticos, abidticos e culturais da natureza. A Organizacdo das NacgGes Unidas para a
Educagdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), através da Convencdo para a Protegdo do
Patriménio Mundial Cultural e Natural, de 1972, que tinha entre as suas funges a
identificacéo e a protecéo dos lugares mais importantes de interesse cultural e natural do
nosso planeta, apresenta nos seus artigos 1 e 2 os seguintes significados para patrimonio

cultural e natural, respectivamente:
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ARTIGO 1 - Para os fins da presente Convencdo, sdo considerados “patrimonios

culturais’:

- Os Monumentos: obras arquitetonicas, esculturas ou pinturas monumentais, objetos
ou estruturas arqueologicas, inscrigdes, grutas e conjuntos de valor universa

excepcional do ponto de vista da histéria, da arte ou da ciéncia;

- Os Conjuntos: grupos de construgdes isoladas ou reunidas, que, por sua arquitetura,
unidade ou integracdo a paisagem, tém valor universal excepcional do ponto de vista da
histéria, da arte ou da ciéncia;

- Os Sitios: obras do homem ou obras conjugadas do homem e da natureza, bem como
areas, que incluem os sitios arqueol 6gicos, de valor universal excepciona do ponto de

vista histérico, estético, etnol 6gico ou antropol ogico.

ARTIGO 2 - Para os fins da presente Convengdo, sdo considerados “patrimonios

naturais’:

- Os monumentos naturais constituidos por formagOes fisicas e bioldgicas ou por
conjuntos de formacfes de valor universal excepcional do ponto de vista estético ou

cientifico;

- As formagbes geologicas e fisiograficas, e as zonas estritamente delimitadas que
constituam habitat de espécies animais e vegetais ameacados de valor universa

excepcional do ponto de vista estético ou cientifico;

- Os sitios naturais ou as areas naturais estritamente delimitadas, detentoras de valor
universal excepcional do ponto de vista da ciéncia, da conservagdo ou da beleza
natural”.

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, promulgada
em 05 de outubro de 1988, que compreende alei fundamental e suprema do nosso pais,
servindo de referencia para validar a todas as demais condigdes normativas, versa sobre

o significado da palavra patriménio.

24



Definicdo de patrimonio na Constituicdo brasileira (BRASIL, 1988):

“Art. 216. Constituem patriménio cultural brasileiro os bens de natureza materia e
imaterial, tomados individuamente ou em conjunto, portadores de referéncia a
identidade, a acéo, a memoria dos diferentes grupos formadores da sociedade brasileira,

nos quais se incluem:

| - as formas de expressdo; Il - os modos de criar, fazer e viver; Ill - as criacbes
cientificas, artisticas e tecnoldgicas; IV - as obras, objetos, documentos, edificacdes e
demais espacos destinados as manifestagbes artistico-culturais;, V - 0s conjuntos
urbanos e sitios de valor histérico, paisagistico, artistico, arqueol égico, paleontol bgico,

ecologico e cientifico”

Como referenciado anteriormente, o termo Patriménio Geol6gico é para
nossa sociedade algo tdo recente que até mesmo nos meios académicos, onde se
encontra grande parte das mentes esclarecidas da nossa sociedade, essa nomenclatura é
bastante desconhecida. Esse termo composto exprime aideia de passar para as geragoes
futuras os bens abidticos da natureza. Para GRAY (2004), as primeiras abordagens
relacionadas a essa terminologia, surgiram como reconhecimento e valorizagdo dos
elementos da geologia, como suporte precipuo a diversidade bioldgica, e enquanto bens
coletivos da humanidade, com diversos tipos de valores cientificos, cultural, estético e
econdmico.

Nesse universo do conhecimento essa terminologia fica restrita aos
elementos naturais abidticos, ficando suas competéncias limitadas aos estudos de
natureza geoldgica, criando uma dependéncia no que diz respeito aos conhecimentos
especificos dessa &rea da geociéncia. Considerando numa visdo mais holistica, a
geociéncia inseriu nos seus preceitos o elemento homem como agente modificador do
meio, ou Sga, a sociedade com sua dindmica atuante no meio natural, ndo pode ser
negligenciada uma vez que modifica a paisagem terrestre, aparecendo assim, no
conceito de patriménio geologico, a variavel humana, levando em consideragdo os
elementos naturais e culturais.

MUNOZ (1988), define patriménio geoldgico como sendo constituido
por recursos geoldgicos e culturais, ou sgja, recursos ndo renovavels de caréter cultural,

gue contribuem para 0 reconhecimento e interpretacdo dos processos geol0gicos que
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modelaram a Terra, que podem ser distinguidos de acordo com o valor (cientifico,
didético), por sua utilidade (cientifica, pedagdgica, museolbgica e turistica) e relevancia
(local, regional, nacional e internacional).

Segundo UCEDA (1996), o patrimbnio geoldgico inclui as formactes
rochosas, estruturas, acumulagdes sedimentares, formas, paisagens, depdsitos minerais
ou paleontologicos, colegdes de objetos geoldgicos de vaor cientifico, cultura ou
educativo e/ou de interesse paisagistico ou recreativo; pode incluir, ainda, elementos de
arqueologia industrial relacionados com instalagbes para a exploracdo de recursos do
meio geol ogico.

De acordo com CARVALHO (1999), patrimbnio geoldgico é qualquer
ocorréncia de natureza geoldgica, tal como um afloramento rochoso, pedreira, mina
abandonada, jazida com fosseis e outros, desde que assuma valor documental e/ou
monumental que justifigue a preservacdo como heranca as geragdes vindouras.

NIETO (2002), afirma que o patriménio geologico representa todos
aqueles recursos naturais ndo renovaveis, incluindo formagdes rochosas, estruturas e
pacotes sedimentares, formas de relevo e paisagens, jazimentos minerais e/ou
fossiliferos e colecOes de objetos geoldgicos, que apresentem algum valor cientifico,
cultural ou recreativo que representam a memoria da Terra, sobre a qual 0s seres vivos
desenvolvem a sua atividade.

GARCIA-CORTES e URQUI (2009) consideram como patrimonio
geoldgico o conjunto de recursos naturais geologicos de valor cientifico, cultural ou
educacional, as formagdes e estruturas geoldgicas, formas do terreno, minerais, rochas,
meteoritos, fossals, solos e outros eventos geol 4gicos que possi bilitem conhecer, estudar
einterpretar: aorigem e evolucdo da Terra, 0s processos que atuam nas formas rochosas
da Terra, os climas e paisagens do passado e presente e a origem e a evolucdo da vida.

Vale salientar que as defini¢bes supracitadas estdo, obviamente, passiveis
ndo sO de indagacOes, mas também de discussdes mais dilatadas, uma vez que cada
autor expressa nas suas definicdes seu modo de interpretar os elementos da
geodiversidade.

Convém ainda esclarecer que o patrimdnio geoldgico integra todos os
elementos notaveis que constituem a geodiversidade, englobando, por conseguinte, os
patrimbnios paleontoldgico, mineralégico, geomorfoldgico, petroldgico, hidrolégico
entre outros (BRILHA, 2005). De forma resumida o Patriménio Geoldgico é o

somatorio dos elementos do Patrimodnio Natural e Cultural (Figura01).
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FIGURA 01 - Elementos representativos da Geodiversidade.

VULCAO ANTUCO —CHILE
Altitude de 2.985m
Ultima grande erupc&io em 1869

CALCADA DOSGIGANTES
ILANDA DO NORTE
Diametro das colunas de 38 a50cm

Idade de 60 milhdes de anos

GELEIRA PERITO MORENO
ARGENTINA
Los Glaciares 600.000ha
Extensdo de 30 Km

FONTE: BRIGHT (2008)

Procurando consolidar essa gama de conhecimentos que comecaram a
aflorar no século XX, com relagdo a protecdo do Patrimoénio Geol dgico, foi realizado no
ano de 1991, em Digne-Les-Bains, Franca, 0 1° Simposio Internaciona sobre a Protecéo
do Patrimbnio Geol6gico, onde mais de cem especialistas de trinta paises dos mais
diversos continentes, com o intuito de discutir os elementos relacionados a essa
temética, teve como produto final um documento que representa os paradigmas para a
promocao do Patrimdnio Geol6gico em nivel global, a Carta de Digne (Quadro 02).
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QUADRO 02 - Carta de Digne - Declaracéo Internacional dos Direitos a Meméria da
Terra (1991).

1 - Assim como cada vida humana é considerada Unica, chegou a atura de reconhecer, também, o carater
Unico daTerra;

2 - E aTerraque nos suporta. Estamos todos ligados a Terra e ela é aligagéo entre nés todos;

3 - A Terra, com 4500 milhdes de anos de idade, é o berco da vida, da renovacdo e das metamorfoses
dos seres vivos. A sualarga evolucdo, a sualenta maturacdo, deram forma ao ambiente em que vivemos;

4 - A nossa histéria e a histéria da Terra estdo intimamente ligadas. As suas origens sdo as nossas
origens. A sua histéria é a nossa histéria e o seu futuro seré o nosso futuro;

5 - A face da Terra, a sua forma, sdo 0 nosso ambiente. Este ambiente é diferente do de ontem e seré
diferente do de amanh& N&o somos mais que um dos momentos da Terra; ndo somos finalidade, mas

sim passagem;

6 - Assim como uma arvore guarda a memoria do seu crescimento e da sua vida no seu tronco, também a
Terra conserva a memoria do seu passado, registrada em profundidade ou a superficie, nas rochas, nos
fosseis e nas paisagens, registro esse que pode ser lido e traduzido;

7 - Os homens sempre tiveram a preocupacdo em proteger o memorial do seu passado, ou sgja, 0 seu
patriménio cultural. S6 ha pouco tempo se comegou a proteger o ambiente imediato, 0 nosso patriménio
natural. O passado da Terra ndo € menos importante que o passado dos seres humanos. Chegou o tempo
de aprendermos a protegé-lo e protegendo-o aprenderemos a conhecer o0 passado da Terra, esse livro
escrito antes do nosso advento e que é o patrimdnio geol 6gico;

8 - Nos e a Terra compartilhamos uma heranga comum. Cada homem, cada governo ndo € mais do que o
depositario desse patriménio. Cada um de nos deve compreender que qualquer depredacdo € uma
mutilagdo, uma destruicdo, uma perda irremediavel. Todas as formas do desenvolvimento devem, m,
ter em conta o valor e a singul aridade desse patrimonio;

9 - Os participantes do 1° Simpdsio Internacional sobre a Protecéo do Patrimdnio Geoldgico, que incluiu
mais de uma centena de especialistas de 30 paises diferentes, pedem a todas as autoridades nacionais e
internacionais que tenham em consideracéo e que protgjam o patriménio geoldgico, através de todas as
necessarias medidas legais, financeiras e organizacionais.

2.1.3 — Geoconservagdo como instrumento para conservagdo dos elementos da
Geodiversidade

Analisando os processos histéricos das questdes relacionadas ao Meio
Ambiente, pode-se observar que a preocupacdo com essa temética € bastante recente, e
foi praticamente no final do século XX que os termos “Preservacdo” e “Conservacdo”,
passaram a fazer parte do universo das discussbes ambientais. Como foi dito
anteriormente, uma mudanga de paradigma também vei o atona, umavez que a presenca
do homem como agente aterador do meio tomou dimensdes considerévels. Nesse

sentido ndo apenas os elementos do meio fisico natural tinha importancia, mas também,
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as acOes antrOpicas como agentes transformadores do meio passaram a fazer parte da
composi ¢ao dessas terminol ogias.

De forma sucinta, a preservagao e a conservagao compreendem em um
conjunto de téticas aplicaveis ao amparo dos elementos do meio natural, fazem parte das
vertentes ideol 6gicas preservacionistas e conservacionistas, que procuram representar as
diversas formas do homem se relacionar com a natureza. O conceito de preservacéo
tende a envolver a protegdo da natureza, independente do interesse de seu uso e do valor
econdmico que possa conter, ou Sgja, 0s ambientes preservados tem um caréter bastante
protetor, onde as entidades sdo consideradas como santuarios intocaveis. Ja o conceito
de conservagdo, mais flexivel, est4 atrelado ao de Desenvolvimento Sustentével, uma
vez gue consiste em uma forma adequada de administrar os recursos naturais, fazendo
uso de forma racional, sem causar danos ao meio ambiente e que ndo comprometa as
geracOes futuras.

Alguns autores contestam essa vertente preservacionistaa BARRETO
(1999), a preservacdo como forma de protecdo pode levar a destruicdo do patriménio
por falta de condicbes financeiras para obras de restauro ou de simples manutencéo,
enguanto que, a conservacao compreende que os el ementos dos patrimonios passem por
mudancgas processos de manutengao.

Para PALLEGRINI (2006), esse conceito de preservacdo ndo € aplicavel
a0 universo do Patrimdnio Geoldgico, uma vez gque para esse autor ele € classificado
como um Patriménio Natural. Esse tipo de Patrimdnio esta constantemente em processo
de modificag&o devido as dinamicas dos agentes exdgenos e enddgenos.

O patrimdnio geoldgico, assim como Outros recursos naturais, também
pode ser modificado, danificado e até destruido por processos naturais e pela atividade
humana. O patriménio geoldgico € um recurso natural ndo renovavel. A sua destruicdo
constitui uma perda irrecuperavel. Para assegurar a salvaguarda desse patriménio,
desenvolvem-se instrumentos que visam a conservagdo desses elementos. Desta forma,
as atividades que tem como finalidade a conservagéo e gestdo sustentéavel do patrimonio
geol6gico e dos processos naturais a ele associados denomina-se Geoconservacao
(BRILHA, 2005).

SHARPLES (2002), compreende que a geoconservagdo tem como
objetivo a conservacdo da diversidade natural (ou geodiversidade) de significados

aspectos e processos geol 6gicos (substrato), geomorfol 6gicos (formas de paisagem) e de
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solo, mantendo a evolucdo natural (velocidade e intensidade) desses aspectos e
processos.

Para SHARPLES (2002), os principais objetivos da geoconservagéo sao:
A — Conservar e assegurar a manutencéo da geodiversidade; B — Proteger e manter a
integridade dos locais com relevancia em termos de geoconservacdo; C — Minimizar os
impactos adversos dos locais importantes em termos de geoconservacdo; D — Interpretar
a geodiversidade para os visitantes de areas protegidas, E — Contribuir com a
manutencdo da biodiversidade e dos processos ecologicos dependentes da
geodiversidade.

Nesse contexto, BRILHA (2005), define como estratégia de
conservagdo como sendo a concretizagdo de uma metodologia de trabalho que visa
sistematizar as tarefas no ambito da conservacdo do patrimoénio geolégico de uma
determinada area. Para auxiliar nessa estratégia o autor define uma sequéncia de tarefas
a serem executadas para elaboracdo de um diagnostico da area de interesse geol 6gico.
S0 elas:

A —Inventario: Inicio de todo processo de geoconservacdo. Momento de levantamento
dos elementos de interesse da geodiversidade (geossitios). Nessa etapa o objetivo ndo é
levantar todos os elementos do meio abidtico, e sim os de caracteristicas singulares.
Aqui 0s geossitios devem ser localizados em um mapa (topogréafico/geol6gico),

realizacao de registro fotografico e uma caracterizacdo utilizando uma ficha de campo;

B — Quantificacdo: Depois de serem inventariados 0s geossitios sdo submetidos a um
processo de quantificagdo com base nos seus valores de relevancia. Esse processo deve
integrar diversos critérios que levem em consideracdo as caracteristicas intrinsecas de
cada geossitio, 0 seu potencia e o nivel de protecdo necesséria. Como isso se pretende
estabelecer prioridades nas acOes de geoconservagdo, ou sgja, orientar a escolha dos
primeiros geossitios a serem sujeitos as etapas posteriores a geoconservacéo. BRILHA
(2005) apresenta a sua proposta de quantificacdo baseada nos preceitos langados por
UCEDA (2000).

C — Classificacéo: Essa etapa esta relacionada com as politicas ambientais pertinentes a
cada Pais. No Brasil alei adotada para enquadrar o patrimonio geol 0gico nesse processo
€ a 9.985/2000, que criou o Sistema Naciona de Unidades de Conservacdo (SNUC).
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Essa lel determina a organizacdo e gestdo das unidades de conservacdo no Brasil,
estabelecendo suas diversas categorias e seus objetivos de conservagdo. Segundo
NASCIMENTO et al (2008), as categorias de unidades de conservagdo que se
enquadram no contexto do patrimdnio geoldgico sdo: Parque Nacional, Monumento
Natural, Area de Protegdo Ambiental e Reserva Particular do Patriménio Natural. Vale
sdientar que € necess&rio consultar as legislagbes ambientais vigentes nos niveis
Estaduais e Municipais, umavez que as mesmas aparecem contraditorias.

D — Conservacdo: Essa etapa tem como objetivo selecionar 0s geossitios que se
encontram em maior risco para, de acordo com a sua relevancia, definir as estratégias
para conservacdo do mesmo. Como se trata de um ato conservacionista, € ndo
preservacionista, 0 mesmo tera o intuito de garantir a integridade fisica do geossitio,

sem a proibicdo do seu acesso pelo publico.

E — Valorizagdo/Divulgacdo: Nessa fase a finalidade € fazer com que o publico em
geral reconheca o valor dos geossitios. Além de recursos como folders, livros, videos,

entre outros.

F- Monitoramento: Esse procedimento fornece subsidio para deliberar as agdes
palpaveis relacionadas a manutencdo do geossitio, ou sga, nada mais € do que
acompanhar as atividades que estdo sendo realizadas e a forma como estdo sendo

executadas, para garantir a*“sobrevivéncia’ dos elementos da geodiversidade.

A figura 02 expde as etapas para implantacdo de estratégias de
geoconservacao definidas por BRILHA (2005).
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FIGURA 02 — Fluxograma demonstrando as varias etapas de implementacdo de uma

estratégia de Geoconservacao.
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FONTE: BRILHA (2005)

O despertar pelos interesses de conservacdo dos elementos abidticos da
natureza, fazem parte de um processo historico que segundo BRUSCHI (2007),
comegou a surgir, de forma pontua e diversificada, em varios paises no final do século
X1X e meados do século XX, com o registro e amparo do patriménio geoldgico e a
declaracdo de areas protegidas. A autora enfatiza como exemplos desse periodo os

seguintes fatos, cronologicamente:
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» 1867 — Protecéo da Agassiz Rock — Endiburgo (Escocia). Nesse local o gedlogo
suico Agassiz evidencia a presenca de glaciares na paisagem escocesa (Figura
03);

» 1870 — Declaragdo da Ayers Rock — Austrdlia. Protecdo de feicdo na paisagem
como pate da tradicdo dos povos indigenas valorizarem os elementos
geol 6gicos (Figura 04);

» 1872 — Criagéo do parque Yellowstone — EUA. Concentragdo de mais da metade
dos fendbmenos geotérmicos do mundo (Figura 05).

Existem relatos que a abordagem dos estudos de geoconservacdo € bem
mais antiga do que se parece, tendo como exemplo a protecdo de um geossitio, no ano
de 1668, a montanha de Hartz, na Alemanha.

FIGURA 03 - Gedlogo Louis Agassiz e a Agassiz Rock — Endiburgo (Escocia).

P

FONTE: http://mortenahistoria.blogspot.com.br - https://www.scottishclimbs.com
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FIGURA 04 - Ayers Rock — Austrdia.

FONTE: http://globa goodgroup.com

FIGURA 05 - Parque Yellowstone — EUA.

FONTE: http://thoth3126.com.br
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BRUSCHI (2007), ainda enfatiza que apesar dessas iniciativas que foram
datadas no fina do século XIX, 0 processo de geoconcervagdo sO comega a ganhar
forma no inicio dos anos 70 do século XX, com o advento da geologia ambiental e do
aparecimento de publicacdes relacionados com a tematica.

WIMBLEDON et al (1999), destaca os seguintes fatos que marcaram 0
verdadeiro inicio da sistematica dos estudos da geoconservagdo a nivel mundial:

e 1988 — Surgimento da “ European Working for Earth Science Conservation”,
que em 1998, foi renomeada de ProGEO — European Association for the

Conservation of the Geological Heritage;

e 1989 — Criacdo da Lista Global de Sitios Geoldgicos (GILGES), compreendia
em um inventario mundia de sitios geoldgicos elaborado pela Unido

Internacional das Ciéncias Geoldgicas (IUGS);

e 1991 — Primeiro Simposio Internacional sobre a Protecdo do Patrimonio
Geol6gico, em Digne — Franga. Onde foi aprovada a Carta de Digne, mais
conhecida como Declaracéo Internacional dos Direitosa Memoriada Terra;

e 1993 — Redlizacdo na Inglaterra a conferéncia de Malvern, para Conservacao

Geol0gica e da Paisagem;

e 1996 — Segundo Simpdsio sobre a Conservacdo do Patrimbnio Geoldgico,
realizado em Roma, onde surgiu a criagéo do Projeto GEOSITES e definido o
grupo de trabalho: GGWG — Global Geosites Working Group, da IUGS, que

teve os principais objetivos:

a) Elaborar um inventario global e automatizado dos sitios geol6gicos de
interesse global;

b) Promocdo de uma politica de protecéo e apoio as ciéncias geol bgicas em
nivel regiona e naciond;

c) Estabelecer critérios e assessorar as iniciativas regionais e locais pra

realizacéo de inventarios.

35



e 2000 — Criagdo na Europa da Rede Mundial de Geoparques (Figura 06); Um
Geoparque € um territdrio com limites bem definidos e com uma area suficiente
alargada de modo a permitir um desenvolvimento socio-econdmico local,
cultural e ambientalmente sustentédvel, o Geoparques devera contar com
geossitios de especia relevancia cientifica e estética, de ocorréncia rara,
associados a valores arqueol 0gicos, ecol 6gicos, historicos ou culturais (BRILHA

—2005);

e 2004 — Surgimento da Rede Global de Geoparques da UNESCO (Figura 06).

FIGURA 06 - Rede Europeia de Goparques e Rede Global de Goparques UNESCO.

GLOBAL
GEOPARKS
NETWORK

FONTE: http://www.europeangeoparks.org/

Existem na literatura varios eventos que marcaram a evolucdo do
processo de geoconservagdo a nivel mundial, para mais detalhe consultar PEREIRA
(2010) e BEM (2012).

Com relagdo as iniciativas de geonconservagdo no contexto brasileiro,
alguns autores definem como marco inicial o ano de 1937, com a criagdo do Parque
Nacional de Itatiaia, e da publicacéo do Decreto-Lei n° 25, de 30 de Novembro de 1937,
que tem como objetivo a protecdo do patriménio historico artistico e nacional,

tombando e protegendo os monumentos naturais (Figura 07).
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FIGURA 07 — Parque Nacional do Itatiaia— Primeiro Parque Naciona do Brasil.
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FONTE: http://etrilhas.com

Posteriormente outras iniciativas foram tomadas:

1997 — Criagdo da Comissdo Brasileira dos Sitios Geol 6gicos e Paleobiol 6gicos
(SIGEP), criado pelo Servigo Geologico do Brasil - Departamento Nacional de
Producéo Mineral (DNPM), com objetivo de catalogar os geossitios brasileiros
para lista global de sitios geoldgicos (Global Indicative List f Geological Stes —
GILGES);
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e 2000 — Promulgagéo do Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC),
através da Le 9.985/2000, compreendendo um instrumento juridico de

fundamental importancia para o processo de conservacao e geoconservacao;

e 2001 — O Projeto Caminhos Geolégicos. A iniciativa partiu do Departamento de
Recursos Minerais do Rio de Janeiro (DRM-RJ). Esse projeto teve como
finalidade a elaboracéo de materia explicativo (painéis) sobre 0s monumentos
geol 6gicos do Estado do Rio de Janeiro. Posteriormente véarios projetos de igua
finalidade foram desenvolvidos em outros Estados da Republica Federativa,
dentre eles estdo: 2003 — Caminhos Geoldgicos e Paleontoldgicos do Parana,
desenvolvido pela MINEROPAR; 2003- Caminhos Geolgicos da Bahia, tendo
ainiciativa da Superintendéncia Regional da Bahiada CPRM em parceria com a
PETROBRAS; 2006 — Monumentos Geoldgicos do Rio Grande do Norte,
idealizado pelo Instituto de Desenvolvimento e Melo Ambiente do RN
(IDEMA) e PETROBRAS, entre outros;

» 2006 — Criacdo do primeiro Geoparque da América Latina, o Geoparque do
Araripe, fazendo parte da Rede Global de Geoparques da UNESCO (Figura 08);

FIGURA 08 - Geopark do Araripe — O primeiro das Américas.
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Os estudos de geoconservacdo no Brasil, apesar de incipientes,

encontram-se em um momento de grande expansdo. A presenca dessa tematica em
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eventos cientificos, trabalhos de pesquisas em centros académicos, e 0 surgimento de
grupos de discussdes com interesse na temética, ja € bastante evidente. Esperamos que o
mais breve possivel 0 nosso Pais tenha consolidado esses principios no contexto da
nossa cultura, uma vez que os beneficios proporcionados para a nossa populacéo séo

imensuraveis.

2.1.4 - Unidades de Conservacéo (UC's)

Como foi referenciado anteriormente, o Sistema Nacional de Unidades
de Conservacao (SNUC) tem sido adotado no nosso pais como elemento norteador das
politicas de geoconservagdo. O SNUC foi criando mediante a Lei federal 9.985, de 19
de julho de 2000, e tem como enfoque principa o papel da sociedade, criando
incentivos para a gestéo participativa e disponibilizando uma nova realidade para a
conservagao dos el ementos da natureza do territorio Brasileiro.

Dentre varios objetivos do SNUC, destaca-se a protecéo das paisagens
naturais pouco alteradas e de notavel beleza cénica; das caracteristicas relevantes de
natureza geoldgica, geomorfoldgica, espeleoldgica, arqueoldgica, paeontoldgica e
cultural; a recuperacdo dos recursos hidricos e edaficos, promoverem atividades de
educacdo ambiental, atividades recreativas e turisticas onde existe autorizacdo (BEM,
2012).

Apesar de elencar os elementos abi6ticos nas suas atribuicdes, as metas
do SNUC geralmente subvalorizam esses elementos, levando mais em consideracdo os
elementos bidticos da natureza. Mesmo assim, ha possibilidades de inserir nas
categorias desse sistema a protecdo dos elementos da geodiversidade. Encontram-se
nesse sistema, categorias compativeis para o enquadramento do patriménio geoldgico
(PEREIRA, 2008).

No Brasil, de acordo com o SNUC, as Unidades de Conservacdo sdo
classificadas em dois grupos. As Unidades de Uso Integral, que tem como
caracteristica 0 uso indireto dos seus recursos naturais, ou sgja, 0 seu usufruto sem
envolvimento de consumo, coleta, dano ou deterioragdo dos mesmos. Fazem parte desse
grupo: As EstacOes Ecoldgicas (EE), as Reservas Biologicas (RB), os Parques
Nacionais (PN), os Monumentos Naturais (MN) e os Refugios de Vida Silvestre (RVYS);
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As Unidades de Uso Sustentavel, que propdem compatibilizar a conservacdo do
ambiente natural com o0 uso sustentével de parte de seus recursos naturais, onde fazem
parte desse grupo: As Areas de Protecio Ambiental (APA), as Area de Relevante
Interesse Ecoldgico (ARIE), as Florestas Nacionais (FN), as Reservas Extrativistas
(REX), as Reservas de Fauna (RF), as Reservas de Desenvolvimento Sustentavel
(RDS), e as Reservas Particulares do Patrimonio Natural (RPPN).

Nesse universo 0s que enquadram os elementos do patrimdnio geol bgico
no contexto das Unidades de Uso Integral sdo: Os MN, que sdo destinados a
preservacdo de dreas que possuem uma singularidade, raridade, beleza e
vulnerabilidade; e os PN, que compreendem areas de considerdvel extensdo territorial
ou marinha, que contemplem elementos ou paisagem de expressivo valor nacional.
Esses parques englobam ecossistemas que ndo sofrem agressdes fisicas por exploracéo
humana. A visitagdo publica e a pesquisa cientifica das Unidades de Conservagéo de
Protecdo Integral dependem das condicOes e restricbes que constam no plano de
manejo, as normas estabelecidas pelo 6rgdo responsdvel pela administragdo e as
previstas em regulamento. A pesquisa cientifica depende ainda, da autorizacéo prévia
do 6rgéo responsavel pelaadministracdo da Unidade (BEM, 2012).

As Unidades de Uso Sustentdvel que enquadram a protegdo do
patriménio geoldgico sdo: As APAS, gque sd0 extensas &reas territoriais que apresentam
um grau consideravel de ocupagdo humana, e que possuem elementos de grande valia
para a qualidade de vida das populagbes que ai ocupam. As ARIE, o oposto das APAS,
possuem pouca extensdo territorial e pouca ocupagdo humana, porém, apresenta
caracteristicas do meio natura de cardter exuberante e singular; As REX, sdo
caracterizadas por serem terem um povoamento tradicional, onde a subsisténcia esta
focada no extrativismo, na agricultura e na pecuéria de subsisténcia; As RDS, sdo areas
ocupadas por populagdes tradicionais, onde a sua existéncia esta relacionada a
exploragdo dos recursos naturais de forma sustentavel de acordo com as condicoes
ecologicas locais; e as RPPN, sdo as areas onde o intuito principa € a conservacéo da
biodiversidade. Nessas areas a permissividade da para pesquisa cientifica, e para fins
recreativos, turisticos e educacionais, sO sera permitida de acordo com as normas

vigentes.
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2.1.4.1 - Unidades de Conservacéo no Estado da Paraiba

O Estado da Paraiba apresenta um cendrio bastante diversificado com
relacdo aos seus ecossistemas naturais. Essa variacéo da fisiografia € caracterizada em
paisagens com presenca de biomas da Mata Atlantica e da Caatinga, e elementos
litologicos com feicBes graniticas e sedimentares. Procurando preservar esses
elementos, que sdo vitimas das agressdes predatorias do homem, foram criados até o
presente momento um total de 28 areas protegidas, sendo elas. 03 de responsabilidade
municipal, 14 sobre a égide do estado e 11 sobre atutela da esfera federal. Na figura 09,
mapa das unidades do Estado da Paraiba, pode-se observar a distribuicdo dessas UC's,
as esferas administrativas responsavels e as categorias existentes.

A é&ea que foi adotada como objeto de pesquisa desse trabalho,
compreende uma Unidade de Conservagio de Uso Sustentével, denominada Area de
Protecdo Ambiental das Ongas (Figura 10). Instituida em 2002, pelo Decreto Estadual
n° 22.880/2002, com o intuito de proteger uma ampla, e expressiva, &rea do Bioma
Caatinga. Essa area abriga uma quantidade consideréavel de sitios arqueol 6gicos, uma
fauna composta de animais de grande e médio porte, mamiferos, roedores e repteis,
residentes e dependentes dessa regido. Com relagdo ao meio fisico, nessa embiente
encontram-se afloramentos de rochas que datam do paeoproterozéico e do
neoproterozoico, servindo assim, como elementos ilustrativos, para compor a historia
geol6gicada Terra, servindo de exemplo para os estudos da geodiversidade.

A APA das Ongas, por ser uma Unidade de Conservacdo de
Desenvolvimento Sustentavel, permite que existam residentes no seu interior, conta
com a responsabilidade administrativa do Orgdo Estadual do Meio Ambiente, a
SUDEMA, e 0 apoio cooperativo da Prefeitura Municipa de S&o Jodo do Tigre.

Atualmente tem se buscado adequar alguns usos e costumes, as
necessidades de protecdo/conservacdo da aea. Com isto, o envolvimento da
comunidade local e seu entorno, torna-se imprescindivel, ndo s0 para uma nova
dindmica de uso e ocupacdo do lugar, mas para a geracdo de uma politica de emprego e

renda com foco nesta nova orientagéo conservacionista (SUDEMA, 2005).
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FIGURA 09 — Mapa das Unidades de Conservagdo do Estado da Paraiba.
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FIGURA 10 — Vista panoramica da APA das Oncas — PB.

FotoMontagem; Rogério Ferreira
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FONTE: SUDEMA

Outra area protegida bastante expressiva no Estado da Paraiba é o Parque
Estadual Pedra da Boca, localizado no Curimatall paraibano, no municipio de Araruna,
divisa com o Estado do Rio Grande do Norte, abrangendo uma érea de 157,26 hectares.
Compreende um forte atrativo turistico, onde sdo desenvolvidas atividades de turismo
de aventura e ecoturismo. No seu contexto é forte a presenca de cavernas e artes
rupestres que mostram a histéria de ocupacdo do espaco paraibano, e elementos

representativos da histéria geoldgicada Terra (Figura 11).

FIGURA 11 — Parque estadual Pedra da Boca— Araruna/PB.

FONTE: SUDEMA
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2.1.5 — Geoturismo: fio condutor para disseminacéo do conhecimento da geodiversidade

No fina do século XX, o turismo converteu-se numa das atividades
econdmicas mais importantes do mundo, crescendo em progressdo geomeétrica, alguns
estudiosos denominam de industria sem chaminé. O seu desenvolvimento é tanto que
conseguiu superar os setores tradicionais como indUstria automobilistica, a eletrbnica e
a petrolifera. Segundo dados da Organizacdo Mundial de Turismo (OMT), entre 2000 e
2008, as viagens internacionais cresceram 4,2% ao ano, alcancando o total de 922
milhdes de turistas em 2008, gerando uma renda de aproximadamente US$ 5 trilhdes
(World Travel & Tourism Council - WTTC). As projectes paraa OMT é que essa cifra
suba no ano de 2020 para 1,5 bilh&o de vigjantes internacionais.

Tentar definir area do conhecimento ndo é atividade facil, uma vez
que suas caracteristicas sdo descentralizadas, devido as relagbes existentes com varios
campos de atuacdo, onde cada um tem uma definicdo de acordo com os seus proprios
interesses. Segundo a OMT, O turismo compreende as atividades que realizam as
pessoas durante suas viagens e estadas em lugares diferentes ao seu entorno habitual,
por um periodo consecutivo inferior a um ano, com finalidade de lazer, negécio ou
outras. As atividades sdo os €l ementos que compdem essa estrutura. Segundo SANCHO
(2001), compreendem: 1) A Demanda: formado pelos consumidores dos produtos
turisticos; 2) A Oferta: sdo os produtos propriamente ditos (Figura 12), os servigos e as
organizacOes envolvidas, 3) O Espagco Geografico: € o loca fisico onde ocorrem a
oferta e a demanda; 4) O Operadores de Mercado: sdo as empresas que tem como

funcdo facilitar ainteracéo entre a oferta e a demanda.

FIGURA 12 - Logomarcas de produtos na area de Geoturismo.

FONTE: http://www.europeangeoparks.org/
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No quesito oferta, a area de turismo apresenta um leque bastante
diversificado de produtos. Ouvimos constantemente falar em turismo ecol dgico, turismo
de aventura, turismo de negécios, turismo sertangjo, turismo pedagdgico, turismo
religioso, ou sgja, a quantidade de adjetivos parece infinita para esse universo de
atividades que ndo para de crescer. No que tange a essas terminologias surgiu
recentemente uma nova vertente dessas atividades, ainhada a0 contexto
cientifico/pedagdgico, que tem como missdo disseminar 0s conhecimentos pertinentes a
area da geologia, mais especificamente, aos temas relacionados a geodiversidade. Esse
novo segmento procura fomentar a sustentabilidade e a conservagéo do patrimonio
geologico, utilizando conhecimentos cientificos especificos, oferecendo atividades e
projetos ligados com ainteragdo homem-natureza.

Esse novo ramo, denominado de Geoturismo (Figura 13), ora se
confunde com as atividades de Ecoturismo, apesar de estarem em contato com 0 meio
natural bidtico e abidtico, se diferenciam na sua esséncia. Esse ultimo tem por fim o
intuito de colocar a populagdo em contato com a natureza, para desfrutar o bem-estar
dessa relagdo. Enquanto que o primeiro, além de proporcionar essa sensacao de prazer,
agrega os valores educativos uma vez gue coloca o turista a frente dos conhecimentos
das geociéncias, para melhor compreender a historia evolutiva do nosso planeta, além
de compreender melhor o valor dos elementos abidticos da natureza. Podemos pensar o

geoturismo como uma fusdo do ecoturismo com o turismo pedagdgico.

FIGURA 13 - Geoturismo: uma novaforma de entender o Sistema Terra

Matteo Garofano,
Geotourism

The geological attractions of Italy
for tourists

Translater e [tallan
Contains more than 80 geotouristic focations in Ttaly

FONTE: http://www.geotourism.it
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Tentar definir esse termo serd uma tarefa bastante ardua, assim como
tentar definir os termos geodiversidade e patriménio geoldgico, por se tratar de uma
nova area do conhecimento, encontra-se na literatura um espectro bastante diversificado
de definicbes. Analisando etimologicamente a palavra, “Geo” diz respeito aos
elementos do universo da geologia e geomorfologia, compreendendo os elementos da
paisagem, do relevo, fésseis, minerais, rochas, levando em consideragdo os processos
gue deram origem a esses elementos.

HOSE (2000), define geoturismo como, provisdo de servicos e
facilidades interpretativas no sentido de possibilitar aos turistas a compreenséo e
aquisicdo de conhecimentos de um sitio geolégico e geomorfolégico ao invés da
simples apreciacdo estética. Esse mesmo autor classificou os turistas com interesses
nesse tipo de atividade, os “geoturistas’, em dois grupos. os “geoturistas dedicados’,
que S0 pessoas com interesse em desfrutar e aprender sobre os elementos da
geodiversidade; e os “geoturistas casuais’, que sdo os individuos que fazem visitagdo
apenas com objetivo de contempla a beleza cénica dos locais, sem nenhuma cobica de
conhecimento geol 6gico.

De acordo com DOWNLING & NEWSOME (2005), o geoturismo
relaciona a geologia, geomorfologia, 0s recursos naturais e seus processos de evolugdo
com o turismo, gue, por sua vez, envolve a visitagdo de forma a gerar nas pessoas um
sentimento de interesse, apreciacao e entendimento.

RUCHKYS (2007), conceitua da seguinte forma: um segmento da
atividade turistica que tem o patriménio geoldgico como seu principal atrativo e busca
sua protecdo por meio da conservacdo de seus recursos e a sensibilizagdo do turista,
utilizando, para isto, a interpretacdo deste patriménio tornando-o acessivel ao publico
leigo, além de promover a sua divulgacao e o desenvolvimento das ciéncias da Terra.

O geoturismo pode ser entendido como "o turismo que mantém ou
aprimora o caréter geogréfico de um lugar, seu ambiente, cultura, estética, patriménio
€0 bem-estar de seus moradores.” (National Geographic, 2011).

Como fio condutor para disseminacdo do conhecimento da
geodiversidade, as atividades inerentes ao geoturismo deve ratificar o papel
interdisciplinar das Geociéncias, estimulando o didogo entre geocientistas, estudantes,
profissionais de outras areas do conhecimento e o publico leigo, contribuindo para uma

divulgacéo dos saberes geoldgicos e de geoconservacdo do patrimonio natural, através
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do uso de praticas econdmicas sustentaveis, que promovam o desenvolvimento efetivo

das regides que abrigam esses geossitios (SANTOS, 2012).

2.2—-TRATAMENTO DA INFORMACAO GEOESPACIAL

O advento dainformatica trouxe mudancas significativas no contexto das
ciéncias, tais como: automacdo dos dados, tratamento de grande volume de informacéo
em um menor intervalo de tempo, e 0 surgimento de novas areas de aplicacdes. Estas
transformagdes atingiram os diversos ramos do conhecimento, acarretando em grande
progresso para a sociedade moderna. As Ciéncias Exatas e da Terra, inseridas neste
contexto apresentam avangos no que diz respeito ao tratamento da informacdo espacial,
surgindo como é&ea de aplicagdo o0 Geoprocessamento, favorecendo grandes
contribui¢des nos estudos da dindmicaterrestre.

Quando se fala em Geoprocessamento, diversas sdo as referéncias
errdneas ao seu significado. Véarios sdo 0s casos em que € atribuida a sua funcéo a
confeccdo de mapas. Etimologicamente, pode-se analisar o termo geoprocessamento da
seguinte forma: Geo = terra, esse prefixo denota, nesse contexto toda a informacéo que
se manifesta no ambito do Planeta Terra. Quanto ao radical processamento, vem de
processo, que € do latim processus, que significa “andar avante’, “progresso”. Os
vocabulos latinos processus e progressus tém o mesmo significado, que é “andar
avante”, “avancar” (SOUZA et all, 2011). Esse termo esta relacionado ao tratamento da
informacdo automatizada, utilizando ferramentas computacionais. De forma
simplificada, o Geoprocessamento tem como caracteristica 0 processamento
automatizado dos dados, que tem como sua origem na andlise de dados espaciais.

Assim, pode se acreditar que o termo Geoprocessamento, surgindo no
sentido de processamento de dados georreferenciados, ou sgja, dados que possuem as
coordenadas espaciais que os localizem na superficie terrestre, significa implantar um
processo que traga um progresso no estudo da dindmica do Planeta Terra. N&o é
somente representar, mas € associar a esse ato um novo olhar sobre o espago, um ganho
de conhecimento em termos de informagao.

N&o existindo na literatura atual uma definicdo exata deste termo, cada

autor, de acordo com os seus nivels de conhecimento e formagéo, tem criado ou cria
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uma definicéio propria. Para CAMARA et al (2005), o termo geoprocessamento denota
uma disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para
o tratamento de informagdes geogréficas ou georreferenciada (Qualquer tipo de dado
que estgja distribuido no espago terrestre com suas respectivas coordenadas de
pOsSi cionamento).

Para ROCHA (2000), o geoprocessamento é definido como sendo uma
tecnologia transdisciplinar, que, através da axiométca da localizacdo e do
processamento de dados geogréficos, integra varias disciplinas, equipamentos,
programas, processos, entidades, dados, metodol ogias e pessoas para coleta, tratamento,
andlise e apresentacdo de informages, associadas a mapas digitais georreferenciados.

Pode-se observar que, quando € levantada qualquer argumentacdo
condizente ao geoprocessamento, em aplicagdes tanto na area social como na ambiental,
a mesma esta se referindo a um conjunto de etapas envolvendo a coleta, o
armazenamento, o tratamento, e o0 uso integrado dos dados geograficos. Vale ressaltar
gue, esses dados, obrigatoriamente, precisam estar georreferenciados.

Compreendendo uma érea de carater multidisciplinar, as suas aplicactes
sd0 bastante abrangentes, contribuindo para 0 mapeamento, plangamento, e
monitoramento de &reas submetidas as variavels dos fendmenos terrestres. No quadro

03 segue um resumo das aplicagdes dessa tecnologia

QUADRO 03 — Areas de Aplicagio do Geoprocessamento.

» Controle detrafego;

* Roteamentos turisticos;

* Mapeamento geotécnico;

* Plangamento e estudos ambientai s de gasodutos e oleodutos,

» Monitoramento e control e de pragas e doengas,

» Gestdo de redes de distribuicdo de energia el étrica, &gua e coleta de esgotos;

* Administracdo municipal e planegjamento urbano;

» Administracdo, caracterizagao e localizagdo de recursos naturais,

» Monitoramento de bacias hidrograficas;

* Aplicagbes em Petrologia; Pedologia; Hidrogeologia; Topografia; Mapeamento
Geol6gico; Geomorfologia; Geologia Ambiental; Pesquisa Mineral. Geodiversidade,
Geoturismo e Geoconservagao.

Adaptado de: ROCHA (2000)
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2.2.1 - Sensoriamento Remoto

O Sensoriamento Remoto constitui um conjunto de técnicas de obtencdo
de informacdo de um determinado fendbmeno ou objeto sem o contato fisico com o
mesmo, através de sensores a bordo de satélites ou de avibes. Fotografias aéreas,
imagens de satélites e radar sdo exemplos de produtos gerados a partir de dispositivos
remotamente sensoriados (PACHECO, 2006). A grande finalidade do sensoriamento
remoto é estudar os elementos da superficie terrestre, pelo registro e pela andlise das
interacOes entre a radiagdo el etromagnética e estes elementos.

O Sensoriamento Remoto constitui a utilizagdo conjunta de modernos
sensores, equipamentos para processamento de dados, para transmissdo de dados,
aeronaves, espagonaves etc., com o objetivo de estudar o ambiente terrestre através do
registro e da andlise das interagbes entre a radiacdo eletromagnética e as substancias
componentes do planeta terra em suas mais diversas manifestagbes (MONTANHER,
2013).

A fonte de radiacdo utilizada em sensoriamento remoto tanto pode ser
natural, emitida pelo sol; como artificial, emitida pelo proprio sensor, como € o caso dos
radares, que emitem feixes de radiagdo na faixa das microondas sobre os objetos
imageados. A faixa do espectro eletromagnético mais utilizada no Sensoriamento
Remoto esta compreendida entre 0,3 nm e 15 nm.

Quando se trabalha com sensoriamento remoto, um aspecto deve ser
levado em consideracao, as resolugdes de um sensor que podem ser espectral, espacial,
tempora e radiométrica. A resolucdo espectral € inerente as imagens multiespectrais e
hiperespectrais. Compreende o nimero de bandas (faixa do espectro) disponiveis em um
determinado sensor e a amplitude de cada banda. Quanto mais bandas disponiveis, e
menor alargura dos comprimentos de onda, melhor seréa a resolucéo espectral do sensor.
A resolucdo espacial (Figura 14) esta relacionada com a capacidade do sensor em
identificar os objetos imageados. Quanto menor o objeto factivel de ser identificado,
melhor a resolucéo espacial do sensor. Esta resolucdo esta relacionada ao tamanho do
pixel, ou sgja, em um sensor com uma resolucdo espacial de 15 x 15 metros, cada lado
do pixd terd 15 metros, e 0 sensor ira imagear 0s objetos inseridos em uma érea de
225m?. A resolucdo temporal diz respeito a freqiiéncia com que o sensor observa uma
determinada area. Por exemplo, 0 satélite LANDSAT obtém imagens a cada 16 dias
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uma mesma area. Ja o CBERS, a cada 3 dias. Com a melhor resolucdo temporal, sera
possivel acompanhar o comportamento de um determinado fenémeno no tempo.

Por ultimo, a resolugdo radiométrica, que esté atrelada aos niveis digitais
(niveis de cinza) representados nas imagens. Quanto maior 0 nimero de niveis de cinza,
melhor a resolucado radiométrica.

FIGURA 14 — Resolugdo Espacial.

4 I_‘ " o . & * A

Imagem-do-satélite: IKONOS —1m de resclucao

FONTE: www.engesat.com.br
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2.2.1.1 - Satélites de Alta Resolucéo Espacia

Os sistemas sensores sao equipamentos acoplados em plataformas aéress,
ou orbitais, que tem como objetivo registrar e processar informagdes inerentes aos alvos
Imageados. As imagens obtidas pel os sensores de alta resolucéo espacial proporcionam
aos usuérios aplicagdes em diversas areas devido a sua alta resolucéo espacial, espectral
e temporal, e 0 baixo custo para obtencdo quando comparado com os produtos
fornecidos pela aerofotogrametria convencional. Esses produtos estdo sendo
comercidizadas para uso civil desde setembro de 1999, com o lancamento do satélite
IKONOS e em 2001 com o satélite Quickbird (PEDRO, 2007).

O IKONOS foi colocado em Orbita em 24 de setembro de 1999, tendo
suas operacdes iniciadas em janeiro de 2000. A operacdo e comercializacdo das suas
imagens é de dominio da empresa norte americana Space Imagin. As imagens de alta
resolucdo fornecidas por esse satélite é decorrente da liberagdo da tecnologia fornecida
pelo governo norte americano, que antes estava apenas disponivel parafins militares.

O QuickBird foi projetado e construido por meio da cooperacéo entre as
empresas norte-americanas DigitalGlobe, Ball Aerospace Technologies, Kodak e
Fokker Space. O primeiro langamento em novembro de 2000 fracassou, vindo a ser
lancado em drbita com sucesso, no dia 18 de outubro de 2001, pela misséo Boeing Delta
I, na Base Aérea de Vandenberg, na Cdiférnia, EUA. E um satélite de ata precisio
gue oferece imagens comerciais de alta resolucéo espacial da Terra (PETRIE, 2002).

Um sistema que tem apresentado um grande avango nesse contexto de de
alta resolucéo espacial, é o da familia de satélite francés SPOT. Esse projeto tem a
iniciativa do governo francés, com a participagcéo da Suécia e Bélgica, o programa €
gerenciado pelo Centro Nacional de Estudos Espaciais - CNES, que é o responsavel
pelo desenvolvimento do programa e operacao dos satélites. Recentemente foi langada a
terceira geracdo desse satélite, o0 SPOT 6 e 7, oferecendo uma resolucdo espacial de 1,5
metros em modo pan-cromético, e 6 metros em modo multiespectral (tabela0l).

Outros exemplos de satelites de alta resolucdo esspacial podemos citar o
GeoEye 1, WorldView 2, LANDSAT 8, e o Pléiades 1A (Tabela 01). A Tabela 01
apresenta um resumo dos aspectos espaciais, espectrais e temporais dos Satélites de Alta

Resolucéo Espacia de grande uso no Brasil.
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TABELA 01 - Satélites de alta resolucéo espacial .

ESPECIFICACOES/ SATELITES IKONOS QUICKBIRD GEOEYE-1 |WORLDVIEW -2| LANDSAT -8 SPOT —-6e7 |PLEIADES- 1A
1 1 1 1 1 1 1
Pancromética Pancromética Pancromética Pancromética Pancromética Pancromética Pancromética
NUMERO DE BANDAS
4 4 4 8 8 4 4
Multiespectrais | Multiespectrais | Multiespectrais Multiespectrais Multiespectrais | Multiespectrais | Multiespectrais
0,80m 0,60m 0,50m 0.50m Pancromético 15m 1,5m 0,70m
Pancromética Pancromética Pancromético |’ Pancromético Pancromético Pancromético
RESOLUCAO om
3,2m 2,4m 2m Multiespectral 2m 6m 2,8m
Multiespectral Multiespectral Multiespectral &P Multiespectral Multiespectral Multiespectral
TEMPO DE REVISITA 3dias 3,5dias 3dias 3,7 dias 16 dias 26 dias 26 dias
ALTITUDE DA ORBITA 681km 450km 681km 770km 705km 694km 695km
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De forma complementar é importante destacar o Satélite Sino-Brasileiro
de Recursos Terrestres (CBERS), que, atualmente, enquandra-se nesse contexto de
satélites de alta resolugdo espacial.

Os satélites CBERS-1 e 2 (Figura 15) sdo compostos de dois modulos:
modulo "carga util" que acomoda os sistemas 6pticos (HR CCD — High Resolution
Charge-Coupled Devices, IRMSS - Infra-Red Multispectral Scanner e WFI - Wide
Field Imager) e eletronicos usados para observacdo da Terra e coleta de dados; e
modulo "servigco" que contém os controles, telecomunicaces, equipamentos que
asseguram o suprimento de energia e demais fungdes necessarias a operacao do satélite.
A Orbita do CBERS € heliossincrona, a uma altitude de 778 km, perfazendo cerca de 14
revolugdes por dia. Nesta Orbita, o satélite cruza o equador sempre na mesma horalocal
(10h30min), retornando a cada 26 dias ao mesmo ponto de coberturada Terra.

O satélite CBERS ¢€ equipado com cameras para observagdes opticas de
todo o globo terrestre, além de um sistema de coleta de dados ambientais. Sdo sistemas
anicos devido ao uso de sensores que combinam caracteristicas especiais pararesolver a
grande variedade de escalas temporais e espaciais, caracteristicas de nossos

€cossi stemas.

“The main payload of the first three CBERS satellitesis a CCD camera with
20-m GIFQV (ground instantaneous field of view), five bands (blue, green,
red, NIR, pan), 8 bhits, 113-km swath, and +32° across-track viewing
capability. The second important payload present in these three satellites is
a Wide Field Imager (WFI), with two bands (red and NIR), 260-m GIFOV
at nadir, 890-km swath. As part of CBERS-1 and -2, there was an Infrared
Scanner (IRMS) with four bands (pan, TIR, and two in SMR), 80-m (160-m
TIR) spatial resolution, 120-km swath. For CBERS-2B, this scanner was
replaced with a High Resolution Camera (panchromatic, 2.7- m spatial
resolution, 27-km swath)” (COSTA et al, 2011).
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FIGURA 15 — Caracteristicas dos Satélites CBERS 1 e 2.

Massa total 1450 kg

Poténcia gemd:s 1100 W

Baterias 2 x 30 Ah NiCd
Dimensdes do corpo (18x20x22)m

Dimensées do painel 6.3x26m
Altura da 6rbita hélio-sincrona 778 km
Propulsio a hidrazina 16 x 1 N;2x20N

Estabilizacio 3 eixos
Supervisio de bordo Distribuida
Comunicagio de Servigo (TT&C) UHF e banda S
Tempo de vida (confiabilidade de 0.6) | 2 anos

1 - Médulo de Servigo

\ 2 - Sensor de Presenca do Sol
3 - Conjunto dos Propulsores de 20N

4 - Conjunto dos Propulsores de IN
5 - Divisénia Central

6 - Antena UHF de Recepciio

T - Camera IRMSS

8 - Antena de Transmissdo do IR

s 9 - Antena de Transmissdo em VHF
\ 10 - Antena UHF Tx/Rx
K 11 - Antena em Banda - S (DCS)

12 - Antena de Transmissio do CCD
13 - Antena de Transmissio em UHF
14 - Camera CCD

15 - Antena em Banda-S (TT&C)

16 - Médulo de Carga Util

17 - Painel Solar

18 - Antena em Banda-S (TT&C)

19 - Antena de Recepgio em UHF
20 - Cimera Imageadora WFI

FONTE — INPE/CBERS

Nesse conjunto de tecnologias espaciais de ata resolucéo devemos levar
em consideragdo 0s sistemas para geragdo de imagens tridimensionais. A SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission) € uma missdo espacia liderada pela NASA em
parceria com as agéncias espaciais da Alemanha (DLR) e Itdia (ASl), realizada em
fevereiro de 2000. Com 11 dias de duracdo, seu objetivo foi gerar um modelo digital de
elevacdo quase global. O sensor utilizado foi um radar (SAR) a bordo do 6nibus
espacia Endeavour (Figura 16), que obteve dados sobre mais de 80% da superficie
terrestre, nas bandas C e X, fazendo uso da técnica de interferometria. Nesta técnica a

altitude dos pontos no terreno é obtida através da medicéo da diferenca de fase entre
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duas imagens radar sobre um mesmo local na Terra. A SRTM adquiriu os dados em
uma mesma Orbita, gragas as duas antenas de recepcao separadas por um mastro de 60

metros a bordo da plataforma, o que melhora muito a qualidade da informac&o coletada
(VALERIANO, 2007).

FIGURA 16 — Onibus Espacial Endeavour (Missdo SRTM) e exemplo de imagem
gerada pelo seu sensor.

Main Antenna
L) Attitude and Orbit

Determination Avionics

= = 2 : f\_
S

2

Canister

SATM resolution -4
USGS 30 m data 4%

Best existing global map
USGS GTOPO30 1 km data set

FONTE: NASA
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2.2.1.2 - Processamento Digital de Imagens

A coleta de dados em sensoriamento remoto consiste na primeira etapa
do trabalho com imagens digitais. Os dados imageados pel 0s sensores estdo passiveis de
uma série de falhas oriundas das condigdes atmosféricas, da curvatura da terra, entre
outras. Apos a obtencdo das imagens se faz necessario a aplicac@o de técnicas, para
processar as imagens, buscando-se as devidas corregdes.

O processamento digital de imagens (PDI) ou tratamento digital de
imagem (TDI) consiste na segunda etapa do trabalho, que tem como finalidade fazer
correcOes geométricas e melhorar a sua visualizagdo para a interpretacdo por parte do
usuario. A funcdo primordia do PDI é facilitar a identificagdo e a extracdo de
informacdo contidas nas imagens, removendo barreiras inerentes ao sistema visual
humano, e objetivando uma posterior interpretagdo pelo usuério (PACHECO, 2006).

De acordo com JENSEN (2009), as imagens de sensoriamento remoto
s80 constituidas por um arranjo de elementos sob a forma de uma maha ou grid
(matriz). Cada célula desse grid tem sua localizac&o definida de acordo com um sistema
de coordenadas do tipo “coluna e linha’, representados por “x”e “y”, respectivamente.
O nome dado a essas celas é “pixel”, derivada do inglés “picture element”. Cada pixel
possui também um atributo numeérico “z”, que indica o nivel de cinza representando a
intensidade da energia eletromagnética medida pelo sensor, para a area da superficie
terrestre correspondente. Em sintese, uma imagem digital compreende uma matriz
numérica onde cada célula apresenta dois atributos, localizagdo: x ey; e reflectancia: z,
que corresponde ao nivel de cinzado pixel.

A primeira etapa do tratamento consiste nas corregoes da imagem devido
aos erros oriundos durante o processo de aquisi¢cdo. Esta etapa compreende a correcéo
geométrica e o registro da imagem. Corrigir uma imagem geometricamente tem como
objetivo reparar as distor¢des da imagem, causadas pela curvatura daterra, velocidade e
inclinagdo do sensor, inserindo-a em um sistema de coordenadas e projecdo, herdando
tais propriedades. Em outras palavras, a corregdo geométrica pode ser entendida como a
transformacéo dos dados de sensoriamento remoto, de tal modo que eles adquiram as
caracteristicas de escala e projecdo proprias de mapas (MOREIRA, 2010). O registro da
imagem envolve o relacionamento da imagem a um sistema de referéncia, que pode ser

uma carta topogréafica, uma outraimagem ja corrigida, ou pontos de GPS. Vae salientar
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que, se a imagem for multiespectral a correcéo devera ser executada em cada uma de
suas bandas.

A segunda etapa diz respeito as técnicas de realce, que tem como
objetivo melhorar a visualizagdo da imagem para facilitar a sua interpretacdo por parte
do usuério. Dentre as varias técnicas de realce existentes, pode-se citar: a composi¢éo
colorida e a manipulacéo de contraste. Na composi¢ao colorida, o operador atribui para
cada plano de cor do computador (Red, Green, Blue) uma banda espectral, melhorando
de tal forma o aspecto visual da imagem que possibilita ao usuério fazer as primeiras
anadlises interpretativas. Ja a técnica de manipulacdo de contraste esta atrelada a
mani pulagdo do histograma daimagem, que descreve estatisticamente a distribuicdo dos
niveis de cinza de cada banda, para melhorar a equaizacdo da mesma. Dentre as
funcdes de manipulacéo pode-se citar o aumento linear, bilinear, ndo linear e quase
linear de contraste.

A terceira etapa € a de extracdo automatica de informacdo da imagem,
mais conhecida como classificagdo. Uma imagem classificada trata-se de outra imagem
(resultante da original) na qual cada pixel da imagem origina € rotulado como
pertencente a um determinado tema ou classe (CARVALHO et al, 2000). O processo de
classificacéo pode ser realizado de duas formas. supervisionada e n&o-supervisionada.
Na classificagdo supervisionada o usuario identifica alguns dos pixels pertencentes as
classes desgjadas e deixa a0 computador a tarefa de localizar todos os demais pixels
pertencentes aquelas classes, baseadas em algumas regras estatisticas pré-estabel ecidas
(OLIVEIRA et al, 2013). No processo de classificagdo nédo-supervisionada o
computador decide, também com base em regras estatisticas, quais as classes a serem
separadas e quais 0s pixels pertencentes a cada uma (OLIVEIRA et al, 2013).

As técnicas de sensoriamento remoto sdo bastante utilizadas por varios
profissionais devido a popularizacdo da informética, que tornou facil o acesso aos
softwares e hardwares. Dentre as varias aplicagdes do sensoriamento remoto pode-se
citar como exemplos a avaliagdo de recursos hidricos, mapeamento da drenagem,
analise quantitativa e qualitativa da dgua; ferramenta auxiliar no mapeamento geol 6gico
e geomorfolégico, no que diz respeito a pesquisa mineral e as agdes antropicas;
mapeamento de solo e vegetacdo; e plangjamento urbano, que é de grande valia para o
estudo do uso e ocupagdo do solo urbano.
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2.2.1.3 - Correcdo Geométrica e Transformacéo de Sistemas em Imagens Orbitais

Um tipo de distorcdo que as imagens de satélites apresentam sdo as
chamadas distor¢des geomeétricas. Essas distorgdes sdo causadas pelos deslocamentos
sofridos pelo sistema de eixos do sensor que provocam um ndo ainhamento das
varreduras consecutivas, pela variagdo da altitude do satélite, com distor¢éo na escala, e
pela variacdo da velocidade da plataforma. Outro elemento que também contribui para
distorcdo € o movimento de rotagdo da Terra. Ele provoca um deslocamento
gradua das varreduras no sentido oeste, assim como as imperfeicdes do mecanismo
eletro-6tico-mecanico do satélite fazem com que a velocidade de deslocamento do
espelho ndo varie linearmente ao longo de sua trajetoria, resultando numa aparente
variagdo no comprimento da varredura.

As imagens tém, portanto, erros geomeétricos sistemé@icos e néo-
sisteméticos. Dois tipos de corregdes sdo frequentemente usadas, a retificagdo e o
registro de imagens. A retificagdo de imagem é o processo pelo qual uma imagem é
transformada planimetricamente. A geometria de umaimagem extraida de sua fonte tem
um sistema de coordenadas x, y (linhas e colunas) que ndo é planimétrico. Paratornar a
imagem planimétrica, converte-se 0 sistema de coordenadas X, y da imagem para um
sistema de coordenadas padréo nos mapas, por exemplo, 0 sistema de coordenadas
UTM. Isto pode ser feito associando-se pontos de um mapa padrdo uma folha
topogréfica aos mesmos pontos da imagem a ser retificada (COLWELL, 2000). No
entanto, isto ndo remove distorgoes causadas pela topografia e deslocamentos do relevo
nas imagens. O registro de imagens € 0 processo que envolve a superposicdo de uma
mesma cena que aparece em duas ou mais imagens distintas, de tal modo que os pontos
correspondentes nestas imagens coincidam espacialmente. O objetivo do registro é
basicamente manipular dados néo diretamente correl acionados, como sobrepor imagens
obtidas por diferentes sensores, sobrepor imagens de diferentes épocas, ou de diferentes
tomadas de posicéo etc.. A finalidade é, por exemplo, construir mosaicos, detectar
mudancas de alvos, obter composi¢oes coloridas ou cruzar diferentes informagdes. Os
mesmos principios de processamento de imagens sdo usados para a retificagdo e o
registro de imagens. A diferenca é que na imagem retificada a referéncia € um mapa,
com uma projecdo cartografica especifica, enquanto que no registro de imagem a

referéncia € outraimagem.
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Essas distorcdes geométricas podem ser corrigidas através do uso de
determinados modelos matematicos que descrevam as distor¢fes existentes nos dados.
Apbs a aquisicdo dos coeficientes deste modelo, uma fungdo de mapeamento é criada
para a construcdo da nova imagem corrigida. O principal instrumento utilizado para
corregdo geométrica € o modelo polinomia ou funcéo polinomial, onde o ponto de
controle é o elemento principal. O ponto de controle pode ser definido como sendo uma
caracteristica detectavel naimagem, com localizag&o geodésica precisamente conhecida
e preferivelmente invaridavel com o tempo. Aeroporto, cruzamento de estradas, pontes,
feicOes geoldgicas podem ser tomados como pontos de controle. Esses pontos séo
necessarios para se estimar os coeficientes do modelo matemético. O desempenho
desses pontos depende do seu nimero, distribuicdo e precisdo de localizagdo. O nimero
€ importante na determinacdo do grau do polinémio do modelo matemético. O nimero
minimo de pontos de controle € 3 para o polinémio de 1° grau, 6 para o polinémio de 2°
grau e 10 para o polinémio de 3° grau. Quanto a distribui¢do, se os pontos de controle
ndo estiverem bem distribuidos na imagem, podem ocorrer faixas sem informacdes das
distorcdes, dificultando a correcéo. O ideal é que aimagem tenha um grande nimero de
pontos de controle bem distribuidos e com coordenadas geodésicas e de imagem
precisamente conhecidas (ROSA, 2007).

Existem varios métodos de transformacéo de Sistemas de Referéncia. Ha
0s que realizam apenas translacdes, os que realizam translacbes e escalonamento, e 0s
que realizam transacdes, escalonamento e rotagdes nos eixos cartesianos geocéntricos
do sistema de referéncia original para aproximalo do sistema de destino. Outros
métodos permitem uma transformacdo variavel no espaco, levando em conta as
distorcBes de um sistema e incorporando a modelagem dos residuos da transformacéo
conforme (COLWELL, 2000).

Para cada método de transformacéo h& valores de parémetros para cada
par de sistemas de origem e destino. Assim, ha vaores para os parametros de
transformacéo entre 0 WGS-84 e o SAD-69, por exemplo. Ainda podem haver valores
de parametros especificos para uma regido de aplicacdo, como a transformagdo entre o
WGS-84 e a implementacdo do SAD-69 no Brasil ou regides menores. Ainda para o
mesmo par de sistemas de origem e destino e a mesma regido podem haver valores
diferentes para os parametros, dependendo da densidade e qualidade da amarragéo entre
os dois sistemas (quantidade e precisdo/acurécia dos pontos de controle com

coordenadas conhecidas nos dois sistemas).
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2.2.2 - Cartografia Digital, Sisteméticae Temética

Segundo a Associacdo Cartografica Internacional (ACI), a cartografia é
definida como: “O conjunto de estudos e operagdes cientificas, artisticas e técnicas,
baseado nos resultados de observacdes diretas ou de andlise de documentacdo, visando a
elaboragdo e preparacdo de cartas, projetos e outras formas de expressao, bem como a
sua utilizagao”.

JOLY (1990) define a cartografia como: “a arte de conceber, de levantar,
de redigir e divulgar os mapas’. Para o cartografo, implica em um conhecimento
aprofundado do assunto a ser cartografado e dos métodos de estudo. Além da prética
comprovada da expressdo gréfica com suas possibilidades e seus limites, enfim uma
familiaridade com os modernos procedimentos de criacéo e de divulgacdo dos mapas,
desde o0 sensoriamento remoto até a cartografia computadorizada, passando pelo
desenho manual e pelaimpressao.

A cartografia pode ser definida de diversas formas. Alguns autores a
consideram como técnica, outros como ciéncia, havendo ainda agueles que a definem
como arte, ou como um conjunto que envolve técnica, ciéncia e arte. Tratar o
significado dessas definicles ndo é o intuito deste topico, e sim, entender no amago do
seu significado, que a cartografia € um elemento de grande importancia para o registro e
estudo das informagdes pertinentes a superficie da terra, e que os avangos tecnol 0gicos
mudaram as formas de fazer mapas, trazendo a tona a cartografia digital, que utiliza
ferramentas computacionais para construcéo de mapas.

Nas duas Ultimas décadas a Cartografia experimentou o efeito do
surgimento de tecnologias que possibilitam novas maneiras de representar e tratar as
informagdes espaciais (FOSSE et al, 2009). Nesse contexto, a cartografia (digital) faz o
uso de programas de computador para confeccdo de mapas. Com o0 aparecimento dos
mapas digitais (digitais por terem sua estrutura binaria, 0 e 1), o tratamento e analise das
informagdes tornaram-se mais rgpidas e de facil acesso atodos, podendo cada individuo
“construir’ seus préprios mapas, que antes era limitado aqueles que possuiam o dom da
arte de desenhar.

Na cartografia contemporénea dois elementos devem ser considerados de
grande importancia, a digitalizacdo e a vetorizagdo, que comumente sdo tidos como

sinbnimos e, no entanto, apresentam significados diferentes. A digitalizacéo
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compreende o processo de converter dados anal0gicos em digitais, ou sgja, transferir as
informacfes existentes em papel, ou analdgicas, para o meio digital. Ja a vetorizacdo
compreende na individualizagdo das entidades que sofreram um processo de
generalizacdo (ROCHA, 2000). Tanto a digitalizacdo como a vetorizagdo pode ser
executada de forma manual ou automatica.

A Cartografia considera os mapas como forma de comunicacgo de dados
e como instrumento de visuaizagdo cientifica (ANDRADE & CARVALHO, 2009).
Procurando sistematizar os estudos e categorizagdo dos mapas, 0s cartografos
classificaram suas abordagens de acordo com os seus objetivos ou pelo tipo de
representacdo cartogréfica

A Cartografia Sistemética trata da Geragdo de produtos geométrico e
descritivo; Cartografia de base ou topogréfica. Ligada a producdo de mapa geral, que
sd0 utilizados para enfatizar a localizagcdo espacid de um fendmeno. Tendo como
exemplos, a Carta do Brasil ao Milionésimo e a carta topogréfica, fruto do Mapeamento
Sistematico Naciona. A Carta Topogréfica compreende por definicdo uma
representacdo plana, ou sga, uma superficie bidimensional, ortogonal e em escala de
uma porcdo da superficie da Terra. S80 considerados mapas basicos ou geras, e
constituem a cartografia oficial de um Pais. Sua precisdo obedece ao Padréo de Exatidéo
Cartogréfica ou PEC. Cada elemento da carta constitui um estrato ou nivel de
informacgdo, ou seja, a carta pode ser considerada como uma sobreposicdo de camadas
com informagdes distintas. S&0 representados em uma carta topogréfica os elementos de
natureza Planimétrica (Rodovias, caminhos, Edificios e lugares povoados, Elementos de
areas e contornos, Obras publicas e industriais, Pontos de controle, Limites e fronteiras,
Elementos hidrograficos em geral; Vegetacdo) e Altimétrica (Cores Hipsométricas,
Curvas de Nivel, Pontos Cotados). A Carta Topografica € um mapa base de uso bastante
amplo. Nesse tipo de documento é possivel fazer estimativa das disténcias (lineares e
curvilineas), calculo de érea, calculo de coordenadas, geracdo de Modelo Numérico do
Terreno (MNT), calculo de declividade, extrair perfil topografico, delimitar bacias
hidrogréficas;, elaborar perfil longitudina de um cana fluvia (gradiente), fazer
compartimentacdo do relevo em unidades homogéneas e a elaboracdo de diversos
mapas teméticos (Declividade, Vegetacdo, Hidrografia, Uso do solo).

Na Cartografia Teméatica, sdo tratados os mapas analitico e explicativo.
Compreende o campo da Cartografia empregado pelas demais ciéncias. Atrelada a

producdo de mapas temdticos ou estatisticos, que sd0 usados para enfatizar a
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distribuicdo de um ou mais atributo de variavels espaciais. Uma das caracteristicas dos
mapas tematicos é a visuaizacdo de multiplas variaveis simultaneamente. Segundo
DUARTE (2002), trata-se da parte da cartografia que diz respeito ao plangamento,
execucdo e impressdo de mapas sobre um fundo basico, a0 qual serdo anexadas
informagdes através de simbologia adequada, visando atender as necessidades de um
publico especifico. Em outras paavras, a cartografia temética € responsavel em
estabel ecer as normas técnicas para producéo de mapas, no que diz respeito ao processo
de comunicacdo grafica que € estabelecido através dos simbolos. Toda essa
representacdo, utilizando-se de simbolos graficos, de fenbmenos localizaveis, de
qualquer natureza, € elaborada sobre um mapa de referéncia ou mapa base, onde sua
finalidade fina é atender um publico especifico. Ou sgja, a cartografia temética traz
significados além datrilogia latitude, longitude e altitude (SANN, 2005).

Trabalhar com a cartografia temética € compreender um mapa como um
instrumento de comunicagdo. Na cartografia esse processo € manifestado através dos
mapas, que ndo se constituem em apenas um desenho gréfico que representa elementos
da superficie terrestre, e ssm como um conjunto complexo de simbolos e cores, que tem
como finalidade estabelecer um processo de comunicacdo. A utilizacdo de mapa
tematico pode ser considerada como um processo de comunicagdo visual apresentado
através do relacionamento de trés elementos: o desenvolvedor (cartégrafo), o cana de
transmissdo (mapa) e o leitor (usuario) (ANDRADE, 2009). Esse processo de
comunicagdo envolve elementos fundamentais que interagindo entre si, de forma
dependente, transmitem uma informagdo especifica. Na tabela 02 e na figura 17
encontram-se, de forma resumida, esses elementos, segundo DUARTE (2002).
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TABELA 02 — Elementos do processo de comunicacao.

ELEMENTO FUNCAO
Remetente En\_/ia a mensagem. No caso da cartografia
seria 0 autor do mapa.
Conjunto de conhecimentos e experiéncias
Repertorio gue permitirdo a elaboragdo de uma
mensagem clara.
Destinatario Receber a mensagem.
M ensagem Re_sultad,o da asgqcia(;éo de idéias a um ou
mais estimulos fisicos.
ldéia Pensamento a ser transmitido pelo remetente,

conhecida também, como significado

Estimulo fisico

Chamado significante seria 0s sons, as letras,
imagens, gestos, palavras, etc.

Cddigo

Norma, convengdo ou mesmo uma instrugao
gque amarra ou determina o entendimento de
gue devemos ter dos signos. O cédigo cria e
também controla a relagdo entre estimulo
fisico (significante) e idéia (significado). A
codificacdo é o0 processo peo qua é
transformada uma idéia em mensagem.

Repertorio

Conjunto de conhecimentos e experiéncias
gue cada pessoa traz consigo.

Esteriétipos

Idéias e conhecimentos que, com o tempo,
acabam por se cristalizar em cada pessoa,
vindo afazer parte de sua bagagem cultural.

Veiculo

Qualquer elemento de natureza fisica, usado
para transportar ou conduzir a mensagem até
0 destinatario.

Adaptado de: DUARTE (2002).

FIGURA 17 — Elementos fundamentais do processo de comunicagéo.

|  CcODIGO |

| REPERTORIO || MENSAGEM || REPERTORIO |

| | l

| REMETENTE H VEICULO HDESTINATARIO|

'—'I-rl-rl-rl FERROVIA
Estimulo Fisico _ IQé:ia
Significante Significado

SIGNO

Adaptado de: DUARTE (2002)
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Para DUARTE (2002), como 0 mapa € um documento que visa fornecer
informagdes ao leitor, ele deve constituir-se num conjunto harmonioso de simbolos,
letras e cores, de modo que sua mensagem possa ser entendida com facilidade. Um
mapa tematico deve responder as seguintes questdes. 0 qué, onde, e como determinado
fenbmeno ocorre, tudo isso utilizando a linguagem gréfica que esta calcada nos
principios da semiologia gréfica, de maneira que todo processo de transmissdo da
informac&o seja compreensiva para o usuério final de forma clara e objetiva.

Obrigar o leitor a ler e memorizar os simbolos de uma legenda
leva-0 a reconstruir mentalmente o mapa. Ora, a superioridade
da imagem sobre o texto encontra-se na caracteristica da sua
apreensao global e imediata. A imagem se impde ao leitor que a
memoriza automaticamente (SANN, 2005).

A semiologia € um ramo do conhecimento que estuda os simbolos ou
sinais utilizados no processo de comunicacdo. Ja a semiologia gréfica, criada pelo
francés Jaques Bertin nos anos 60, faz o estudo dos simbolos gréficos (Figura 18), das
suas propriedades, e as relagdes existentes com o tipo de informacéo que Ihe é atribuida.
O respeito as relagbes existentes entre os dados de uma mesma informacao constitui a
base conceitual da Semiologia Grafica (SANN, 2005).

A semiologia grafica € uma linha de pesquisa, criada por
Bertin, que busca a compreensdo da natureza da informacao,
para, partindo desse conhecimento e aplicando principios da
linguagem visual, viabilizar sua melhor representacéo a fim
de tornar sua apreensao imediata RAMOS (2005).

FIGURA 18 - Tiposde simbolos gréfcos ilzacks pelaingugem dos s
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FONTE: DUARTE (2002)
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Nesse contexto da cartografia temética e da semiologia gréfica, alguns
fatores devem ser levados em consideraco no regimento dessa gramética cartogréfica
Dentre eles estéo:

A —O MODO DE IMPLANTACAO

Compreendem a forma como o0s elementos sd0 representados
graficamente. Pontual — o fendmeno € representado por um par de coordenadas, ou
sgja, 0 seu posicionamento. Linear — sd0 0s elementos que apresentam um
comportamento linear. A sua estrutura grafica é representada por mais de um par de
coordenadas. Zonal ou Regional — Os eementos ou fenbmenos ocupam areas ou
regides.

Segundo SLOCUM (1999): Point — Are assumed have no spatial extent
and can thus be termed “ zero-dimensional” . Locations for point phenomena can be
specified in either two-or three dimensional space. Linear — Are one-dimensional in
gpatial extent, having length, but essencially no width. Locations of linear phenomena
are defined as an unclosed series of x and y coordinates. Areal — Are two-dimensional

in gpatial extent, having both length and width.

A determinagdo do modo de implantacdo pertinente para uma
determinada informagdo, depende da propria informagdo. Assim, uma cidade sera
representada por um ponto ou area, dependendo da escala de representacdo. Rios,
limites e vias seréo representados por linhas, densidades e quaisquer informagoes,
ocupando uma area, no modo de implantacéo zonal (SANN, 2005).

B —A ESCALA DE MENSURACAO

Conceitos oriundos da estatistica e que sdo fundamentais para a melhor
tratar e compreender os dados que estéo distribuidos na superficie da Terra. Segundo
RAMOS (2005), as escalas de mensuracfes sdo entendidas como: a atribuicdo de um
numero a qualidades de um objeto ou fenbmeno segundo regras definidas.

SLOCUM (1999) resume essas escalas da seguinte forma: Nominal-
Level of measurement involves a grouping (or categorization), but no ordering; Ordinal

- Includes categorization plus an ordering (or ranking) of the data; Intervalar -
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Involves an ordering of the data plus an explicit indication of the numerical difference
between two categories;, Razdo - Level of measurement has all the characteristics of a

interval level, plus a nonarbitrary zero point.

C —NATUREZA DO FENOMENO (Continuos ou Discr etos)

Segundo SLOCUM (1999), um elemento de grande importancia e que
deve ser levado em consideracdo € a natureza do fendmeno. Essa natureza ou
comportamento pode ser classificado em: CONTINUO — Fendmenos que ocorrem de
forma continua e que ocupam area e volume sem interrupgdo, ou seja, ocorrem em toda
superficie apresentando variagdo nos seus valores. DISCRETOS — Ocorrem em lugares
diferentes e ocupam lugar no tempo e no espaco.

O autor ainda considera que esses fendmenos podem ser: Abruptos —
Quando as mudancas de valores séo bruscas, e Suaves — Quando os vaores se

modificam uniformemente ao longo do espaco.

D —VARIAVEISVISUAIS

Considera-se variavel visua toda diversificacdo imposta aos simbolos, de
modo a traduzir uma informacéo para a linguagem grafica (DUARTE, 2005). The term
visual variables is commonly used to describe the various perceived diferences in map
symbols that are used to represente spatial phenomena. The notion of visual variables
was devel oped by the French cartographer SLOCUM (1999).

RAMOS et al (2005), fala que os fendmenos espaciais sdo representados
por variaveis visuais, que sdo definidas de acordo com as possibilidades de percepcdo
daretina. A figura 19, ilustra essas variaveis para mapas preto e branco (espacamento,
tamanho, altura em perspectiva, orientacéo, forma, arranjo e brilho) e colorido (matiz,

brilho e saturacdo), respectivamente.
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FIGURA 19 — Variaveis visuais e seus modos de implantacéo.
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FONTE: RAMOS (2005)
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Compreendendo um documento que visa transmitir uma informagdo, o
documento cartografico, por regra, deverd possuir no seu Layout final, elementos
fundamentais para melhor estabelecer o processo de transmissao da mensagem. S&o eles
O titulo do mapa: realcado, preciso e conciso; as convengdes utilizadas, a base de
origem (Fonte da Base Cartogréfica); as referéncias (autoria, data, fonte e confeccéo);
Indicagdo da direcdo do norte geogréficos; a escala; o sistema de projecdo utilizado; e o
sistema de coordenada utilizado.

2.2.3 - Sistemade Informagdo Geogréfica— SIG

Dentre as varias técnicas utilizadas no universo do geoprocessamento
serd tratada neste item a mais relevante de todas, os sistemas de informacgdes
geograficas — SIGs, também conhecidos como GIS - Geographical Information
Systems. No contexto conceitual apresenta 0 mesmo comportamento das demais, por ser
“recente”’ asua apari¢ao no contexto tecnol ogico.

GOODCHILD (2000), define SIG como sendo um sistema integrado
para capturar, armazenar, manipular, e analisar informagdes referentes as relagdes em
uma natureza geogréafica, ou sgja, 0 SIG é um sistema de informac&o computacional que
tem como especificidade a informagdo geogréfica, georeferenciada, e possui uma forte
relacdo com as demais partes do geoprocessamento, O sensoriamento remoto, a
cartografia digital, a modelagem digital do terreno entre outras, ou sgja, tem o poder de

integrar todas as etapas de coleta de dados.

Para los estudios Del territorio y del paisaje la integracion de los
Sstemas de Informacion Geogréfica (S G) se ha convertido en una
herramienta imprescindible y excepcional, debido al aumento en la
utilizacion de este tipo de herramientas basicas pero de gran ayuda
para este tipo de estudios, con las cuales se pueden realizar analisisy
cuantificaciones de las coberturas y los cambios de usos ddl suelo, asi
como también de determinar areas potencialmente recuperables para
mantener la diversidad paisajistica, biologica y cultural, todo esto
con la ayuda de los SG (HERNANDEZ, 2013).
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E de grande importancia ressaltar a diferenca existente entre os sistemas
CAD e SIG. O CAD — Computer Aided Design — é um sistema desenvolvido para
elaboracdo de desenho auxiliado por computador, ndo possuindo poder de andlise
espacial entre entidades gréficas. Os SIGs também servem para elaboracéo de desenhos
mas, existe um elemento que o diferencia dos sistemas CADs, atopologia'. As relactes
topoldgicas existentes entre os objetos dota os SIGs de grande poder para andlise
geogréfica entre as entidades gréficas, tornando possivel pesquisas sobre conectividade,
adjacéncia, proximidade, pertinéncia, continéncia e intersec¢do. Na tabela 03 segue um
exemplo de questdes que podem ser tratadas em um ambiente com relagdes topol gicas
definidas.

TABELA 03 — Exemplos de questdes tratadas por um SIG.

LOCALIZACAO O queexiste...?
CONDICAO Onde existe (m)...que...?
TENDENCIA O que mudou no bairro X de 1970 até hoje ?

Existe maior probabilidade da ocorréncia de acidentes em que

PADROES tipo de esquina ?

Quais as vantagens e desvantagens na mudanca de local de um

MODELAGEM aterro sanitério ?

Adaptado de: YUACA (1997)

Quando trabalhase em um ambiente de sistema de informagédo
geogréfica existem dois tipos de dados a serem armazenados. os dados gréficos —
cartogréficos; e os ndo gréficos - alfanuméricos. Nos dados gréficos ou cartogréaficos,
existem duas formas a serem consideradas para a representacéo dos dados espaciais, o
formato vetorial (vetor) e o matricia (raster) (BURROUGH, 2000). A estrutura do
formato vetorial é composta por primitivas graficas conhecidas como ponto, linha e
poligono, que sdo0 representadas por coordenadas X e y em um sistema cartesiano
(Tabela 04).

No formato matricial os dados s80 representados em uma matriz de

células composta por n linhas e m colunas, onde sdo representadas as coordenadas de

! A Topologia compreende um ramo da matemética responsdvel pelo estudo das propriedades
geométricas dos objetos, mais especificamente, os relacionamentos entre esses objetos, como
proximidade e vizinhanca.
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localizacdo. Cada célula da matriz € denominada de pixel, que tem como peculiaridade,

um terceiro valor z, queindicao valor do nivel de cinza. (Figura 20).

TABELA 04 — Caracteristicas das primitivas graficas.

o
e
PONTOS LINHAS POLIGONOS
FORMATO FORMATO FORMATO
+ Unicacoordenadax, y; » Cadeiadecoordenadasx, |, Cadeia de coordenadas

e Sem comprimento;
Sem &rea.

y com ponto inicial efinal;
e Tem comprimento mas,
ndo tem area

com mesmo ponto inicial;

Tem comprimento e area.

EXEMPLOS EXEMPLOS EXEMPLOS
e Acidente detransito; e Estradas; * Parcdas;
« Arvorederua; * Redes dedrenagem; * Rodovias;
e Altitude e Linhasderotas, »  Construcdes;
e Titulodearvores; * Linhasdefahas; * Solos;
* |nicioefina delinhas. |¢ Limitesde éreas. e Digtritos.

Adaptado de: YUACA (1997)

FIGURA 20 — Representagdo dos tons de cinza de umaimagem digital.

149 154 149 140
148 145 141 133
150 149 137 119
143 142 126 100

132 132 118 97
130 133 127 108
124 131 131 115
115120 124 120
105 109 113 107

FONTE: BATISTA (2004)

132 132 125 124
118 125 105 104
101 117 95 93
77 98 90 96
70 &3 92 104
86 &7 100 107
95 107 105
102 98 83
93 82 57
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A tabela 05 apresenta a comparagao entre os dois formatos, apresentando

suas vantagens e desvantagens.

TABELA 05— Comparacéo entre os formatos vetorial e matricid.

MODELO VANTAGENS DESVANTAGENS

Eficiencia da andlise de|programas sofisticados e caros,
VETORIAL | Félacionamentos especiais; OperagBes de superposicao de

precisamente, por pontos, linhas e|complexas.
poligonos.

das operacdes de superposi ¢ao; de relacionamentos topol 6gi cos,
MATRICIAL _ Programas mais baratos e _ Dificuldz_3d~es na associagao de
simples de usar; atributos a fei¢oes;
Representacdo mais adequada Arquivos muito grandes.
de fendbmenos continuos no espaco.

FONTE: CARVALHO (2000)

Os dados afanuméricos ou ndo graficos, constituem os atributos, em
meio tabular, concernentes as primitivas graficas. Segundo ROCHA (2000), esses
atributos podem ser: Atributos dos dados espaciais, que fornecem informagoes
descritivas através de identificadores comuns, normalmente chamados de geocddigos,
gue estdo armazenados tanto nos registros alfanuméricos como nos espaciais. E o0s
Atributos Georreferenciados ou atributos de localizagdo, nesse caso ndo tem a descricéo

das suas fei¢oes espaciais e sim da sualocalizacéo.

2.2.3.1 - Componentes de um SIG

Para que um sistema de informagdo geogréfica venha a existir, alguns
elementos serdo necessarios para sua funcionalidade, sdo eles. hardware, softwares,

recursos humanos, banco de dados, metodologias, e a base de dados (Figura 21)
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FIGURA 21 — Componentes do SIG.

FONTE: BATISTA (2004)

Hardware: S80 os equipamentos, os periféricos. Computadores, impressoras,
GPSs, plotadoras, scanner etc.;

Software: S80 0s programas computacionais. Constituem os especificos. ArcGIS,
Mapinfo, IDRISI, SPRING; e os auxiliares ou complementares. CorewDraw,
Photoshop, AutoCAD; Quando se fala em programas de auxilio ou
complementares, € devido ao fato de ndo existir um software de SIG completo,
precisando, sempre, 0 uso de outras ferramentas para auxiliar no trabalho em
EXeCucao;

Dados:. sdo as informacdes referentes ao mundo real, informacdes geogréaficas;
Base de dados: Diz respeito ao material cartogréfico;

Recur sos humanos: S&o os profissionais qualificados para a execugéo do projeto;
M etodologias. Compreende os métodos, ou roteiro, adotado pelo coordenador do
projeto, para a elaboracdo e execugdo do SIG.

Um dos elementos mais importante do SIG é o profissonal, a pessoa

responsavel pelo seu projeto, implementacdo e uso. Sem pessoas adequadamente

treinadas e com visdo do contexto global, dificilmente um projeto de SIG tera sucesso.

Um SIG éinudtil sem uma pessoa que o conceba, programe e mantenha, o alimente com
todos dados e interprete seus resultados GOODCHILD (2000).
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2.2.4 - Andlise Espacial de Dados

A andlise espacial pode revelar coisas que, de outro
modo, seriam invisiveis — ela pode tornar explicito o que
esta implicito GOODCHILD (2000).

A andlise espacia pode ser definida como uma técnica que busca
descrever os padrbes existentes nos dados espaciais e estabelecer, preferencialmente de
forma quantitativa, os relacionamentos entre as diferentes variaveis geogréficas
(CARNEIRO - 2003). As técnicas de analise espacial sdo utilizadas para compreender
as relacBes entre os objetos e os fendbmenos” espaciais representados. S30 enquadradas
em duas categorias. a de ordem espacial, que procura compreender como o0s objetos
representados estédo relacionados e organizados no espaco. E de associacfes de
fendmenos ou variavel, que descreve as relactes entre os fendmenos geogréficos. Um
grande pré-requisito para a andlise espacia € que o fendbmeno sgja mapeavel. O mapa
tem a capacidade de transmitir de forma eficaz a representacéo em duas dimensdes da
distribuicdo espacial. Os mapas por Si s0s, em alguns casos, ndo sdo suficientes para
analisar as ordens e associagdes espaciais. Devido a complexidade das relacfes
espacials entre os objetos mapeados, aguns relacionamentos (os padrdes) podem ficar
ocultos ou disfarcados na generalizacdo do mapa. Outro elemento importante, € que a
interpretacdo de um padréo de relacionamento espacial, através da andlise visual do
mapa € em muitos casos subjetiva, ou sgja, a interpretacdo dos padrfes de qualquer
mapa pode variar de individuo paraindividuo.

As técnicas de andlise espacial partem do conceito de Waldo Tobler de
gue "todas as coisas sdo parecidas, mas coisas mais proximas se parecem mais que
coisas mais distantes’. Desse conceito se retira a premissa da dependéncia espacia e
sua formulagdo matemética, a autocorrelacdo espacial, por que se subentende que, numa
dada situacdo, observacdes proximas no espaco possuirdo valores similares, indicando a
correlacdo de atributos, e, a partir dai, medir-se-a4 quantitativamente esse relacionamento
(CARNEIRO, 2003).

Com a criagdo dos SIGs surgiram novas perspectivas com relagdo a
precisdo da andlise espacial. Um Sistema de Informacdo Georreferenciada (ou

2 O termo fendmeno é utilizado paraindicar a natureza do dado representado.
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Geografica), tem o potencial de combinar tecnologias de banco de dados com a
cartografia automatizada ou digital. Esse nova ferramenta permite a interagdo |6gica dos
dados espaciais e 0s recursos da cartografia. Como consequéncia, 0s objetos
relacionados com o fendmeno estudado podem ser manipulados para uma anaise mais
aprofundada dos padrdes espaciais e seus relacionamentos. Uma das contribuicdes mais
importantes que a tecnologia de SIG trouxe a andise de dados espaciais foi o
estabelecimento da ligacdo entre as andlises de padrfes espaciais em mapas e 0S
métodos analiticos quantitativos. Ou sgja, com esses rigorosos métodos a interpretacdo
dos padrfes espaciais torna-se menos subjetiva ou com a subjetividade quase nula.
Como foi dito anteriormente, a andlise espacia foi concebida com o intuito de
responder as perguntas relacionadas com a ordem espacial e a associagdo espacia de
um fenbmeno. Assim, uma andlise espacia sempre teve 0S seus objetivos bem
expressos e o tipo de caracteristicas e natureza do fendbmeno, determina tanto a natureza
dos dados como 0s métodos necessarios para as analises.

Os dados espaciais sdo os e ementos centrais de um SIG, sdo os blocos
de construcdo de uma andlise espacial. A anadlise espacial lida com diferentes tipos de
problemas, consequentemente, lida com dados de caracteristicas diferentes. Com isso, é
de grande importancia o entendimento das suas propriedades e suas organizacOes. Para
melhor entendimento consultar o livro Exploring Spatial Analysis in GIS de CHOU
(2000).

Dentre as vérias técnicas de andlises espaciais podemos citar a dlgebra de
mapas ou map algebra, gue compreende em um conjunto de técnicas matematicas que
operam sobre valores de entrada, para geracdo de novos valores. Essa técnica tem 0s
seus principios calcados nos conceitos da dgebra e tem os seus postul ados definidos por
TOMLIN (1990), no seu livro intitulado GISand Cartographic Modeling.

As operagOes e os operadores sd0 semelhantes aos encontrados em uma
maquina de calcular. Os mais comumente utilizados sdo: ARITMETICOS — Permitem
realizar as quatro operacOes basicas da matematica (somar, subtrair, multiplicar e
dividir); RELACIONAIS — S&o testes l6gicos de verdadeiro ou falso; BOOLEANOS
— Os testes |6gicos s3o realizados em cadeias; L OGICO — Construcéo de testes |6gicos

célulaacéula
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2.2.5 - Interpolacdo

Antes de definir e conceituar o termo interpolacéo faz-se necessario
compreender as diferencas entre a estatistica classica e a espacial. Segundo MIRANDA
(2005), a estatistica classica estd a procura de uma tendéncia central (média) dos dados
analisados no espaco numeérico; enquanto que a estatistica espacial procura mapear o
comportamento (variagbes ou desvio-padréo) dos dados no espaco geografico. Em
outras palavras, a estatistica classica avalia 0 comportamento dos dados por meio das
medidas de média, variancia, desvio padrdo, entre outras, enquanto que, a estatistica
espacia procura respondes onde os valores altos e baixos dessas medidas ocorrem na
superficie. Quando trabalhamos com a estatistica espacial é bastante comum fazer uso
de uma técnica de geracdo de dados chamada de interpolacdo. Por definicdo podemos
dizer que a interpolac@o é um processo usado para estimar os valores de atributos de
uma entidade, em locais da érea de estudo onde ndo existem pontos amostrais, a partir
de pontos amostrados na mesma area ou regido. Ou sga, interpolar compreende em
estimar o valor de um elemento ndo amostrado, com base em medidas realizadas na sua
vizinhanga. Segundo LANDIM (2002), € predizer o valor de uma varidvel desconhecida
com base nos valores adjacentes ja conhecidos (Figura 22). O processo contrario, de
prever o valor de um atributo em locais fora da area coberta pelas observacoes, é
chamado de extrapolacéo.

A ldgica da interpolacdo parte do principio de que o0s pontos que estdo
mais préximos sdo mais semelhantes que aqueles que estdo mais distantes. Essa
premissa esta baseada na primeira lei da geografia elaborada por Waldo Tobler citada
anteriormente. Com base nessa premissa, qualquer valor desconhecido devera ser
estimado com base nos valores mais proximos da variavel desconhecida uma vez que,
os valores de amostras proximas s80 mais provaveis de serem parecidos do que valores

de amostras distantes uma das outras (Figura 23).
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FIGURA 22 — Espaco amostral parainterpolacdo de umavariavel desconhecida (x).

Coordenada NS }

----------

-é .9 Coordenada E'i'i'h.

Pontos de amostragem (1 a 7) e de estimativa (x) numa area de estudo

FONTE: LANDIM (2002)

FIGURA 23 — Interpolacéo de dados e aprimeiralel dageografia

15

FONTE: ESRI (2011)

O processo de interpolacdo € de grande utilidade para as aplicacdes nos
estudos das ciéncias da Terraa A maioria dos fenOmenos naturais envolvendo a
pedologia, a geologia e a geofisica, dentre outros, tem propriedades que variam em
todas as dimensdes do espaco. Normamente, informagdes sobre as propriedades destes
fendbmenos séo obtidas de maneira discreta, a partir de um nimero limitado de medidas
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pontuais realizadas em campo. Os dados resultantes destas coletas, apos andlises e
descricOes, devem ser estendidos por toda a regido para representar a geometria espacial
continua das estruturas e as caracteristicas que configuram o fenémeno. Isto pode ser
feito através de modelos mateméticos pelo processo de interpolacdo (IESCHECK,
2008).

Segundo BURROUGHT e McDONNELL (2000) o processo de
interpolacé@o pode ser necessario para: A — Quando a superficie discretizada tem nivels
de resolucdes, de tamanho das células distintos. Caso das imagens digitais, nas quais se
precisa fazer reamostragens de pixels. Este processo também € conhecido como
convolugdo; B — Quando uma superficie continua é representada por um modelo de
dados que é diferente do requerido. Sdo as transformacfes de superficies continuas a
partir de uam espécie de mosaico para o outro (TIN — Quadricula ou vetor para raster);
C — Quando ndo temos dados suficientes para cobrir uma determinada area. S0 0s
conjuntos de pontos discretos as amostras coletadas em campo.

MIRANDA (2005), determina que o processo de interpolagdo €
constituido de duas partes. Primeiro — Definir um relacionamento de vizinhanga, ou
sgja, saber quais pontos sd0 0s vizinhos mais apropriados, quanto mais pontos
amostrados melhor; Segundo - Determinar qual 0 método para calcular o vaor
desconhecido. A escolha de um modelo matematico adequado é de grande importancia,
uma vez que o resultado vai ser influenciado pelo mesmo, ou sga, um bom resultado é
obtido quando o modelo matemético tem um comportamento préximo ao do fendmeno.

Esses modelos mateméticos sd0 conhecidos como métodos de
interpolacdo, que compreendem as fungbes mateméticas descritas por agoritmos
computacionais. Na literatura encontraremos uma diversidade de definicdes a respeito
dos modelos existentes. Como o0 presente trabalho ndo tem o intuito de discutir os
algoritmos mateméticos desses métodos, mas sim 0s seus principios de funcionalidade,
foi elaborado uma sintese (Tabela 08), procurando agregar os principais métodos
encontrados na maioria dos livros e dos programas computacionais existentes no
mercado. Os dados contidos na tabela 06 foram extraidos do Software Surfe,

desenvolvido para Golden Software.
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TABELA 06 — Principais métodos de i nterpol agéo.

INTERPOLADOR CARACTERISTICAS
- A influéncia de cada ponto é inversamente
| NVERSS 219 gll\ll) (I:ElF/:A DO i proporcional adistéancia do né da malha;

- Método répido e pouco custo computacional.

KRIGING, KRIGAGEM OU
KRIGEAGEM

- Exige anocéo de autocorrelacéo espacial;

- E um méodo estocastico que faz uso da
geoestatistica;

- Define o grau de dependéncia entre as amostras
utilizando o semivariograma.

CURVATURA MINIMA OU
SPLINE

- Interpolador polinomial;

- Divide a série de dados em subconjuntos e utiliza
polinbmios de pequenas ordens para cada
subconjunto.

SHEPARD MODIFICADO

- Similar a0 inverso dadistancia;
- Distinque-se por utilizar o0 método dos minimos
quadrados para reduzir ou eliminar alguns efeitos.

VIZINHO NATURAL

- Atribui o valor do ponto mais préximo para cada
no.

REGRESSAO POLINOMIAL
OU ANALISE DE
SUPERFICIE DE

TENDENCIA

- NZo é exatamente um interpolador. E utilizado
para definir padrdes e tendéncia nos dados.

TRIANGULACAO COM
INTERPOLAGAO LINEAR

- Faz uso da malha de triangulacdo Delaunay.

MEDIASMOVEIS

- Atribui valores aos n6s da malha através da
meédia dos dados que estdo no dominio da elipse de
busca do né.

FONTE: Software Surfe (Golden Software)

N&o existe na literatura nenhuma teoria ou argumentagéo relatando qual

método é mais superior. CHILDS (2004), afirma: Cada método de interpol acéo pode ser

atil para uma utilizacdo especifica, que depende principa mente do fenémeno estudado e

dadistribuicdo espacial dos pontos amostrais.

2.2.6 - Modelagem Numéricado Terreno - MNT

A modelagem tridimensional da superficie terrestre encontra-se na
literatura rotulada de vérias formas: MDT — Modelo Digital do Terreno; MNT —Modelo
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Numérico do Terreno; MTT — Modelo Tridimensional do Terreno; MMT — Modelo
Matematico do Terreno; e no inglés DTM — Digital Terrain Model. Todas essas siglas
s&0 tidas como sinbnimos, apresentando na sua esséncia 0 mesmo significado.

Por definicdo pode-se dizer que a Modelagem Numeérica do Terreno
consiste na representacéo da superficie terrestre, ou parte dela, em trés dimensoes (X, y,
z) modelada por funcdes mateméticas e métodos computacionais. Vae sdientar que, a
modelagem por fun¢Bes matematicas do terreno surgiu com a utilizagdo de ferramentas
computacionais nos estudos topograficos. Até entdo, a representacdo da superficie
terrestre era dada pel o tragcado manual das curvas de nivel ou por meios fotogrameétricos.

FELGUEIRAS (1998) define a modelagem numérica do terreno como
sendo:

...uma representacdo matematica computacional da distribuicdo de
um fendbmeno espacial que ocorre dentro de uma regido da
superficie terrestre. Dados de relevo, informacdo geoldgicas,
levantamentos de profundidades do mar ou de um rio, informagdes
meteoroldgicas e dados geofisicos e geoquimicos sdo exemplos
tipicos de fendmenos representados por um MNT.

O processo de geracdo de um modelo numeérico de terreno pode ser
dividido em 03 etapas. aquisicdo das amostras ou amostragem, geracdo do modelo
propriamente dito ou modelagem e, finamente, utilizagdo do modelo ou aplicactes
(FELGUEIRAS, 1998). Para representacdo de uma regido do mundo real para o virtua
(no computador) em forma tridimensional, é necessaria a adocdo de um modelo
matematico para tal representacdo. Esses modelos podem ser globais ou locais. Os
modelos globais sdo representados por uma funcdo definida utilizando-se todos os
elementos do conjunto de amostras. Os modelos locais utilizam fungbes cujos
coeficientes sdo definidos por elementos amostrais escolhidos dentro de uma regido
local de interesse. Essas regides locais podem ser definidas por raios de influéncia ou
por quantidade de amostras vizinhas (FELGUEIRAS, 1998).

Os modelos mais usuais séo as grades regulares, que sdo representacoes
matriciais onde cada elemento da matriz se encontra associado a um valor numérico. E
as grades triangulares, que unem os pontos de maneira a formar uma triangulacéo
aceitavel, redliza-se a interpolacéo nessa malha e obtém-se as curvas de nivel (ROCHA,
2000). Na tabela 07 é apresentada uma comparagdo entre os dois métodos de
model agem, com suas vantagens e desvantagens.
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TABELA 07 — Comparacdo entre as grades regulares e triangul ares.

GRADE TRIANGULAR GRADE REGULAR
1. Mehor representagio do|l. Facilita manuseio e
relevo complexo; conversao;

VANTAGENS 2. Incorporacdo de restrigdes|2. Adequada para geofisica
como linhas de crista, talvegue, | e visuaizacdo 3D.
platos.

1. Complexidade de manuseio; 1. Representacéo do relevo
DESVANTAGENS |2. Inadequada para visualizagdo | complexa;
3D. Célculo de declividade.

FONTE: CAMARA (1999)

Como se pode ver, o0 modelo tridimensional do terreno € de grande
importancia no geoprocessamento, tendo suas aplicagdes direcionadas para: gerar mapas
de contorno, gerar mapas de declividade, calculo de area, calculo de volumes, geracéo
de perfis topogréaficos, entre vérias outras. Desta forma, veio a corroborar nos estudos de
plangamento e gestdo ambiental trazendo grandes contribuicbes para a obtencéo e

andlise de dados.
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3-LOCALIZAZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA

3.1- LOCALIZACAO

A Area de Protecdo Ambienta (APA) das Oncgas (Figura 24), esta
inserida no municipio de S&o Jodo do Tigre, localizado na Microrregido Geogréfica do
Cariri Ocidental fazendo parte da Mesorregido da Borborema do estado da Paraiba.
Seus limites territoriais compreendem os seguintes municipios. Ao Norte Sdo Sebastido
do Umbuzeiro (PB); ao Sul Pesgueira e Porcéo (PE); a Leste Camaal (PB) e Sertéania
(PE); e a Oeste Arcoverde (PE) (Figura 25). O acesso a partir da capital € realizado
através da principa via de acesso, a BR 230, até a cidade de Campina Grande, onde é
seguido pela PB 104, posteriormente, a PB 196 em Barra de S& Miguel, e aPB 214 no
municipio do Congo. Compreendendo um total de 376km.

A area de estudo esta inserida no Planalto da Borborema, apresentando
caracteristicas tipicas do semi-&rido nordestino. Compreende em termos de extensio
geograficaa maior Unidade de Conservagdo do Estado da Paraiba com uma &rea de 360
km?, ocupando aproximadamente a metade do municipio de S&o Jodo do Tigre. Na &rea
ha um rico patriménio cultural com artes rupestres e cemitérios indigenas, que
representam parte da Pré-histéria do homem no Brasil, mais especificamente, a historia
dos indios cariris. Com relac8o aos elementos abi6ticos, nessa area € possivel encontrar
aspectos da geologia regiona e local que servem de exemplos para relatar a historia
geoldgicada Terra.

A APA das Ongas foi transformada em area protegida, Unidade de
Conservacdo, em 25 de Margo de 2002, pelo Governo do Estado da Paraiba. Como érea
de Desenvolvimento Sustentavel, a partir da Lei Federal 9.985/2000 (SNUC) e decreto
Estadual regulamentador n°® 22.880, de 25/03/2002, passou a ter uma exigéncia de uso
ordenado seguindo os tramites do Artigo 15, da Lei 9.985/2000, do Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo da Natureza/SNUC (SUDEMA, 2005).

81



FIGURA 24 — Entrada e visdo internada APA das Ongas.

= APA DAS ONCAS
& ]
DECRETO N° 22880 DE

AREA NATURAL _ i IR 25 DE MARCO
PROTEGIDA o DE2002
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FIGURA 25 — Mapa de localizag&o da érea de estudo.
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3.2 - CARACTERIZACAO

3.2.1 - Aspectos Soci0-econdmicos

O municipio de S&o Jodo do Tigre (Figura 26) teve a sua criagcdo no ano
de 1962. Hoje, segundo os dados do censo de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia
e Edtatistica - IBGE, possui uma populacéo total de 4.396 habitantes (Tabela 08), sendo
2.867 (65,22%) em zona rural e 1.529 (34,81%) em é&rea urbana. Geograficamente
abrange uma érea de 816 km?, resultando em uma densidade demogréfica de 5,3%hab/
km?. Com relagdo aos dados populacionais, pela tabela 09, percebe-se que existe uma
maior concentracdo da populacéo entre a faixa etaria de 0 a 39 anos, somando um total
de 2.837 pessoas representando 64,53% da populagdo, e entre a faixa etaria de 40 a 70
anos ou mais, um total de 1.559 pessoas, representando 35,46% do total. Esses dados
mostram gque o municipio de S0 Jodo do Tigre apresenta mais da metade da sua

populacéo jovem.

FIGURA 26 — Visdo panoramica do municipio de Sao Jodo do Tigre — PB.

FONTE: SUDEMA (2005)
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TABELA 08 — Sintese do censo demografico 2010 — Sdo Joéo do Tigre - PB.

Espaco Amostral TOTAL
Estabel ecimentos de Saude SUS 03
Matricula - Ensino fundamental 996
Matricula- Ensino médio 80
Populacdo Residente 4.396
Popul acdo Residente Homem 2.247
Popul acéo Residente Mulher 2.149
Popul acéo Residente Alfabetizada 2.635
Popul agéo Residente que Frequientava Creche ou Escola 1.383

FONTE: IBGE (2011)

TABELA 09 — Faixa etéria da populacdo do Municipio de Sdo Jodo do Tigre - PB.

FAIXA ETARIA POPULACAO

Oa4 379

5a9 411
10al14 482
15a19 380
20a24 337
25a29 291
30a39 557

40 a 49 530

50 a59 410

60 a 69 320

70 anos ou mais 299

FONTE: IBGE (2011)

Analisando os indicadores sociais do ultimo censo, constata-se que as
condicdes de qualidade de vida permanecem insatisfatorias se forem confrontadas aos
moldes vigentes nas &reas mais desenvolvidas no Pais. De acordo com o Programa das
NacOes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD, seu indice de desenvolvimento
humano, IDH, é de 0,527. No atlas de desenvolvimento humano do PNUD (2000), os
indices desse municipio apresentam uma esperanca de vida ao nascer de 55,99, uma
taxa de alfabetizagcdo de adultos de 0,535, uma taxa bruta de frequéncia escolar de 0,706
e uma renda per capita de 67,148. Os sub-indices do IDH apresentam 0s seguintes
valores. IDHM-L de 0,517, relativo a dimensdo longevidade, que € obtido a partir do
indicador esperanca de vida ao nascer; IDHM-E de 0,590, que € obtido utilizando as
taxas de afabetizacdo e de frequéncia escolar; e o IDHM-R de 0,475, que € obtido a

partir do indicador renda per capita média.
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No ambito educacional, apresenta um percentual de mais de 50% da
populacdo residente alfabetizada, apresentando um total de 2.635 pessoas com
capacidade para ler e escrever. Com relacdo as matriculas escolares, 0 municipio
apresentou um total de 996 alunos no ensino fundamental e 80 alunos no ensino médio,
com uma frequéncia assidua em creches e escolas de 1.383 aunos (Tabela 08). O
municipio apresenta duas escolas, uma estadual e outra municipal, e uma biblioteca
publica dando suporte a estrutura educativa do municipio.

Segundo as informagbes fornecidas pelo IBGE (2011), na saude, a
mortalidade infantil apresentou uma taxa de 80,2 por mil nascidos vivos em 2000. A
expectativa de vida ao nascer ficou na faixa dos 60 anos, o que colocou 0 municipio na
posicao 218° num total de 223 municipios que compdem o Estado da Paraiba. Segundo
os dados da UNICEF, assinala que o indice de Desenvolvimento Infantil do Municipio,
em 2001, foi de 0,388, colocando-0 na posicao 171° no ranking estadual .

Na esfera do saneamento bésico, apenas 18,95% da populagdo urbana
possui domicilios com banheiro e agua encanada. No que diz respeito ao esgotamento
sanitério, apenas 46,5% da érea urbanizada dispfe desse servico. Os domicilios
beneficiados com energia el étrica sdo representados por 36,9% do total de 1.222 casas.

Analisando a distribuicdo de renda no Municipio, observa-se que 66,7%
dos chefes de domicilios recebem mensalmente uma renda de até um sal&rio minimo; e
aproximadamente 19,20% dos responsaveis ndo apresentam nenhuma fonte de renda.
Nesse contexto, existe uma forte contribuicdo para a predominancia da pobreza e os
baixos niveis de méo de obra qualificada, e um baixo indice de geracdo de emprego por
parte do setor privado em consequéncia dessa mao de obra desqualificada, que ndo
atendem os requisitos exigidos nesse processo atual de globalizacdo e qualificacdo da
forca de trabalho. O cenério de trabalho desse municipio tem se caracterizado por um
forte crescimento das atividades informais, mais especificamente a fabricagdo artesanal
de renda renascenca (Figura 27) que emprega cerca de 600 mulheres rendeiras, ou sgja,

cerca de 28,2% da popul agdo ativa.

86



FIGURA 27 - Fabricacéo artesanal de renda renascenca em S&o Jodo do Tigre — PB.

.
™.

FONTE: SUDEMA

Além dessa base econémica precéria, um dos grandes motivos pra esse
grande leque de informalizacdo do mercado de trabalho, reside na falta de
oportunidades e de interesse por parte dos gestores publicos de ofertarem melhores
possi bilidades de educagéo e emprego para popul agéo de S&o Jodo do Tigre.

A luz do exposto pode-se afirmar que as condigdes de qualidade de vida
da populagao tigrense se encontram em niveis bastante insatisfatorios, muito abaixo dos
padrdes do nosso pais, muitas vezes igualando-se aos municipios com os piores indices
de Desenvolvimento Humano do Brasil.
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3.2.2 - Aspectos Fisiogréficos

3.22.1-Clima

Umadas principais caracteristicas climaticas do Planalto da Borborema é
irregularidade pluviométrica, tanto no que se refere a sua ocorréncia anual como em
periodos de anos, 0 que, consequentemente, implica em longos periodos de secas e

estiagens.

A regido Nordeste € por natureza um centro de perturbacdes
atmosféricas, e na Paraiba estas condicbes aumentam
consideravelmente, em funcdo do Planalto da Borborema. Esta
regido, localizada entre os meridianos de 35° e 37° separa a regido
dos tabuleiros litoraneos, menos de 200m de altitude, da regido
ocidental, sendo uma verdadeira barreira que congtitui a vertente
oriental do Planalto da Borborema, sendo a mesma um obstaculo aos
ventos dominantes (SUDENE, 1982).

O clima do municipio de S&0 Jodo do Tigre, segundo a classificagdo
climética de Koppen € do tipo Bsh, definido como clima quente, semi-&ido e com
estacdo chuvosa no verdo e de altitude, notadamente nas serras na frente sul e Oeste do
municipio, onde se localiza a Area de Protecdo Ambiental das Ongas (SUDEMA,
2005).

A temperatura média anua do municipio é de 28° C. Andisando o
comportamento das temperaturas durante os doze meses do ano observa-se uma
amplitude térmica de 10° C. A menor temperatura média mensal ocorre no més de Julho
apresentando um valor de 18° C, onde o oposto, 0 maior valor, 37° C, aparece no
periodo de Dezembro.

Temperaturas menores do que as observadas entre atitudes de 500m e
600m sdo evidenciadas nas Serras do Paulo, Quaty e Porteiras, com desniveis superiores
a 800m, onde o efeito de resfriamento adiabatico, da ordem de 6° C para cada 100m de
elevacdo do terreno, propicia temperaturas mais amenas devido as altitudes mais
elevadas. (SUDEMA, 2005).

No que concerne as precipitagdes anuais, caracteriza-se por apresentar na

sua porcdo Leste e Norte, condicbes de aridez bastante pronunciada, a qual va se
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reduzindo drasticamente a medida que se desloca pra Sul e Oeste. O regime de chuva
caracteriza-se por uma irregularidade bastante pronunciada, tanto no que se refere aos
totais anuais, como também aos totais mensais. O maior volume de chuva esta
concentrado em Fevereiro e Abril e o maior periodo da estiagem, de Julho a Dezembro.
(PESJT, 2003).

3.2.2.2 - Vegetacdo

A fitogeografia local é caracterizada por duas feicBes bem peculiares,
vegetacao e antropismo. A primeira delas esta relacionada a cobertura vegetal nativa da
regido, a caatinga. De acordo com 0s seus aspectos fitossociologicos (o porte e as
condi¢bes de adensamento) a caatinga local é qualificada em arbérea ou arbustiva e
aberta e fechada, com formagBes xerdfitas lenhosa deciduais, em grande parte
espinhosas (Figura 28). A segunda esta pautada pela agricultura de subsisténcia.

Segundo os dados disponiveis na Agenda 21 local, no municipio
encontra-se as seguintes formagdes: Estepe Arbdrea Densa compreende uma formacao
arborea baixa das &reas residuais do pediplano nordestino, onde a sua fisionomia é
congtituida de arvores com atura em torno de 8 a 10m, e densamente distribuida;
Estepe Arborea Aberta constitui em uma formagéo peculiar das éareas pediplanadas
nordestinas, composta por arvores e arvoretas de aturas varidvels e esparsamente
distribuidas, Estepe Parque, nessa area de estepe a formagdo parque é antrdpica,
resultante do desmatamento dos vales e depressdes mais Umidas, apresentando uma
forte presenca do Juazeiro e da Carnallba como Unica espécie arborea; Floresta
Ombréfila Aberta, compreende em uma feicdo florestal composta de érvores mais
espacadas, muitas pameiras e sinlsia arbustiva rala com poucas lianas e epifitas, o que
caracteriza condicbes mais Umida, localizadas em atitudes variando de 500 e 1000m
(PESJT, 2003).
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FIGURA 28 — Vegetacdo Arbérea Densa. APA das Oncas — PB.

Vale salientar que todo esse quadro natural vegetal encontra-se inserido
em um panorama exploratério inadequado por parte dos pequenos agricultores. A fata
de recursos e de conhecimento acaba gerando consequéncias, muitas vezes irreversiveis,
com processos de degradacdo acelerado acarretando em terras cada vez mais
improdutivas. Esse processo de antropizacdo acelerado tem drésticas consequéncias
como, a reducdo da vegetacdo nativa, levando a extingdo de varias espécies, e 0

empobrecimento do solo gerando um grave problema de desertificagdo (Figura 29).
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FIGURA 29 — Inicio do processo de desertificacdo devido a supressdo da vegetacdo
Nativa. APA das Ongas — PB.

FONTE: SUDEMA

3.2.2.3 - Hidrografia

O municipio de Séo Jo&o do Tigre encontra-se inserido nos dominios da
bacia hidrogréfica do Rio Paraiba, regido do ato curso do rio Paraiba. Seus principais
tributarios sdo: os rios do Umbuzeiro e do Sal&o, além dos riachos: do Fund&o ou Santa
Maria, Cascavel, do Deserto, da Areia, do Meo, do Mulungu, da Qiticica, da Pintada,
do Limpo Grande, do Tigre, Cacimbas, Comprido, do Campo Grande, Pintura, Grota do
Saco Grande, Baixio, Santo André e do Juazeiro. Todos os cursos d agua tém regime
de escoamento intermitente e o padrdo de drenagem € dendritico. As micro-bacias
inseridas no municipio de Sao Jodo do Tigre sdo: Riachos Mulungu, Comprido, Santa
Maria ou Funddo, Tigre (CPRM, 2005). Esse conjunto totaliza uma érea de drenagem
de aproximadamente 689 km?. No interior da APA encontra-se a presenca do Acude
Jucurutu, bastante utilizado pela populacéo local para a pesca de subsisténcia (Figura

30).
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FIGURA 30 — Vista panoramica do Acude Jucurutu localizado no interior da APA.

3.2.2.4 - Solos

A variacdo geologica, geomorfoldgica e pluviométrica do municipio,
acarreta em uma variabilidade nas unidades pedoldgicas. Encontra-se na regido solos
rasos e pedregosos, arenosos, quartzosos, argilosos e aluvissolos nos leitos dos rios.
Segundo os estudos realizados pela EMBRAPA (1999), a area em questao apresenta os
seguintes tipos de solos. Bruno Nao-calcio, compreendem solos com horizonte B
textural, ndo hidromorfico, com argila de atividade alta S30 caracterizados com
horizontes bem diferenciados e de transicbes geramente clara; Solos Litdlicos, sdo
bastante rasos ou muito rasos, com pouco desenvolvimento e ndo sao hidromorficos.
Apresentam-se com bastante eroséo e grande quantidade de cascal hos e matacfes; Solos

Aluwviais, sdo solos com pouco desenvolvimento e originados de deposi¢oes fluviais.
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3.2.2.5 - Geomorfologia

A areade estudo esta inserida numa unidade geomorfol 6gica denomidade
de Planalto da Borborema. Segundo CARVALHO (1982), na Paraiba, 0 Macico da
Borborema apresenta-se fragmentado, aparecendo na paisagem sob forma de Escarpas,
amplas Superficies Elevadas Aplainadas, e ainda como Macicos Residuais poucos
extensos representados pelas Serras e Inselbergues.

CARVALHO (1982) classifica area como “Superficie da
Borborema’, aregido mais elevada, e a“ Superficie do Cariri”, aregido menos elevada.
Vae salientar que esses dois niveis estdo separados pela Zona de Cisalhamento Patos. O
Lineamento Paraiba, que tem como caracteristica as longas fraturas que interferiram nas
direcOes estruturais individualizadas ao Norte (SSW-NNE) e ao Sul (EW-ENE-WSW)
do mesmo.

De acordo com os dados da SUDEMA (2005), a configuracéo
morfoldgica do terreno na microrregido do Cariri é caracterizada por quatro feicdes. A
primeira delas é marcada por uma superficie plana abaciada e dissecada em dois niveis
atimétricos, um compreendendo a Superficie do Cariri, com uma variagdo atimétrica
que vai de 400 a 600m, e a outra abrangendo a Superficie Borborema com variaces
altimétricas que vao de 600 a 700m. A segunda, esta relacionada a superficie de cimeira
com altitudes maiores que 900m; a terceira, compreendendo 0s macicos residuais com
altitudes variando entre 500 e 800m; e a quarta, esta pautada a planicie de acumulagéo,
oriunda dos processos de transporte e deposi¢éo de sedimentos.

Na area Norte da APA, observa-se um relevo mais plano e suavemente
ondulado com presenca de pequenas depresdes. Ja na area da Sul, apresenta-se com um
a variagdo altimétrica que vai de 650 a 1.170m, onde ha predominancia de um relevo
fortemente ondulado e montanhoso (Figuras 31), formado pelo conjunto de serras.
Conceicao, Pesa, Cascudo, Tabagueiro, Santo André, Porteiras, Roncadeira do Paulo e
Jararaca. Essas unidades serranas fazem limite com o Estado de Pernambuco.

Na &ea da APA, aguns vales chegam a apresentar gradientes
atimétricos na ordem de 200m. As feigBes dos vales sdo geralmente concavas e em V.
Em altitudes mais elevadas, por volta dos 1000m, surgem as planicies de altitude,
atualmente ocupadas por pastagens e gados. Nas maiores altitudes, surgem quedas

d agua, cachoeiras exuberantes. O fluxo das é&guas motivado por uma maior
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pluviosidade, consequéncia das altitudes mais elevadas, contribui para a erosdo das
rochas cristalinas, gerando solos mais profundos, o que implica na formacéo de
vegetacdo de Caatinga Arborea, o que gerou espacos diferenciados no Semi-érido dos
Cariris (SUDEMA, 2005).

FIGURA 31— Relevo local com presenca de éreas planas e el evagoes.
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3.2.2.6 - Geologia Regiona

Segundo SANTOS (2012), a Regido da Borborema esta localizada no
Nordeste oriental do Brasil, limitando-se a0 Norte e Leste por bacias sedimentares
costeiras, ao Sul pelo craton do S&o Francisco, e a Oeste, pela Bacia do Parnaiba (Figura
- 32).

FIGURA 32 — Encarte tectdnico e secéo geol 6gica da Provincia da Borborema.
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FONTE: ACCIOLY & SANTOS (2010)

Segundo OSAKO (2005), o termo Provincia da Borborema foi adotado
nos primérdios para indicar a por¢do Nordeste da Plataforma Sul-Americana, que
compreende uma regi&o de aproximadamente 450 000 Km?, e que foi marcada pela agéo
de eventos tecno-termais neoproterozoicos (Ciclo Brasiliano). OSAKO (2005), ainda
afirma que estudos geocronolégicos reaizados no Estado da Paraiba, permitiram
identificar dois grandes eventos orogenéticos: O Transamazoénico (paleoproterozoico) e

0 Brasiliano (neoproterozdico).
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A provincia é formada por um conjunto de grandes segmentos crustais
(gerdmente limitados por extensas zonas de cisahamento preferencialmente
transcorrentes), 0os quais comportam proporgdes variadas de rochas do embasamento
paleoproterozéico (com nucleos arqueanos preservados) com presenca de rochas
gnaissico-migmatiticas, rochas supercrustais meso a neoproterozoicas, e granitéides
neoproterozdico (OSAKO, 2005) (Figura 33).

A correlacdo dos terrenos proterozoicos do Nordeste do Brasil com
aqueles da Africa ocidental, induz & interpretaciio de que as zonas de cisalhamento
transcorrentes intracontinentais da Faixa Borborema/ Trans-Sahara constituem uma rede
transcontinental de zona de cisalhamento dicteis de escala crusta e litosférica,
instaladas na acomodac&o das convergéncias relativas dos cratons do Oeste Africano,
Amazoénico, S&o Francisco/Congo e diversos fragmentos de microcontinentes no
Neoproterozoico, onde o padréo geomeétrico do sistema de cisalhamento transcorrentes €
formado pela coalescéncia entre os lineamentos de direcdo gera EW e extensdo
superior a 1000km entre o Brasil e Camarfes, incorporados deste modo, aos
lineamentos de direcdo NE com cerca de 3000Km de extensdo entre o Brasil Central e
Africa (GRIGIO, 2003).

Observando o Mapa da figura 33, que representa a geologia do Estado da
Paraiba, ressalta-se que a area de estudo encontra-se completamente inserida no Terreno
do Rio Capibaribe. Este terreno ocorre em uma pequena extensdo na divisa do Estado
da Paraiba com o Estado de Pernambuco. Limita-se ao Norte com o Terreno Alto
Moxoté pela zona de cisalhamento transcorrente brasiliana Cruzeiro do Nordeste-
Congo. Distingue-se do Terreno Alto Moxot6 pela menor exposicdo do embasamento
pal eopreoterozdico, pela ocorréncia de diferentes pulsos pluténicos anorogénicos paleo
a mesoproterozdicos, por uma marcante atividade contracional meso e neoproterozoéica
e abundancia de granitos neoproterozéicos. Esse contraste € melhor observado no
Estado de Pernambuco, onde é maior a extensdo do Terreno Rio Capibaribe. A
litoestratigrafia do terreno apresenta os complexos Surubim-Caroalina, Vertentes e
Gnaissico migmatitico (ACCIOLY & SANTOS, 2010).
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FIGURA 33 —Mapa Geol dgico simplificado do Estado da Paraiba.
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3.2.2.7 - Geologia Local

A APA das oncgas esta inserida no contexto geoldgico do Estado da
Paraiba com predominancia de rochas cristalinas, as quais ocupam mais de 80% de todo
0 seu Territério. Com base no mapeamento da Carta Geol 6gica, Folha Pesqueira, escala
1:100.000, na regido onde esta inserida a érea de estudo encontram-se as Suites
Intrusivas (Conjunto de rochas igneas plutdnicas com composi¢oes distintas) Itaporanga
e Vila Morderna, os Ortognaisses (Rocha metamorfica derivada de uma rocha ignea ou
magmatica plutdnica) Sitio Severo e S&o Jodo do Tigre, e os Complexos Riacho do
Tigre, Sertania e Pao de AcuUcar.

As rochas igneas plutbnicas sdo predominantes na area da APA e
apresentam variacdo composiciona bastante interessante, tendo como representantes
gabros, dioritos, granitos, monzonitos, granodioritos e tonaitos (Figura 34). Essa
nomenclatura € estabelecida em funcdo da mineralogia das rochas. Na tabela 10
encontra-se a descricéo detalhada da litologia da APA que est4 inserida no mapa
geoldgico da folha Pesqueira (ACCIOLY & SANTOS, 2010) (Figura 35). Nafigura 36

€ mostrado o recorte da area da APA, com destague para a geologia.

FIGURA 34 — Afloramentos de blocos graniticos.
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FIGURA 35 — Mapa geol6gico da folha Pesqueira (ACCIOLY & SANTOS, 2010) com destaque para area de estudo.

folha pesgueira em: http://geobank.sa.cprm.gov.br/
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FIGURA 36 - Mapa litol 6gico (Recorte da Folha Pesqueira) de S&o Jodo do Tigre — PB.
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TABELA 10 - Descricdo dalegenda da folha Pesqueira (érea de estudo).

L EGENDA DESCRICAO
N34a Depositos aluvionares e de terragos e arel as.
Sienogranitos  porfiriticos,  écali-feldspato
NP3y 2it granitos grossos porfiriticos, granodioritos

Suite Intrusiva Itaporanga

meédios e dioritos e monzodioritos com relagdes
de processo de mistura de magmas. Suite de
afinidades geoquimicas calcioalcalinas de médio
adto K. Parte do Batdlito Caruaru-Arcoverde.

NP3y3m

Suite Intrusiva Vila Moderna

Sienogranitos, acali-feldspato granitos e quartzo
sienitos deformados, com foliagdo desenhada por
anfibdlios acalinos, arfvedsonita e raramente
riebeckita, presenca de aegirinaaugita, de
coloragdo rosea a embranquicada, granulacéo
dominantemente fina. Associam-se a dioritos
cujas relagbes magmaticas ainda ndo sdo bem
definidas.

NP1ycv5

Ortognaisse Sitio Severo

Ortognaisses  granodioriticog/tonaliticos com
fenocristais de magnetita, migmatiticos,
bandados e dobrados, embranquicados, com
mesossoma monzodioritico e restos de rochas
paraderivadas. Apresentam afinidade geoquimica
peraluminosa.

NP1veva Ortognaisse  monzogranitico e  sienitico,

y peraluminoso, com granada, biotita e anfibadlio.

. . an . Apresentam estruturas migmatiticas bandadas e
OMEEIE S8 D B2DED TS dobradas com enclaves de rochas paraderivadas.

Biotita ou anfibdlio gnaisse a granada-biotira

NP1rt Xistos grauvaquicos, rochas metavulcéanicas

Complexo Riacho do Tigre

félsicas e intermediaria (Idade U-Pb em zircéo
de 961 +/- 11Ma), metavulcanoclésticas, lentes
anfiboliticas e de metaultraméficas.

PP2se

Complexo Sertania

Biotita gnaisse a granada + dlimanita;
muscovita-biotita gnaisses, niveis de quartzitos
(qt), mérmores (mm) e anfibolitos.

PP3pa

Complexo Pao de AcuUcar

Ortognaisses de composi¢cdo dioritica, quartzo
dioritica e tonalitica, intensamente deformados

migmatizados, com enclaves de rochas
cacissilicéticas, maficas a  ultraméficas
escamitizadas.

PP2sem

Complexo Sertania

Biotita gnaisse a granada + dlimanita;
muscovita-biotita gnaisses, niveis de quartzitos
(qt), marmores (mm) e anfibolitos.

FONTE: (ACCIOLY & SANTOS (2010)
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4 - PROCEDIMENTOS METODOL OGICOS

Como area experimental para aplicacéo dos métodos foi adotada a APA
das Oncas, locadlizada no Estado da Paraiba, que apresenta uma geodiversidade
significativa para representar a historia geoldgica da Terra, apresentando no seu cenério
afloramentos que registram elementos dos periodos geoldgicos do paleoproterozdico e
neoproterozoico. Uma outra caracteristica importante que impulsionou a escolha dessa
area, foi a auséncia de estudos direcionados para geodiversidade em unidades de
conservagdo no Estado da Paraiba.

O presente trabalho propde uma avaiagdo que toma como base a
cartografia compativel com a escala 1:100.000, e os dados provenientes do processo de
quantificacdo dos geossitios. Os procedimentos adotados constituem-se de uma serie de
etapas desde o preparo das bases cartogréficas, coleta de dados em campo,
preenchimento de fichas de inventérios e quantificacdo dos geossitios, e a representacdo
desses dados utilizando a cartografia tematica como elemento de difusdo do
conhecimento da area estudada

Os resultados esperados visam melhorar a forma de representacéo dos
dados quantificados da geodiversidade, utilizando mapas tematicos de simbolos
proporcionais e de densidade, como elemento de comunicacdo entre o produtor da
infformacdo e o usudrio final, visando assim, uma mehor interpretacdo desses
resultados. No final do processo de quantificagdo serd possivel, através de mapas,
identificar distribuicdo espacial dos valores quantificados e de sua densidade.

4.1 - MATERIAIS

Uma vez identificada, caracterizada e localizada espacialmente a area de

estudo, foi adotado os seguintes materiais para a pesquisa em questao:

» Imagens orbitais em meio digital no formato GeoTiff;

» Cartas topogréficas (Escala 1:100.000);
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» Mapas geol 6gicos (Escala 1:100.000);

» Mapas digitais da érea de estudo em formato SHP;

» Dados do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission);

» GPS de navegacdo GARMIN para georreferenciamento dos Geossitios;

» Méaguina fotogréafica para o registro dos elementos da geodiversidade;

» Fichas parainventariacéo dos geossitios (ANEXO — A);

» Computador para tratamento dos dados;

» Programas de Geoprocessamento para tratamento dos dados Matriciais e

Vetoriais, e paraanalise espacial.

4.2 - METODOS

O desenvolvimento dessa pesquisa envolveu a aplicagdo de duas
metodologias. A primeira, que tem como objetivo inventariar e quantificar os valores
dos possivels geossitios, que foi realizada através do método proposto por BRILHA
(2005). Este método leva em consideracéo os valores intrinsecos, de uso potencia, e
necessidade de protegdo, de cada local levantando. Com isso foi possivel identificar o
grau de relevancia dos possiveis geossitios, com base nesses valores. Apesar de
existirem metodologias de quantificacdo mais refinadas e com atributos mais
apropriados para APAs (p. ex. PEREIRA, 2010), optou-se em adotar os métodos aqui
apresentados devido a sua simplicidade, tendo em vista que o objetivo da presente
pesquisa € aplicar métodos de geoprocessamento e cartografia tematica para
representacdo de dados. Esse tratamento pode ser aplicado independente do método de
quantificacéo da geodiversidade. A segunda, tem afinalidade de fazer a espaciaizacéo e
representacdo cartogréfica dos possivels geossitios inventariados e quantificados. Para
isso foi adotada a cartografia tematica para representar os valores absolutos, através da
técnica de simbolos proporcionais, e a estatistica de interpolacéo, ndo-paramétrica, a
estimativa de Kernel. A aplicacdo do interpolador Kernel tem o intuito de mostrar o

padréo de distribuicdo de pontos, gerando uma superficie de densidade. Como resultado
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final, teremos os chamados mapas de kernel ou mapas de densidade. Esse tipo de
produto € bastante aplicado em estudos de seguranca, salde publica e nas ciéncias
ambientais, como aternativa para anaise geografica do comportamento de padrdes de
ocorréncia de determinados eventos, ou Sgja, N0 mapa sdo plotadas as ocorréncias,
posteriormente aplicase um método de interpolacdo, e como resultado, a densidade
pontual de determinado fenbmeno, em toda a regido de estudo, € representada
cartograficamente através das gradacdes de cores.

4.3 - ETAPASDO TRABALHO

Nesse topico serdo abordadas todas as etapas que foram desenvolvidas e
que serviram de orientac8o para realizagdo das atividades. Na figura 37 é mostrado o
fluxograma representando todas essas etapas e, posteriormente, o detalhamento de cada

uma.

FIGURA 37 — Fluxograma com as etapas da pesquisa.

Levantamento Bibliogriafico ~ Levantamento Cartografico

Trabalho de Campo

Inventario dos Geossitios

Tratamento dos Dados

Cartografico Tabulares

Matriciais e Vetoriais Quantificacao dos Geossitios

Representacio Cartogrifica
Simbolos Proporcionais
Mapas de Densidade (Kernel)
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4.3.1 - Levantamento Bibliogréfico

Esta etapa teve o objetivo de levantar todo materid bibliogréfico
existente sobre a &ea de estudo, os métodos de quantificacdo e as técnicas de
geoprocessamento. Vérias foram as fontes pesquisadas: Biblioteca Setorial de
Geociéncias - UFPB; Biblioteca Central da Universidade Federa da Paraiba — UFPB -
Jodo Pessoa; Biblioteca Setorial do Centro de Tecnologia e Geociéncias — CTG, da
UFPE; Biblioteca da Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente -
SUDEMA; Biblioteca do Centro Federal de Educacéo Tecnologica - CEFET; Prefeitura
Municipa de Jodo Pessoa — PMJP; Pesquisa na Internet em sites dos seguintes 6rgaos.
ENGESAT Imagens de Satélites; Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE;
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE; Instituto de Desenvolvimento
Municipa e Estadua da Paraiba - IDEME; Federagcdo das Associacfes de Municipios
da Paraiba — FAMUP; e Ministério do Meio Ambiente — MMA; Servico Geologico do
Brasil — CPRM; e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria- EMBRAPA.

4.3.2 - Levantamento Cartogréfico

Redlizado  concomitantemente a0 levantamento  bibliogréfico.
compreendeu a obtencdo de todo o material cartogréfico existente da &rea em apreco,
mapas em papel e digitais, fotos aéreas, e imagem de satélite. Alguns foram |levantados
e utilizados s6 como fonte para comparagcdes e de gjuste para o registro da imagem
(mapas em papel e algumas fotografias aéreas). Os materiais utilizados com maior
frequéncia no trabalho foram:

. Base Cartografica: Mapa Geol6gico (1:100.000) — Folha Pesqueira - SC-24-X -
B-11 (ACCIOLY et al (2010)); Carta Topogréfica 1:100.000 - Folha Pesqueira - SC-24-
X-B-Il (SUDENE) (Figura 38); e bases vetoriais em formato SHP, disponibilizadas pela
SUDEMA.
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FIGURA 38 — Carta Topogréfica e Mapa Geol 6gi co.

@ PESQUEIRA

FONTE: SUDENE e ACCIOLY & SANTOS (2010)
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Imagens Orbitais: Nessa pesguisa optou-se por trabalhar com imagens de baixo custo,
ou sga, um material que sga de dominio publico. Foram escolhidas dois tipos de
Imagens:

1. Cenas do Satélite Sino-Brasileiro de Recursos Terrestres (CBERS), através de
um sistema de catdogo de imagens on-line, que estédo disponiveis no
Atendimento a0 Usuario (ATUS), no site do préprio Instituto
(http://www.dgi.inpe.br/CDSR). O quadro 04 apresenta uma sintese das
caracteristicas desse satélite e 0s seus respectivos sensores. As imagens que
foram adotadas no presente trabalho sdo derivadas do CBERS 2B, mais
especificamente do sensor de ata resolucdo HRC (High Resolution Camera),
com resolucdo de 2,7 metros, érbitas 147 A (pontos 109 3 e 109 4) e 147 E
(pontos 109 3 e 109 4) (Figuras 39 e 40). Essas imagens apresentaram uma
grande contribuicdo no trabalho de campo, uma vez que foi possivel a
identificacéo de estradas e rios, consequentemente, facilitando a localizagdo dos

geossitios e melhorando o entendimento da érea de estudo.

QUADRO 04 — Resumo do sistema CBERS e seus respectivos sensores.

Os satélites CBERS-1, 2 e 2B caracterizam-se por estarem em uma 6rbita sincrona com o Sol a uma
altitude de 778 km, completando 14 revolugdes da Terra por dia. Este tipo de orbita é tal que o satélite
sempre cruza o Equador as 10h30 da manhd, hora local, provendo assim as mesmas condicdes de
iluminacdo solar paratornar possivel a comparagdo de imagens adquiridas em dias diferentes.

Esse sistema de satélite apresenta uma diversidade de caBmeras com diferentes resol ugdes espaciais:

Imageador de Amplo Campo de Visada (WFI - Wide Field Imager): A camera WFI produz imagens
de uma faixa de 890 km de largura, permitindo a obtencdo de imagens com resolugéo espacial de 260 m.
No periodo aproximado de cinco dias obtém-se uma cobertura compl eta do globo;

Camera Imageadora de Alta Resolucdo (CCD - High Resolution CCD Camera): A camera CCD
fornece imagens de uma faixa de 113 km de largura, com uma resolucdo de 20 m. Esta cAmera tem
capacidade de orientar seu campo de visada dentro de + 32 graus, possibilitando a obtencdo de imagens
estereoscopicas de certa regido do espectro.

Imageador por Varredura de Média Resolugdo (IRMSS - Infrared Multispectral Scanner): A
camera de varredura IRM SS tem quatro faixas espectrais e estende o espectro de observacdo do CBERS
até o infravermelho termal. O IRMSS produz imagens de uma faixa de 120 km de largura com uma
resolucéo de 80 m (160 m no canal termal).

Céamera Pancromatica de Alta Resolucdo (HRC - High Resolution Camera): A camera HRC opera
numa Unica faixa espectral, que cobre o visivel e parte do infravermelho proximo. Esta presente apenas
no CBERS-2B, mas ndo nos CBERS-1 e 2. Produz imagens de uma faixa de 27 km de largura com uma
resolucdo de 2,7 m, que permitird a observacdo com grande detalhamento dos objetos da superficie.
Como sua faixa de cobertura é de 27 km, seréo necessarios cinco ciclos de 26 dias para que os 113 km
padréo da CCD sgjam cobertos pela HRC.

FONTE: CBERS/INPE
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FIGURA 39 — Grade de referéncia do sistema CBERS — 2B (destaque area de estudo).

' S:07:46:24 0:36:00:40

FONTE: CBERS/INPE

FIGURA 40 — Imagens CBERS 2B/HRC.

FONTE: CBERS/INPE
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2. Imagens da missdo topografica Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), que
tem como objetivo de gerar um Modelo Digital de Elevagdo (MDE) da Terra
usando a interferometria. Esses dados estdo disponiveis para download
gratuitamente (http://seamless.usgs.gov), site oficia do U.S. Geological Survey
(USGS), com uma resolucdo de captura de 3 arc-seconde-degree, e resolucéo
espacial de 90 metros. As coordenadas da &rea sdo de 8°19'32"" e 7°48'28'" de
latitudes Sul e 37°07'33" e 36°31'48" de longitudes Oeste de Greenwich,
quadricula SC-24-X-B (Figura 41). Essas imagens apresentaram uma grande

contribuicéo para melhor entendimento do relevo local.

FIGURA 41 — Articulagdo das imagens SRTM com destaque para area de estudo.

SBM4ZD
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4.3.3 - Trabalho de Campo

A pesquisa de campo foi a etapa do trabalho dedicada ao reconhecimento
da &ea de estudo, invent&io dos possiveis geossitios, coleta das coordenadas
geogréficas e registro fotogréfico. As atividades foram desenvolvidas no periodo de
setembro, outubro, novembro e dezembro de 2011. Contou com auxilio de um guia
local, de equipamento GPS, e de veiculo automotivo, uma vez que & area envolve uma
extensdo geogréfica bastante consideravel. Durante esse processo foi realizado a
inventariacdo dos pontos de interesse geol 0gico (geossitios), levando em consideragdo o
conhecimento local para elencar 0s possivels geossitios de maior representatividade. Os
critérios adotados foram: expressividade cénica, boa representatividade para auxilios
educacionais e turisticos, e el ementos culturais agregados aos elementos geoldgicos. De
forma prética ainventariagdo consiste em fazer um levantamento, in loco, desses pontos
de interesse (geossitios), procurando coletar, de forma sistemética, 0 maximo possivel
de material necessé&rio para realizacdo das etapas subsequentes do processo estratégico
de geoconservacdo. Para tal, foi adotada uma ficha (ANEXO — A), resumida, de
inventario do patrimbnio geoldgico, proposta pela PROGEO, que foi adaptada e
proposta por BRILHA (2005). Esse material contém caracterizagdo resumida dos
elementos, informagdes de acessibilidade, tipo de uso vigente, estado de conservacéo,
localizag&o geogréfica, entre outros dados. Na area de estudo foi possivel localizar 14
locais de relevancia geolOgica (geossitios), com registro fotogréfico e informagdes
locais dos respectivos el ementos (Figura 42).
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FIGURA 42 - Localizacéo dos Geossitios ha Carta Topografica— Folha Pesqueira.

730 740
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GEOSSITIOS - APA DAS ONCAS

Legenda

G-01 - Serra do Gavido

G-02 - Tanque da Bomba D agua

G-03 - Camale&o Il

G-04 - Serrote do Camaleé&o

G-05 - Serrote das Pinturas / Serra doo Caboclo
G-06 - Complexo das Pinturas

G-07 - Riacho das Pinturas

G-08 - Cachoeira do Jucurutu

G-09 - Sitio Caroa

G-10 - Pedra dp-¥eado / Pedra do Sapo

G-11 - Cachoeira

G-14 - Ninho do Gavido

Sistema de Referéncia
SIRGAS - 2000
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Meridiano Central; - 38
FONTE: IBGE
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Proposta de representagdo grafica de dados da geodiversiddade
utilizando cartografia tematica e tecnologias da geoinformagéao
Doutorando: Utaiguara da Nobrega Borges
Orientador: Dr. Gorki Mariano
Geociéncias - UFPE
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4.3.4 - Tratamento dos Dados

Essa etapa do trabalho compreende o tratamento e producéo dos dados.
Essa fase esta dividida em trés etapas. Na primeira, foi realizado o processamento dos
dados matriciais, constituindo a preparagdo das imagens de satélites e dos dados do
SRTM. Na segunda, foi efetivado o tratamento dos dados vetoriais, ou sgja, a edi¢cdo da
base cartografica para espacializacdo dos dados coletados em campo. E na terceira, o
processamento dos dados tabulares, correspondendo a quantificacdo e representacéo

cartogréfica dos possivei s geossitios.

4.3.4.1 - Dados Matriciais

O Software adotado para o tratamento desses dados foi 0 Sistema de
Processamento de Informagdes Georreferenciadas — SPRING, desenvolvido pelo
Instituo Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE. Para dar inicio & edicdo e o
processamento dos dados matriciais, foi necessério a criagdo de um banco de dados para
insercéo dos dados nesse sistema. Os passos iniciais consistem na criacdo e modelagem
do banco de dados. Tal modelagem configura-se na definicdo de categorias, que podem
ser dos modelos Imagem, Numérico, Temético, Cadastral ou Rede. Tais categorias
determinam o tipo de dado que serd manipulado, bem como as operacdes possiveis para
seu tratamento (Tabela 11).

Definido o modelo de dados e estabelecidas as categorias, procedeu-se a
criacdo de um projeto. Nesta etapa, foram definidos os limites geogréficos da area de
estudo (Reténgulo Envolvente), a projecdo cartogréfica e demais parmetros
cartogréficos. A criacdo de um projeto, no SPRING, implica na criagdo de um sub-

diretorio do banco de dados criado anteriormente, que armazena os dados mani pulados.
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TABELA 11 — Categorias de model os de dados do SPRING

MODEL O DA x DADO
CATEGORIA QEALIREAGAC DO DA UTILIZADO
Imagens do Satélite
I magem Formato matricial. GEIERS iB JIRE
Imagem SRTM
Variacéo continua de seus valores
Numérico numéricos em funcdo da sua posi¢éo na Curvas de Nivel
superficie.
( Ang?:ﬁst(lj%Os a Classifica uma posi géo geogréfica quanto Mapa Geol 6gico
o aum determinado tema.
classes Teméticas)
Cadastral Representacdo de determinado tipo de
(Associados a objeto, associado aumatabela de Geossitios
obj etos) atributos.
Possui relacdes de fluxo e conex&o entre
Rede 0S inumeros elementos que desgja-se N&o Utilizado
representar € monitorar.

O projeto é composto de um conjunto de Planos de Informacéo (Pl) que
s80 0 suporte para os diferentes tipos de dados existentes, onde estes podem ser
importados, digitalizados e editados. Cada Pl esta associado a uma Unica categoria e
modelo de dados previamente criado e nele ocorre a representagdo gréfica da
informag&o, assim como Seu processamento.

Para 0 desenvolvimento deste trabalho, foi criado o banco de dados APA
das Ongas, com projecdo UTM/SIRGAS 2000, delimitado pelas coordenadas métricas
698607m, 9070888m (canto inferior esquerdo) e 776540m, 9127236m (canto superior
direito). As categorias e PIs criados para inser¢do dos dados estéo listados na tabela 12.
Vae salientar que os dados vetoriais aqui inseridos, sdo para fins de compatibilizacéo e

edicdo dos dados matriciais.

TABELA 12 — Categorias, Modelos e Pls (Plano de Informacéo) criados no Projeto

APA das Oncas.
CATEGORIA MODELO Pl
SRTM MNT SRTM_TOPO
Curvas MNT Curvas Nivel
Geologia Tematico Carta Pesgueira Geo
Topografia Tematico Carta Pesgueira Topo
Imagem Imagem CBERS Mosaico
Geodiversidade Cadastral Geossitios Espacializagéo
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O tratamento dos dados matriciais consiste no Processamento Digital de
Imagens (PDI), que na area de Sensoriamento Remoto, compreende a aplicagdo de
técnicas, por meio de sistemas computacionais especificos, que resultem numa melhor
visualizacdo das informagdes contidas nas imagens de satélites. O PDI caracteriza-se
por uma grande diversidade de técnicas destinadas a facilitar a extragéo e interpretacdo
dessas imagens. Neste trabalho seréo apresentadas e discutidas as técnicas diretamente
relacionadas a pesguisa em questao.

Nesta etapa do trabalho as aplicagbes destas técnicas, nas imagens
orbitais CBERS-2B, serviram para registrar as imagens (as quatro cenas), ou sgja,
atribuir um sistema de projecdo e coordenada compativeis com o0s demais dados, e
posteriormente, foi aplicada a técnica de mosaico para unido desse material, tendo como
produto final uma unica imagem georreferenciada. Essas imagens foram corrigidas com
referéncia nos dados cartogréficos existentes, alguns coletados em campo e outros tendo
a carta topogréfica, folha pesgueira, como referéncia. De posse desses dados foi
realizada a transformagéo geométrica com base nos pontos de controle.

No SPRING, este procedimento é realizado interativamente, associando-
se pontos de facil reconhecimento na imagem e na base cartogréfica. Vinte pontos de
controle foram associados, com erro médio inferior a um pixel, todos com menos de
dois metros, uma vez que o padrdo exigido para essas imagens sdo de dois metros e
meio. Em seguida, as imagens foram re-amostradas por interpolacéo, pelo método do
vizinho mais proximo. Na Figura 43, encontra-se o produto final das imagens com o

respectivo mosaico das imagens com o limite da &rea.
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FIGURA 43 — Mosaico realizado com as Imagens CBERS _2B.

P SPRING-5.1.8 [APA_das Oncas][APA_das_Oncas]
Arquive Editar Exibir Imagem Temdtico MMNT Cadastrsl Rede Andlise  Executar Ferramentas  Ajuda
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PL Limite_APA

A interpretacdo de produtos de sensoriamento remoto é um trabalho que
depende, principalmente, da textura e da cor para diferenciar alvos, como tipos de
litologia, padrdes especificos de uso e ocupacdo do solo e rede de drenagem, entre
outros elementos. Uma das maneiras mais tradicionais de redizar tal tarefa é a aplicacéo
das técnicas de realce. Nesse trabalho as Imagens foram submetidas as modificacbes de
contraste de histograma, de forma a melhorar a distingdo visua de diferentes aspectos
na imagem resultante. As técnicas empregadas envolveram as técnicas de contraste,
equalizacdo e manipulacéo do histograma, com o intuito de melhorar o aspecto visua
dos avos terrestres.

Outro produto, matricial, que foi adotado nesse trabalho, foi os dados do
SRTM, que serviram de base para geracao dos dados atimétricos da regido. O material
fornecido por esse radar interferométrico mostra-se compativel com a escala adotada
nesse estudo. Vae salientar que esse dado atende o Padréo de Exatiddo Cartogréfica
(PEC), que foi ingtituido pelo decreto 8.817/1984, definido pela Comissdo de
Cartografia Nacional (CONCAR).
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Esse material foi inserido no banco de dados onde foi feito a converséo
do seu sistema de origem, o WGS-84 para o0 SAD-69, e depois foi realizada uma
sobreposicdo com o dado vetoria, o limite da é&rea, e posteriormente a operagdo de
recorte da &rea de interesse (Figura 44).

FIGURA 44 — Imagem SRTM com o limite da areada APA.

L& SPRING-5.2.3 [APA_das_Oncas][APA_das_Oncas]
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4.3.4.2 - Dados Vetoriais

A base cartogréfica digital foi editada para atender as necessidades do
trabalho. Foram desprezadas as camadas (ou layers) que ndo eram de interesse, ficando
0 arquivo melhor de ser manipulado, permanecendo 0s seguintes temas. drenagem,
localizagdo dos geossitios, estradas, curva de nivel, toponimia e litologia. Todo materia
gue foi levantado em campo foi espacializado na base digital, pelas suas coordenadas

UTM, acrescidas dos seus atributos (Figura 45).
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Esta etapa do trabaho teve a finalidade de preparar os dados para que,
posteriormente, fossem processados, sobrepostos e visualizados cartograficamente.
Aqui todos os dados foram tratados em um sistema para processamento de informacoes
georreferenciadas. O software utilizado para o tratamento, integracdo e anaise dos
dados foi o ArcInfo, que faz parte de uma familia de softwares (ArcGIS) desenvolvido
pela empresa californiana ESRI. Essa opcéo deu-se devido ao fato desse sistema

oferecer uma melhor qualidade na saida dos dados.

FIGURA 45 — Dados vetoriais tratados em ambiente GIS.
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4.3.4.3 - Tabulares - Quantificacdo dos Geossitios

O processo de quantificagdo dos geossitios compreende a etapa posterior
a0 inventario. Nesse momento o objetivo € atribuir valores aos elementos da
geodiversidade, ou seja, identificar nesses elementos a sua representatividade e
importancia num contexto cientifico e social. Para realizacdo dessa tarefa, existe na
literatura uma série de metodologias desenvolvidas para atender essas necessidades.
Todas elas partem de um mesmo principio: estabelecer uma serie de valores que sdo
subdivididos em varios parametros, pontuados com base em varios critérios prée-
estabel ecidos. Nesse trabalho optamos por ndo transcrever esses métodos, uma vez que
essa proeza ja foi redlizada por vérios autores. Como exemplo, temos a pesquisa de
PEREIRA (2010), que faz um resgate desses procedimentos, tanto no contexto
geol 6gico como no ambito geomorfol dgico, tendo como produto final uma sintese geral
de cada método.

A metodologia aqui adotada para quantificagdo e seriagdo desses
possivels geossitios, foi proposta por BRILHA (2005). Esse avitre tem como
caracteristica a possibilidade de aplicacdo em varios locais, uma vez que ndo foi

elaborada para uma area especifica. Elemento esse que configura os outros métodos.
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Esse procedimento proposto por BRILHA (2005) tem como base os parametros
guantitativos (quadro 05) sugeridos por UCEDA (2000).

QUADRO 05 — Critérios quantitativos propostos por BRILHA (2005) adaptado de

UCEDA (2000).

CRITERIOS

A —Critériosintrinsecos ao geossitio:

A1l. Abundancia/ raridade;

A2. Extensdo (m?);

A3. Grau de conhecimento cientifico;

A4. Utilidade como modelo para ilustragdo de
processos geol 4gicos,

Ab. Diversidade de elementos de interesse

A6. Local-tipo;

A7. Associacdo com elementos de indole cultural;
A8. Associagdo com outros elementos do meio
natural;

A9. Estado de conservacdo .

B — Critérios relacionados com o uso potencial
do geossitio:

B1. Possibilidade de redlizar atividades cientificas,
pedagdgicas, turisticas e recreativas;

B2. Condices de observacao;

B3. Possibilidade de coleta de objetos geol dgicos;
B4. Acessibilidade;

B5. Proximidade a povoados;

B6. NUmero de habitantes;

B7. Condicbes socioecondmicas.

C — Critérios relacionados com a necessidade
de protecdo do geossitio:

C1. Ameagas atuais ou potenciais;

C2. Situacéo atual;

C3. Interesse pela exploracdo mineira;
C4. Vaor dos terrenos em (reais/'ma);
C5. Regime de propriedade;

C6. Fragilidade.

QUANTIFICACAO E CLASSIFICACAO

Os critérios aqui apresentados devem ser aplicados
em ambitos internacional, nacional, regiona ou
local;

Os geossitios de ambito internacional ou nacional
devem possuir, além disso, os seguintes valores:

Al>3

A3>4

A6>3

A9>3

B1>3

B2>4

Os geossitios que ndo se enquadram nestes valores
devem ser considerados como de &mbitos regional
ou local;

Em relagdo aos geossitios regionais ou locais, a
quantificacdo final deve ser o resultado da média
simples dos trés conjuntos dos critérios A, B e C.
Geossitios de &mbito
inter nacional ou nacional

Q=2A+B+15C/3

Geossitios de ambito
regional ou local

Q=A+B+C/3
Onde:

Q = Quantificacdo final da relevancia do geossitio
(arredondar as casas decimais).

A, B, C = Soma dos resultados obtidos para cada
conjunto de critérios.

Quanto maior for o valor de Q, mais relevante
deve sar considerado o0 geossitio e, por
conseguinte, mais urgente € a necessidade de
serem aplicadas estratégias de geoconservagao .

Adaptado de: BRILHA (2005)
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A proposta quantitativa definida por BRILHA (2005) tem como objetivo
sugerir uma metodol ogia como estratégia de geoconservagdo, procurando sistematizar o
primeiro passo desse ciclo, a inventariagdo, para posteriormente atribuir valores aos
geossitios com base em critérios pré-definidos. Esses critérios, que sdo definidos como
intrinseco, uso potencial, e necessidade de protecdo, sdo utilizados com o intuito de
atribuir valores de relevancia para os elementos da geodiversidade. Compreende uma
tarefa bastante subjetiva, e que exige por parte do “inventariador”, um bom
conhecimento dos elementos que estdo sendo levantados. Cada conjunto de critérios
inventariados sdo quantificados com base em uma escala de 1-5. Posteriormente é
possivel determinar um valor final resultante de uma média aritméticas simples desses
trés conjuntos de critérios (Quadro 05).

Esse modelo de inventario proposto por BRILHA (2005) tem uma
vantagem de poder ser aplicado em qualquer parte do mundo, devido a suas
caracteristicas gerais. Porém, observou-se que a ficha de inventario carece de algumas
modificagbes, tanto no que concerne aos elementos qualitativos, como o item B.4,
acessibilidade, que carece de uma opgao para geossitios que ndo possuem acesso via
automoveis;, como para 0s elementos quantitativos, como exemplo os itens A.4, A.6,
A8, B.1, B.2, B.5, B.7, C.1 e C.2, que apresentam intervalos discrepantes entre um
valor e outro. Nesse estudo foi feito uma modificagdo, adotando os valores 1, 2 e 3, no
lugar dos valores sugeridos, 1, 3 e 5. Isso foi hecessario umavez que esses valores seréo
aplicados em técnicas estatisticas de interpolacéo, e essas diferencas comprometeriam a
representacéo dos dados.

Procurando gerar mais dados para representagdo cartografica desses
critérios, adotou-se a média aritmética dos critérios inventariados. Na tabela 13, que
dispde de todos os dados quantificados, foi acrescido o campo “Média dos Critérios’,
gue apresenta esse resultado para os critérios A, B e C, no final foi possivel espacializar
essas caracteristicas em mapas teméti cos.
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4.3.4.4 - Representacao Cartogréafica dos Dados Quantificados

A proposta desse trabalho é usar 0 geoprocessamento e a cartografia
temética como instrumentos de plangjamento e gestdo, para facilitar a leitura dos dados
inventariados e quantificados de geossitios. Analisando os trabalhos realizados no
ambito desse campo do conhecimento, foram observadas duas caracteristicas principais:
primeira, todo material gerado no processo de quantificacdo dos dados estavam
disponiveis apenas em tabelas e graficos, impondo sérias limitacBes na leitura e
compreensdo dos mesmos; segundo, os mapas utilizados tem finalidade restrita a
localizagdo geogréfica de pontos levantados, representacéo de trilhas, caracteristicas
fisicas do ambiente, e espacidizacdo de indicadores, ou sgja, pouco se explora as
técnicas de andlise espacia paratratamento desses dados.

Visando contribuir com a melhoria da leitura dessa informacéo e
acompanhamento dos geossitios, no processo de monitorizacdo, sera feito o uso da
cartografia tematica, através de mapas de simbolos proporcionais, para representar a
localizagdo espacial dos dados quantificados, valores absolutos. Desta forma, serd
possivel identificar os valores atributivos por meio de simbolos graficos. Esse método
de representacdo pontual, ou das figuras geométricas proporcionais, € bastante
recomendado para reproducdo quantitativa e qualitativa de fendbmenos localizados com
valores absolutos. O método consiste basicamente em transpor o valor numérico para o
leitor da informacéo, a partir de percepcdo visual, expressa através da variavel tamanho.
E estabelecida uma proporcéo entre o valor representado e o tamanho geométrico das
figuras, que sdo circulos, utilizadas para representacdo de fendbmenos pontuais, que séo
ajustados sobre a base cartografica.

As técnicas de andlise espacia fornecidas pelos Sistemas de Informagtes
Geogréaficas (SIG) sdo de pouco conhecimento por parte dos cientistas e plangjadores,
ficando essas ferramentas, limitada por parte dos usuérios, apenas como simples
instrumento de desenho, sendo negligenciado o que eéa tem de mais de poderoso, a
parte “pensante” do sistema, que faz uso de técnicas estatisticas e topologicas, para
gerar cendrios e responder questbes. Nesse sentido, sera adotada uma técnica de
interpolac@o de dados, para mapear os aglomerados de geossitios com caracteristicas
atributivas especificas, ou sga, ndo apenas identificar aglomerados de pontos, tarefa
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bastante simples de ser realizada com um simples ato de observacdo, mas
identificar visualmente em mapas, através de cores, o0s locais geograficamente, que
apresentam a concentracdo, ou densidade, dos valores atributivos. Com isso serd
possivel acompanhar, e consequentemente, monitorar as trgjetérias e o comportamento
dos dados levantados.

Quando trabalhamos com processos pontuals, temos 0s eventos
distribuidos no espago, de modo que € possivel estimar 0 nimero esperado de eventos
por unidade de area, 0s sgja, estimar a sua densidade. Estas estimativas séo computadas
através de interpolagbes por diversos métodos (Kriging, Superficie de Tendéncia,
Modelos Locais de Regressdo, Estimador Kernel, entre outros). Uma alternativa simples
para analisar 0 comportamento de padrdes de pontos, € estimar a densidade pontual do
processo em toda a regido de estudo. Para isto, pode-se gustar uma funcéo bi-
dimensional sobre os eventos considerados, compondo uma superficie cujo valor sera
proporciona a densidade de amostras por unidade de &ea. Esta funcdo realiza uma
contagem de todos os pontos dentro de uma regido de influéncia, ponderando-os pela
distancia de cada um alocalizacdo de interesse (CAMARA & CARVALHO, 2002).

O estimador de densidade Kernel, consiste em gjustar uma funcdo de
densidade de probabilidade bidimensional sobre os eventos considerados, compondo
uma superficie suavizada, cujo valor sera proporcional a densidade de amostras por
unidade de &rea. Tal densidade é calculada segundo o0 modelo constante na equacdo
(Figura 46) e sua interpretacdo geométrica € mostrada na figura 47 (SANTOS et al,
2013). Se s € uma locdizacdo na regido R e sl, s2, s3,..., sn, sdo localizagBes de n
eventos observados, entdo a densidade, A (S), em s e estimada utilizando o modelo
representado nafigura46 (FONSECA, 2009).

122



FIGURA 46 - Equacéo do estimador Kernel.

A(s): intensidade em s;

s: localizacdo arbitraria;

1. raio de influéncia;

k: funcdo densidade de probabilidade bivariada
0. (s):volumesob o kernel centradoem s .

FONTE: SANTOS et al (2013).

FIGURA 47 — Estimador de densidade e distribuicdo de pontos.

Kernel k()

Largura

FONTE: CAMARA (2013)

Para geracdo dos mapas de densidade sera aplicado o estimador Kernel,
disponivel na maioria dos softwares de SIG, que compreende em uma técnica de
interpolac@o de dados, que tem como produto uma superficie de suavizagdo, que serd
proporciona a densidade do evento por unidade de area, e onde é possivel observar,
visuamente, as chamadas areas de densidade, ou sgja, os locais onde ha uma maior
concentragdo de uma determinada ocorréncia de um fendmeno. No sistema, para esse

estimador, sdo definidos dois parametros bésicos, a grade regular, de n colunas por m
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linhas, que vai compreender o arquivo de saida, ou sga, a area onde sera feita a
representacdo da superficie continua; e o raio de influéncia ou largura de banda, que vai
definir a &rea dos pontos adjacentes a serem interpolados. Esse raio é o elemento
norteador da suavizacdo da superficie gerada. No sistema € previamente oferecido um
valor com base nos dados fornecidos pelo arquivo vetorial. Sendo assim, € possivel de
ser manipulado para um melhor guste da representacdo dessa superficie. A escolha
desse valor de raio é de grande importancia, uma vez que ee é o definidor dessa
superficie suavizada, e seu valor vai depender muito do tipo de evento analisado. Se a
finalidade é a identificacéo de éreas bastantes especificas e de menor acance de acéo,
um menor valor € aconselhavel, a Unica consequénciavai ser a multiplicidade de regides
para atuagdo. Agora, se o intuito é o realce de &reas com maior abrangéncia paraintervir
com eficacia, um valor mais elevado deve ser usado. Na prética, 0 usuario podera,
também, arbitrar valores, procurando a melhor suavizacdo dessa superficie de
densidade, e a que melhor represente a realidade estudada.

Valeressadtar que ainterpretacdo dos efeitos gerados com base na andlise
kernel, € bastante subjetiva e vai depender muito do conhecimento da a&rea em andlise.
Essa técnica tem como vantagem principal, a possivel visuaizacdo de éreas que
merecem atencdo prioritaria. No caso dos estudos de geodiversidade, através desses
mapas sera possivel, monitorar o padrdo de comportamento dos critérios aplicados nos
processos de quantificacdo. Serd possivel avaliar o comportamento da distribuicéo dos
geossitios, que sdo e ementos pontuais, com atributos especificos, fornecendo uma visdo
geral de primeira ordem.

Procurando preservar a qualidade dos dados gerados por esse estimador
de densidade, foi adotado o sistema ArcGIS, uma vez que ele oferece uma Gtima
resposta para os produtos graficos. Foi utilizada aferramenta de analise espacial, Spatial
Analyst, para realizagdo do processamento dos dados. Nesse médulo foram adicionados
os dados dos possivels geossitios quantificados (valores de uso e critérios), em SHP
(formato de arquivo vetorial suportado pelo ArcGIS, onde posteriormente foi feito a
regulagem da funcdo de interpolacdo, fazendo assim o controle da saida dos dados,
procurando um raio que representa-se melhor a realidade analisada, gerando como
produto final um total de quatro mapas de densidade, representando cartograficamente
as &reas de maior densidade de valores intrinsecos, uso potencial, necessidade de
protecdo, e necessidade de protecdo (Q).
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5—-RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados aqui apresentados descrevem os produtos obtidos
utilizando tecnologias da geoinformagdo, como ferramenta de auxilio para
representacdo dos dados da geodiversidade de forma prética e objetiva. Os primeiros
mapas gerados (Figuras 48, 49, 50 e 51) sdo as bases cartogréficas necessarias para
realizacéo do trabalho de campo e para a espacializagdo dos dados. Esse material serviu de
apoio para no procedimento de inventario, uma vez que permitiu uma melhor compreensdo
da &rea de estudo e da distribuicdo territorial dos geossitios. O mapa da figura 48
compreende os dados extraidos da carta topografica, onde foram elencadas as informactes
de elevagdes do terreno (curvas de nivel), estradas principais e secund&rias, e a rede de
drenagem, que foi de grande importancia para orientacdo espacial na hora da distribuicéo
dos geossitios na base cartogréfica, e para o georreferenciamento das imagens CBERS. O
mapa da figura 49, recorte do mapa geol 6gico da folha Pesgueira, foi de grande importancia
para caracterizacdo dos geossitios no contexto geoldgico. Os mapas das figuras 50 e 51,
imagem do satélite CBERS e do sistema SRTM, respectivamente, foram de grande
importancia no trabalho de campo, uma vez que apresentam uma visdo real do terreno,
servindo como elemento norteador no reconhecimento espacial dos geossitios, e nas
atividades de campo.

Os Geossitios inventariados, listados abaixo, ser8o descritos
posteriormente com informagdes geologicas e de suas caracteristicas com base em

critérios do inventario, incluindo registro fotogréfico e localizacdo cartografica.

G_01 - Serrado Gaviéo; G_08 — Cachoeira do Jucurutu;
G_02 — Tangue da Bomba D agua; G_09 - Sitio Carog;
G_03 - Camaledo II; G_10-Pedrado Veado / Pedra do Sapo;
G_04 — Serrote do Camal e2o; G_11 - Cachoeira;
G 05 — Serrote das Pinturas / dos G 12— Serrado Paulo;
Caboclos; G_13 — Serra da Jurema / Moleque de
G_06 — Complexo das Pinturas, Pedra;
G_07 — Riacho das Pinturas; G_14 — Ninho do Gavido.
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No processo de quantificagdo dos geossitios foi aplicada uma
metodologia de cunho quantitativo, elaborada por BRILHA (2005). Os mapas gerados
com base nos critérios dessa metodologia (Intrinseco, Uso Potencial, Necessidade de
Protecéo, Necessidade de Protecdo (Q) - Figuras 52, 54, 56 e 58; e os Gréaficos 01, 02, 03 e
04) representam os valores absolutos da quantificacdo. Através da representacdo
cartografica, utilizando proporgdes de simbolos, onde o tamanho do circulo reproduz os
niveis Alto, Médio, e Baixo, dos atributos dos critérios, foi possivel anaisar, de forma
direta, a distribuicdo geogréfica desses resultados, desenvolvendo, por parte do leitor,
uma percepcdo espacial da distribuicdo desses valores e da proporcionalidade dos
mesmos. Esse tipo de mapa é recomendado para representacéo desse tipo de dado, uma
representacdo quantitativa de fenémenos localizados. A proporcéo entre esses valores é
expressa por uma percepcdo visual, cuja Unica varidvel € o tamanho da figura
geométrica, e 0s seus resultados sdo acomodados sobre a base cartografica da area de
interesse. Confrontando esses mapas com 0s respectivos graficos, observa-se a
praticidade de estabelecer, espaciamente, relacbes com outros elementos da paisagem,
como exemplo, a acessibilidade a esses geossitios, e o desenvolvimento de uma
percepcdo, quase que automética, da distribuicdo dos valores dos atributos
quantificados. Através da analise desse material cartogréfico sera possivel estabel ecer
critérios e prioridades de visitagdo, tracando as melhores rotas de acesso aos geossitios,
como também, estabel ecer critérios para tomada de decisdo no processo de conservagaéo
dos mesmos.

Na sequéncia, dando continuidade a representacéo desses mesmos dados, 0s
mapas de densidade (Figuras 53, 55, 57 e 59), onde sdo representadas, atraves de escala de
cores, as regides de maior concentracdo, por unidade de &rea, dos atributos dos geossitios.
Através das nuangas de cores € possivel observar a densidade Alta, Média e Baixa dos
valores desses atributos. Observando os mapas de densidade é possivel ressaltar em um
primeiro momento &s regides onde estdo as maiores concentracbes dos valores
guantificados. Vae salientar, que diferentemente dos mapas de simbol os proporcionais, que
tem como finalidade representar os val ores absol utos dos geossitios, os mapas de densidade
estdo demonstrando, através de escalas de cores, as areas onde tem uma concentracdo do
valor representado por unidade de area, que pode ser consequéncia de geossitios com
valores elevados ou, de uma alta concentragdo de geossitios, resultando em um valor
elevado. Na literatura essas areas de ata densidade sdo conhecidas como pontos quentes ou

“hot spot” .
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Esses mapas de ponto quente, tem uma aplicagdo bastante Util quando se
pretende identificar, em um primeiro momento, as &reas de maior concentragdo de uma
determinada ocorréncia, e para acompanhar, no tempo e no espago, essas manifestagoes.
Com isso facilita o processo de monitorizagdo e gestéo das éreas analisadas, auxiliando num
processo de tomada de decis&o.

Conforme os dados agrupados na tabela 13, foi levado em consideracéo os
critérios (ANEXO — A) intrinsecos (aspecto inerente ao geossitio), elementos relacionados
com 0 uso potencial, necessidade de protecdo, e com a necessidade de protecéo (Q). Vae
salientar que, nesse processo de quantificacdo, o objetivo final € classificar os geossitios em
um contexto regional/local, e num ambito nacional/internacional, sendo que, a proposta do
presente trabalho é sugerir uma forma de representacdo dos dados quantificados, ou seja,
ndo sera levada em consideracdo as discussdes pertinentes as classificagdes desses
geossitios nesses critérios, e sim uma forma de representacdo dos resultados da
quantificacéo.

Comparando a forma de apresentacéo dos dados, como foi feita paraa APA
em estudo, utilizando o método de pontuacdo para valores da geodiversidade (Tabelas 13) e
a representacdo grafica desses valores, com os mapas gerados neste trabalho, fica patente a
visualizagdo imediata das &reas de maior impacto e a distribuicdo geografica de cada um
dos valores quantificados e representados nos mapas, 0 que ndo é claro na visualizagéo das
tabelas e gréficos. A apresentacdo dos valores em forma de mapas do tipo simbolos
proporcionais e kernel, permite ao usuario a identificacdo imediata de &reas de interesse
para acoes diversas em geoconservagdo. Com isso, compreende uma técnica eficaz para
representacdo desse tipo de fendmeno, sobretudo para dar apoio a procedimentos de analise
e sintese de informag&o dos geossitios. Essa forma de representacdo cartogréfica, associada
as técnicas de geoprocessamento, possibilita, por parte do leitor dos mapas, a construcéo de
andlises conclusivas mais proximas da realidade. Esse processo de leitura de informacéo é
mais direta, atuando com mais eficacia entre os plangjadores e cientistas, aém de

estabel ecer uma demonstracéo de inter-relacdo com os diversos elementos do meio natural.
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BASES CARTOGRAFICAS

(Cartografia de Base)
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FIGURA 48 —Mapada APA das Oncas - PB com alocalizacdo dos Geossitios inventariados.
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FIGURA 49 — Mapa Litologico da APA das Ongas - PB.
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FIGURA 50 — Imagem CBERS/HRC da APA das Oncas - PB.

730 740 750"
1 1 1

91

910

Imagem CBERS/HRC - APA das Oncas - PB

Legenda

® Geossitios

utilizando cartografia

6.100 3.050

Sistema de Referéncia
SIRGAS - 2000
Fuso: 24
Meridiano Central: - 3¢
FONTE: INPE/CBERS

TESE DE DOUTORADO
Proposta de representagdo grafica de dados da geodiversiddade

+ Lei %

e logias da g

Doutorando: Utaiguara da Nobrega Borges
Orientador: Dr. Gorki Mariano

Geociéncias - UFPE
0

6.100 M

911

730 740 750

760

131



FIGURA 51 — Imagem SRTM da APA das Oncas— PB.
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G_01-SERRA DO GAVIAO

CARACTERIZACAO RESUMIDA

Coordenadas UTM: 735233 / 9096562

Nome da Unidade: Riacho do Tigre.

Idade: Neoproterozoico.

Enquadramento GeolOgico: Biotita ou anfibdlio gnaisse a granada-biotita Xxistos
grauvéaquicos, rochas metavul canicas félsicas e intermediaria (Idade U-Pb em zircdo de 961 +/-

11Ma), metavul canocl asticas, lentes anfiboliticas e de metaultraméficas.

Local de facil acessibilidade sendo encontrado ja na entrada da APA. Esse geossitio tem um
valor cultural, funcional, estético, e cientifico/educacional. O primeiro o segundo e o terceiro
valor, devido ao fato de nidificacdo de gavides e a beleza do afloramento, e o quarto, pelo
aspecto geomorfol dgico caracterizado pelo acentuado desnivel topogréfico controlado por uma
estrutura geologica (zona de cisalhamento). Agregase a esses vaores a beeza
cénicalpai sagistica da serra do gavido.
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Serra do Gavido - Destaque topogréfico de gnaisses paraderivados do Complexo Riacho do
Tigre, controlado pela Zona de Cisdhamento Transcorrente Sisnistral Apolinario.
Geomorfologia controlada por estrutura geol ogica.
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G_02-TANQUE DA BOMBA D'AGUA

CARACTERIZACAO RESUMIDA

Coordenadas UTM: 743211 / 9098312

Nome da Unidade: Suite IntrusivaVilaModerna

Idade: Neoproterozoico.

Enquadramento Geoldgico: Sienogranitos, acali-feldspato granitos e quartzo sienitos
deformados, com foliacdo desenhada por anfibdlios acalinos, arfvedsonita e raramente
riebeckita, presenca de aegirina-augita, de coloragdo résea a embranquicada, granulacdo
dominantemente fina. Associam-se a dioritos cujas relacbes magméticas ainda ndo sdo bem
definidas.

Local de facil acessibilidade. Esse geossitio tem um valor funciona e cientifico/educacional,
e estético. O primeiro de ser umaregido favoravel ao acumulo de dgua (marmita de gigante)
em umaregido carente de recursos hidricos. O segundo por tratar-se de uma feigdo geoldgica
controlada por erosdo diferencial (erosdo em tipos de rochas distintas). E o terceiro aspecto,
caracterizado pelo relevo ruiniforme e por blocos de rochas de dimensdes variaveis
distribuidos de forma aleatéria, que emprestam bel eza para a regiéo.
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Tanque da Bomba D agua — Rocha Ignea pluténica de composi¢do granitica associada a
rochas dioriticas. A depressdo na foto superior se deve a erosdo diferencial das rochas
dioriticas. Nafoto inferior, bloco formado pelo processo de esfoliacéo esferoidal.
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G _03—-CAMALEAOII

CARACTERIZACAO RESUMIDA

Coordenadas UTM: 739113/ 9099108

Nome da Unidade: Riacho do Tigre.

Idade: Neoproterozoico.

Enquadramento Geoldgico: Biotita ou anfibdlio gnaisse a granada-biotira xistos
grauvéaquicos, rochas metavulcanicas félsicas e intermediaria (Idade U-Pb em zircéo de 961

+/- 11Ma), metavul canoclésticas, lentes anfiboliticas e de metaultramaficas.

Local de fécil acessibilidade. Esse geossitio tem um valor cientifico/educacional e cultural.
O primeiro devido ao desenvolvimento de matactes controlados pelo processo de esfoliacéo
esferoidal e sistema de fratura em rochas de composi¢do granitica. O segundo, pelo vaor
agregado das pinturas rupestres.
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Camaledo Il — Foto superior, blocos de gnaisses paraderivados desenvolvendo feigdes
controladas pela foliagdo da rocha e por sistema de fraturas. Na foto inferior, ilustra o
processo de colapso de blocos.
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G_04-SERROTE DO CAMALEAO

CARACTERIZACAO RESUMIDA

Coordenadas UTM: 739538 / 9099340

Nome da Unidade: Riacho do Tigre.

Idade: Neoproterozoico.

Enquadramento Geoldgico: Biotita ou anfibdlio gnaisse a granada-biotira xistos
grauvéaquicos, rochas metavulcanicas félsicas e intermediaria (Idade U-Pb em zircéo de 961

+/- 11Ma), metavul canoclésticas, lentes anfiboliticas e de metaultramaficas.

Local de média acessibilidade. Esse geossitio tem um valor cientifico/educacional, cultura e
estético. O primeiro devido ao controle por estrutura geoldgica (zona de cisalhamento). O
Segundo em decorréncia da presenca dos valores agregados das pinturas rupestres. E o
terceiro, pela expressividade paisagisticado local.

GEOSSITIO - 04
Serrote do Camaleao

=

Sistema do Refsréncia
SIRGAS - 2000
Fuso: 24
WMeridiana Central: - 39
FONTE: IBGE
T L g ~L TESE DE DOUTORADO
A P 2 e iversi e Geoc: ]
& E S 3 - | Estudos e | de reg

i i 1 - L] L da Mo
| E5NP1_gamima_evs 27X = Orientador: Dr. Gorkl Marlano
e e BN o Geociéncias - UFPE
s 3.500 1.750 0

==y L), R

140



Serrote do Camaledo — Foto superior, feicdo germorfol égica com destaque topografico em
rochas metasedimentar gnaissica, controlada por estrutura geolégica (Zona de Cisalhamento
Transcorrente Sinistral Apolinario). Na foto inferior, registro de arte rupestre presente nos
blocos de rochas.
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G_05-SERROTE DASPINTURAS/DOS CABOCLOS

CARACTERIZACAO RESUMIDA

Coordenadas UTM: 740730 / 9099860

Nome da Unidade: Riacho do Tigre.

Idade: Neoproterozoico.

Enquadramento Geolgico: Biotita ou anfibdlio gnaisse a granada-biotira xistos grauvaguicos,
rochas metavulcanicas fésicas e intermediaria (Idade U-Pb em zircdo de 961 +/- 11Ma),

metavul canocl &sticas, |entes anfiboliticas e de metaultraméficas.

Local de fécil acessibilidade. Esse geossitio tem um valor cultural e estético. O primeiro em
decorréncia dos valores agregados (pintura rupestre e sitio arqueoldgico) e o segundo pelo
aspecto paisagistico e forma do afloramento (feicdo de um cachorro).
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Serrote das Pinturas / dos Caboclos — Feicdo caracterizada por colapso de blocos e eroséo
diferencial em rocha gnaissica paraderivada, afetada por zona de cisalhamento (Zona
Cisalhamento Transcorrente Sinistral Apolinério). Foto inferior, presenca de sitio arqueol 6gico.
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G_06 —COMPLEXO DASPINTURAS

CARACTERIZACAO RESUMIDA

Coordenadas UTM: 742174 / 9099832

Nome da Unidade: Riacho do Tigre.

Idade: Neoproterozoico.

Enquadramento Geoldgico: Biotita ou anfibolio gnaisse a granada-biotira xistos
grauvéaquicos, rochas metavulcanicas félsicas e intermediaria (Idade U-Pb em zircdo de 961 +/-

11Ma), metavul canoclasticas, lentes anfiboliticas e de metaultraméaficas.

Local de dificil acessibilidade. Esse geossitio tem um valor cultural e estético. O primeiro em
decorréncia dos valores agregados (complexo de pintura rupestre) e o segundo pelo aspecto
paisagistico e forma do afloramento (feicdo de um animal).
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Complexo das Pinturas — Erosdo diferencial e colapso de blocos em rocha gnaissica
paraderivada. Estas feicdes emprestam bel eza cénica aregido.
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G_07-RIACHO DASPINTURAS

CARACTERIZACAO RESUMIDA

Coordenadas UTM: 742357 / 9100776

Nome da Unidade: Riacho do Tigre.

Idade: Neoproterozoico.

Enquadramento Geoldgico: Biotita ou anfibdlio gnaisse a granada-biotira Xxistos
grauvéaquicos, rochas metavulcéanicas félsicas e intermediaria (Idade U-Pb em zircdo de 961

+/- 11Ma), metavul canoclésticas, lentes anfiboliticas e de metaultramaficas.

Local de facil acessibilidade. Esse geossitio apresenta um alto valor cientifico/educacional, em
decorréncia da evidencia de rochas com predominancia de K-feldspato e quartzo, podendo ser
classificada como acalifeldspato granito. Este tipo litolégico ndo faz parte da descricdo da
unidade mapeada na Folha Pesgueira.
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Riacho das Pinturas — Dique pegmatitico de composic¢ao granitica rico em K-feldspato. Em
funcdo da riqueza na sua composi¢cdo em K-feldspato a rocha possui coloracdo vermelha. O
dique deve ter sido alojado ao longo da Zona de Cisalhamento Transcorrente Sinistral

Apolinario. O leito do riacho (foto inferior) é destacado pelo dique.
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G_08 -CACHOEIRA DO JUCURUTU

CARACTERIZACAO RESUMIDA

Coordenadas UTM: 745778 / 9099698

Nome da Unidade: Suite IntrusivaVilaModerna

Idade: Neoproterozoico.

Enquadramento Geologico: Sienogranitos, acali-feldspato granitos e quartzo sienitos
deformados, com foliacdo desenhada por anfibdlios acalinos, arfvedsonita e raramente
riebeckita, presenca de aegirina-augita, de coloragdo rosea a embranquicada, granulacéo
dominantemente fina. Associam-se a dioritos cujas relagdes magméticas ainda ndo sdo bem
definidas.

Local de fécil acessibilidade. Esse geossitio tem um valor cientifico/educacional, estético,
funciona e cultural. O primeiro em decorréncia dos processos geoldgicos. Intenso
fraturamento, desenvolvendo feicdes geomorfologicas diversas, e presenca de intemperismo
fisico, bastante evidente na &rea. O segundo, diz respeito a beleza natural provindado local. O
terceiro diz respeito a0 acumulo de &gua, servindo como fonte para os animais e para a
populacdo local, que utiliza para suprir algumas necessidades domésticas. O aspecto cultural
se deve a presenca de pinturas rupestres, como valor agregado.
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Cachoeira do Jucurutu — Erosdo diferencia e colapso de blocos em rochas de composi¢ao
granitica. Topografia controlada por esfoliacéo esferoidal, processo erosivo tipico de rochas
igneas plutbnicas.




G _09-SITIO CAROA

CARACTERIZACAO RESUMIDA

Coordenadas UTM: 750778 / 9099403

Nome da Unidade: Cariris Velhos - Ortognaisse Sitio Severo.

Idade: Neoproterozoico.

Enquadramento Geolégico: Ortognaisses granodioriticos/tonaliticos com fenocristais de
magnetita, migmatiticos, bandados e dobrados, embranquicados, com mesossoma
monzodioritico e restos de rochas paraderivadas. Apresentam afinidade geoquimica

peraluminosa.

Loca de dificil acessibilidade. Esse geossitio tem um valor cultural local, devido ao valor
agregado das pinturas rupestres.

750

GEOSSITIO - 09
Sitio Caroa

e

Sistama de Referdncia

,
SIRGAS - 2000 v
Mardisno Cantral: - 29
FONTE: IBGE &

TESE DE DOUTORADO
L

clo: 1
- | Estudes e de p de dados | 4
D L da N Borges
Orientador: Dr. Gorkl Mariano
Geociéncias - UFPE

3.500 1.750 o

LY

150



Sitio Car 04 — Gnaisse ortoderivado de coloragdo escura utilizado como painel para arte
rupestre, compreendendo um valor agregado ao afloramento.
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G_10-PEDRA DO VEADO - PEDRA DO SAPO

CARACTERIZACAO RESUMIDA

Coordenadas UTM: 752320 / 9102086

Nome da Unidade: Suite IntrusivaVilaModerna

Idade: Neoproterozoico.

Enquadramento Geologico: Sienogranitos, acali-feldspato granitos e quartzo sienitos
deformados, com foliacdo desenhada por anfibdlios acalinos, arfvedsonita e raramente
riebeckita, presenca de aegirina-augita, de coloragdo rosea a embranquicada, granulacéo
dominantemente fina. Associam-se a dioritos cujas relagdes magméticas ainda ndo sdo bem
definidas.

Local de dificil acessibilidade. Esse geossitio tem valores cientifico/educacional, cultural. O
primeiro devido a presenca de uma matacdo de 6tima expressividade no local, e ocorréncia de
diques peguimatiticos sub-horizontais . E 0 segundo em decorréncia do valor agregado das
pinturas rupestres nos afl oramentos.
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Pedra do Veado — Pedra do Sapo — Gnaisse ortoderivado (derivado de rochas igneas) com
desenvolvimento de feigdes controladas por colapso de blocos. Foto inferior, arte rupestre. A
foliagdo e granulacéo grossa da rocha podem ser observadas nesse afl oramento.
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G_11- CACHOEIRA

CARACTERIZACAO RESUMIDA

Coordenadas UTM: 733424 / 9091054

Nome da Unidade: Suite IntrusivaVilaModerna

Idade: Neoproterozoico.

Enquadramento Geologico: Sienogranitos, acali-feldspato granitos e quartzo sienitos
deformados, com foliacdo desenhada por anfibdlios acalinos, arfvedsonita e raramente
riebeckita, presenca de aegirina-augita, de coloragdo rosea a embranquicada, granulacéo
dominantemente fina. Associam-se a dioritos cujas relagdes magméticas ainda ndo sdo bem
definidas.

O acesso a esse local se da através de estrada de barro em condicdes precaria, com um nivel
de dificuldade elevada, sendo acentuada em época de chuva. Tem como valor a o aspecto
estético. Configura-se em um potencial geossitio devido a notavel beleza cénica oferecida
pela geologialocal.
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Cachoeira — Rocha granitica de granulagdo grossa. Foto superior, blocos fraturados e
deslocados. Foto inferior, matacéo desenvolvido por processo de esfoliacéo esferoidal.
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G_12-SERRA DO PAULO

CARACTERIZACAO RESUMIDA

Coordenadas UTM: 754771 / 9104496

Nome da Unidade: Suite IntrusivaVilaModerna

Idade: Neoproterozoico.

Enquadramento Geologico: Sienogranitos, acali-feldspato granitos e quartzo sienitos
deformados, com foliacdo desenhada por anfibdlios acalinos, arfvedsonita e raramente
riebeckita, presenca de aegirina-augita, de coloragdo rosea a embranquicada, granulacéo
dominantemente fina. Associam-se a dioritos cujas relagdes magméticas ainda ndo sdo bem
definidas.

Local de dificil acessibilidade. Esse geossitio apresenta valores cultural, estético e funcional,
sendo 0 de maior representatividade em consequéncia da expressividade altimétrica,
compreendendo um dos pontos de maior atitude do Estado da Paraiba. No primeiro em
decorréncia das pinturas rupestres como vaor agregado. O segundo, resultado da beleza
cénica oferecida pelo contexto de altitude elevada (> 1.000m). E o terceiro, devido a presenca
de orquideas que sdo peculiares as regides de altitudes com grande expressividade.
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Serra do Paulo — Rocha granitica de granulacdo grossa. Foto superior com destaque
topografico. Foto inferior, sistema de fratura com desenvolvimento de vegetacdo
caracteristica dessas regides de atitudes el evadas.
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G_13-SERRA DA JUREMA —-MOLEQUE DE PEDRA

CARACTERIZACAO RESUMIDA

Coordenadas UTM: 753672 / 9106801

Nome da Unidade: Suite IntrusivaVilaModerna

Idade: Neoproterozoico.

Enquadramento Geologico: Sienogranitos, acali-feldspato granitos e quartzo sienitos
deformados, com foliacdo desenhada por anfibdlios acalinos, arfvedsonita e raramente
riebeckita, presenca de aegirina-augita, de coloragdo rosea a embranquicada, granulacéo
dominantemente fina. Associam-se a dioritos cujas relagdes magméticas ainda ndo sdo bem
definidas.

Local de média acessibilidade. Esse geossitio tem valores cientifico/educacional e cultural. O
primeiro em decorréncia do sistema de fraturas e intemperismo caracterizado por esfoliagcéo
esferoidal, que empresta a0 lugar a feicdo que determina o vaor cultural, que para a
comunidade local, representam um agrupamento de criancas, denominado de “moleque de
pedra’.
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Serra da Jurema — Moleque de Pedra — Rocha granitica de granulagdo grossa, com
desenvolvimento de caneluras e sistema de fraturas paralelas, que emprestam beleza cénica
para regiso.




G_14-NINHO DO GAVIAO

CARACTERIZACAO RESUMIDA

Coordenadas UTM: 762061 / 9112671

Nome da Unidade: Suite IntrusivaVilaModerna

Idade: Neoproterozoico.

Enquadramento Geoldgico: Sienogranitos, acali-feldspato granitos e quartzo sienitos
deformados, com foliacdo desenhada por anfibdlios acalinos, arfvedsonita e raramente
riebeckita, presenca de aegirina-augita, de coloracdo rosea a embranquicada, granulacéo
dominantemente fina. Associam-se a dioritos cujas relagdes magmaticas ainda ndo sdo bem
definidas.

Local de dificil acessibilidade. Esse geossitio um valor funcional, uma vez que serve de
morada para gavioes.
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Ninho do Gavi&o — Rocha granitica de granulagéo grossa associada a dioritos. Os dioritos sdo
erodidos preferenciamente, dando origem a abrigos naturais.

161



QUANTIFICACAO

E

REPRESENTACAO

CA

RTOGRAFICA

DOS DADOS

162



TABELA 13— Quantificacéo dos geossitios com base na proposta de BRILHA (2005) adaptada de UCEDA (2000).
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GRAFICO 01 — Distribui¢Zo dos Geossitios com Valores I ntrinsecos.
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FIGURA 52 — Mapa da distribui¢o dos Geossitios com Valores I ntrinsecos.
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FIGURA 53 — Mapa de densidade dos Geossitios com Valores Intrinsecos.
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GRAFICO 02 — Distribuic&o dos Geossitios com Valores de Uso Potencial.
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FIGURA 54 — Mapada distribuicéo dos Geossitios com Valores de Uso Potencial.
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FIGURA 55 — Mapa de densidade dos Geossitios com Vaores de Uso Potencial.
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GRAFICO 03 - Distribuicio dos Geossitios com Necessidade de Protegzo.
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FIGURA 56 — Mapa da distribuicéo dos Geossitios com Necessidade de Protec&o.
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FIGURA 57 — Mapa de densidade dos Geossitios com Necessidade de Protecéo.
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GRAFICO 04 - Distribuicio dos Geossitios com Necessidade de Protegio (Q).
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FIGURA 58 — Mapa da distribuicéo dos Geossitios com Necessidade de Protecéo (Q).
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FIGURA 59 — M apa de densidade dos Geossitios com Necessidade de Protecéo (Q).
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6 - CONSIDERACOESFINAIS

A principa contribuicdo deste trabaho foi propor uma forma de
representacdo dos dados, com a utilizagdo de mapas pontuais (simbolos proporcionais) e
de kernel, para andlise espacia dos geossitios quantificados no processo de
inventariacao.

A representagcdo de dados proposta neste trabalho, para a avaliagdo dos
dados quantificados da geodiversidade mostrou-se rica em possibilidades e adequados
para utilizagdo em estratégias de geoconservacdo. Todas as avaliagbes foram efetuadas
com informacdes extraidas da cartografia de acesso livre. Posteriormente, foram
convenientemente organizados em planos de informag&o e incorporados a um Sistema
de Informagdes Geogréficas (SIG), o que possibilitou o cruzamento das informactes
obtendo importantes indicativos do comportamento espacial dos geossitios, de acordo
com seus atributos, demonstrando o potencial das técnicas de Geoprocessamento e da
Cartografia Tematica, quando utilizadas de forma integrada.

Com a elaboracdo dos mapas de simbolos proporcionais e de densidade,
foi possivel identificar, espacialmente, os locais que apresentam 0 maior numero de
geossitios com interesses especificos. E importante ressaltar que o método de estimativa
de densidade de valores é mais eficiente quanto maior for a concentragéo de pontos.

Os programas computacionais e as imagens de satélite gratuitas e de
dominio publico, demonstraram ser eficientes para obtencdo dos resultados pretendidos
neste trabalho. Isso demonstra que vérios estudos podem ser redizados sem a
necessidade de programas, equipamentos e imagens agreas ou orbitais de ato custo.
Com essa pesquisa, foi possivel executar uma aplicacdo real dos produtos de
Sensoriamento Remoto e SIG disponibilizados gratuitamente, demonstrando uma
reducdo significativa no custo da execucao de projetos.

Com relacdo as imagens CBERS e SRTM, foi possivel verificar que as
mesmas favorecem as necessidades para conferencia de informagdes no campo. Essas
imagens se adequam perfeitamente a interpretacéo visual. O Unico agravante foi a néo
disponibilizacdo de imagens com datas atualizadas.

Um fator limitante diz respeito a incompatibilidade de sistemas e bases
cartogréficas. Foi verificada aincompatibilidade da base cartogréfica com a imagem de
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satélite, uma vez que ndo houve uma sobreposicao correta dos dados. Esse processo de
compatibilizacdo geodésica é de grande importancia uma vez que no desenvolvimento
de um sistema para andlise de dados geogréaficos, todas as bases devem se sobrepor com
0 objetivo de formar um conjunto de temas com alta correlacéo espacial. Para realizacéo
deste trabalho todos os elementos cartogréficos forma tratados visando a sua
padroni zag&o.

O estimador de intensidade é muito Gtil para nos fornecer uma visao
geral da distribuicgo de primeira ordem dos eventos. Trata-se de um indicador de facil
uso e interpretacdo. O mapa de estimativa de intensidade por Kernel mostrou-se uma
boa ferramenta de exploragdo dos dados, evidenciando como se distribui no espaco a
concentragdo de valores quantificados. Essa andlise indicou como as observagdes estdo
agrupadas, ou sgja, uma aproximacao da distribuicdo espacial da variavel. Apesar de
ndo fornecer todos os dados necessarios, acredita-se que a presente pesquisa fornece
subsidios para o planejamento das atividades de geoconservagao.

E notorio afirmar a necessidade da aplicagio de novas metodologias ou
metodol ogias alternativas e 0 uso de ferramentas automaticas visando reduzir os custos
de tempo e recursos humanos.

Para todos 0s geossitios inventariados neste trabalho sugere-se a criagdo
de uma infraestrutura de apoio a observacdo panordmica, melhoria dos trgjetos para
acesso aos mesmos, implementando percursos para os pedestres, e uma melhor
condicdo de seguranca para os visitantes.

Diante de todo o panorama abordado, ressalta-se a necessidade de um
plangjamento estratégico para a fomentagdo de atividades de geoturismo na APA das
ongas. E preciso também, em cardter emergencial, medidas legais de protecdo para os
elementos da geodiversidade que se encontram ameacados, do contrario geracoes
futuras ndo poderdo usufruir de tal riqueza. E necessario que se perceba que este
patrimbnio ndo é menos importante que o patrimdnio bioldgico, sendo essencial para
existénciadavidanaTerra

Avaliando os resultados obtidos considera-se que o trabalho atingiu
plenamente seus objetivos, demonstrando como as técnicas de Geoprocessamento
diadas aos métodos de quantificacdo de Geossitios, podem auxiliar no processo de
monitoramento dos elementos da geodiversidade, possibilitando formas de andlise que

fornegam resposta rapida e eficiente.
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O geoprocessamento como ferramenta de integracéo de dados de diversas
fontes foi fundamental para o desenvolvimento deste trabalho, pois foram utilizadas
imagens de satélite, bases cartogréficas diversas, e dados numéricos, para obtencéo de
novas informacdes. Essas informagdes traduzidas na forma de mapas tematicos foram
mani puladas em ambiente SIG, utilizando o software de baixo custo, o0 que possibilitou
aaplicacdo da metodol ogia de andlise espacial.

Os resultados obtidos no trabalho servirdo como um ponto de partida
para a realizacdo de muitos outros, notadamente devido a necessidade mais estudos de
carater geoldgico na &ea de estudo. Além disso, abre-se a possibilidade de
desenvolvimento de estudos mais detalhados sobre geodiversidade. Sendo assim,
sugere-se a continuidade de estudos aproveitando os resultados al cangados no trabalho e
a base de dados criada. Como também, o podera ser feito 0 uso de outras técnicas de
geoprocessamento para os estudos de geossitios.

Com relagdo aos resultados, esperamos ter contribuido para a sociedade
com informagbes que possam ser Uteis para 0s estudos de geodiversiade e
geoconservagdo, principalmente para o Estado da Paraiba. E importante salientar que o
objetivo maior deste trabalho € a apresentacdo de uma ferramenta cartogréfica para
utilizacdo em estudos envolvendo geodiversidade, qualificagdo e quantificagdo de
geossitios, propostas de geoparques e elaboracdo de medida de uso e protecdo do meio

abi 6tico.
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ANEXOS



ANEXO -A

FICHA PARA QUANTIFICACAO DOSSITIOS GEOLOGICOS

A —CRITERIOSINTRINSECOSAO GEOSSITIO:
A1l. Abundancia/ Raridade

() 5— S0 existe um exemplo na area em estudo
() 4 — Existem 2-4 exemplos

() 3 —Existem 5-10 exemplos

() 2 - Existem 11- 20 exemplos

()1 — Existem mais de 20 exemplos

A2. Extensdo (M?)

() 5— Superior a1.000.000
() 4 —100.000 — 1.000.000
() 3—10.000 - 100.000

() 2-1.000-10.000

() 1—Menor que 1.000

A3. Grau de Conhecimento Cientifico

() 5—Mais de uma tese de doutorado ou dissertacdo de mestrado e mais de um artigo
publicado em revistainternacional

() 4 — Pelo menos uma tese de doutorado ou dissertacdo de mestrado ou mais de um
artigo publicado em revista internaciona ou mais de cinco artigos publicados em
revistas nacionais

() 3 — Pdo menos um artigo publicado em revista internacional ou quatro artigos
publicados em revistas nacionais

() 2 — Algumas notas breves publicadas em revistas nacionais ou um artigo publicado
em revistas regionais/locais

() 1 — Né&o existem trabal hos publicados

A4. Utilidade como Modelo para Il lustracéo de Processos Geol 6gicos

() 5—Muito util
() 3—Moderadamente Util
() 1 —Pouco dtil

Ab. Diversidade de Elementos de I nter esse

() 5-Cinco ou maistipo de interesse
() 4 — Quatro tipos de interesse

() 3- Tréstipos deinteresse

() 2—-Doistipos deinteresse

() 1 —Um tipo deinteresse
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AG6. Local-Tipo

()5- E reconhecido como local-tipo na érea de estudo
() 3 - E reconhecido como local-tipo secundario
() 1—N&o é reconhecido como local-tipo

A7. Associacdo com Elementos de indole Cultural

() 5— Existem no local ou nas suas imediages evidéncias de interesse arqueol égico e
de outros tipos

() 4 — Existem evidencias arqueol dgicas e de algum outro tipo

() 3 — Existem vestigios arqueol 6gicos

() 2 — Existem elementos de interesse ndo-arqueol 6gico

() 1 — Né&o existem outros elementos de interesse

A8. Associacdo com Outros Elementos do Meio Natural

() 5 — Fauna e flora notaveis pela sua abundancia, grau de desenvolvimento ou
presenca de espécies de especia interesse

() 3—Presencade fauna e flora de interesse moderado

() 1 - Ausénciade outros elementos naturais de interesse

A9. Estado de Conservacao

() 5— Perfeitamente conservado, sem evidencias de deterioragdo

() 4 — Alguma deterioracéo

() 3 — Existem escavagOes, acumulagbes ou construgdes mas que ndo impedem a
observacao de suas caracteristicas essenciais

() 2 — Existem numerosas escavacOes, acumulagdes ou construgdes que deterioram as
caracteristicas de interesse do geossitio

() 1 - Fortemente deteriorado

B - CRITERIOS RELACIONADOS COM O USO POTENCIAL DO
GEOSSITIO:

B1l. Possibilidade de Realizar Atividades Cientificas, Pedagdgicas, Turisticas e
Recreativas

()5- E possivel redlizar atividades cientificas e pedagdgicas
() 3—E possivel redizar atividades cientificas ou pedagogicas
() 1-E possivel readlizar outros tipos de atividades

B2. Condigoes de Observacao
() 5—Otimas

() 3—Razoaveis

() 1 - Deficientes
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B3. Possibilidade de Coleta de Objetos Geol gicos

() 5—E possivel acoleta de minerais, rochas e fosseis sem danificar o geossitio

() 4 — E possivel a coleta de minerais ou de rochas ou de fosseis sem danificar o
geossitio

() 3—E possivel acoleta de agum tipo de objeto, embora com restricdes

() 2—E possivel acoleta de algum tipo de objeto embora danifique o geossitio

() 1 —Né&o se podem recolher amostras

B4. Acessibilidade

() 5—Acesso direto a partir de estradas nacionais

() 4 — Acesso direto a partir de estradas estaduais/municipais

() 3 — Acesso a partir de caminhos ndo asfaltados, mas facilmente transitéaveis por
automovel's

() 2 — o0 geossitio localizase a menos de 1km de agum caminho utilizavel por
automovel's

() 1 — o geossitio localizase a mais de 1km de algum caminho utilizavel por
automovel's

B5. Proximidade a Povoados

() 5 — Existe uma localidade com mais de 10.000 habitantes e com oferta hoteleira
variada a menos de 5km

() 4 — Existe uma localidade com menos de 10.000 habitantes e com oferta hoteleira
variada a menos de 5km

() 3 —Existe umalocalidade com oferta hoteleira entre 5 e 20 km

() 2 — Existe umalocalidade com of erta hoteleira entre 20 e 40 km

() 1— SO existe umalocalidade com oferta hoteleira a mais de 40km

B6. NUmer o de Habitantes

() 5— Existem mais de 100.000 habitantes em um raio de 25km

() 4 — Existem entre 50.000 e 100.000 habitantes em um raio de 25km
() 3 — Existem entre 25.000 e 50.000 habitantes em um raio de 25km
() 2 - Existem entre 10.000 e 25.000 habitantes em um raio de 25km
() 1 — Existem menos de 10.000 habitantes em um raio de 25km

B7. CondigOes Socioecondmicas

() 5-0Os niveis de rendimento per capita e de educacéo da area sdo superiores a media
nacional e ataxa de desemprego € menor

() 3 —Os niveis de rendimento per capita, de educacéo e de desemprego da area séo
equivalentes a media nacional

() 1 - Os niveis de rendimento per capita, de educacéo e de desemprego da érea séo
piores em relagdo a media nacional
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C — CRITERIOS RELACIONADOS COM A NECESSIDADE DE PROTECAO
DO GEOSSITIO:

C1. Ameacas Atuais ou Potenciais

() 5—Zonarural, ndo sujeita a desenvolvimento urbano ou industrial nem a construcéo
de infraestrutura e sem perspectiva de estar submetida a ameaga.

() 3 —Zonade caréter intermediério sem previsao de desenvolvimentos concretos, mas
gue apresenta razoaveis possi bilidades num futuro préximo

() 1 —Zonaincluida em areas de forte expansdo urbana ou industrial ou em locais onde
esta prevista a construcéo de infra-estrutura.

C2. Situacao Atual

() 5— Geossitio sem qual quer tipo de protecéo legal

() 3 — Geossitio incluido em uma area com protecdo legal (federal, estadual,
municipal)

() 1 — Geossitio incluido em uma area protegida integrada no Sistema Nacional de
Unidades de Conservagao

C3. Interesse Pela Exploragdo Mineira

() 5- O geossitio encontra-se em uma zona sem nenhum tipo de interesse mineiro

() 4 — O geossitio encontra-se em uma zona com indices mineiros de interesse

() 3 — O geossitio encontra-se em uma zona com reservas importantes de materiais de
baixo valor unitario, embora ndo esteja prevista sua exploracdo imediata

() 2 — O geossitio encontra-se em uma zona com reservas importantes de material de
baixo valor unitario e em que é permitida a sua exploracdo

() 1 — O geossitio encontra-se em uma zona com grande interesse mineiro para
recursos com elevado valor unitario e com concessoes ativas

C4. Valor dos Terrenos em (Reais’M?)

() 5—Menor que5
()4-6a7
()3-11a30
()2-31a60

() 1 —Superior a60

C5. Regime de Propriedade

() 5- Terreno predominantemente pertencente ao Estado

() 4 — Terreno predominantemente de propriedade municipal
() 3-Terreno parcialmente publico e privado

() 2 - Terreno privado pertencente a um so proprietario

() 1 - Terreno privado pertencente a varios proprietérios
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C6. Fragilidade

() 5 — Aspectos geomorfoldgicos que pelas suas grandes dimensdes, relevo, etc, séo
dificilmente afetados, de modo importante, pelas atividades antrépicas

() 4 — Grandes estruturas geolOgicas ou sucessdes estratigréficas de dimensdes
quilomeétricas que, embora possam degradar-se por grandes intervengdes antropicas, a
Sua destruicédo € pouco provavel

() 3 - Dimensdo hectométrica que pode ser destruida em grande parte por intervencdes
n&o muito intensas

() 2 — Aspectos estruturais com formagdes rochosas de dimensdes decamétricas que
podem ser facilmente destruidas por intervengdes antrOpicas pouco expressivas

() 1 - Dimensdo métrica, que pode ser destruida por pegquenas intervengdes ou jazidas
minerais ou paleontol dgicas de facil depreciacdo

CLASSIFICACAO DOS SITIOSGEOLOGICOS

Os critérios aqui apresentados devem ser aplicados em ambitos internacional, nacional,
regional ou local;

Os geossitios de ambito internacional ou nacional devem possuir, aém disso, o0s
seguintes valores:

Al>3
A3>4
A6>3
A9>3
B1>3
B2>4

Geossitios de ambito
internacional ou nacional

Q=2A+B+15C/3

Geossitios de ambito
regional ou local

Q=A+B+C/3
Onde:
Q = Quantificagdo final darelevancia do geossitio (arredondar as casas decimais).
A, B, C = Soma dos resultados obtidos para cada conjunto de critérios.
Quanto maior for o valor de Q, mais relevante deve ser considerado o geossitio €,

por conseguinte, mais urgente é a necessidade de serem aplicadas estratégias de
geoconservacao.
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