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Resumo

E possivel compreender a geodiversidade como uma sintese da paisagem, abrangendo
elementos e processos geoldgicos, geomorfoldgicos, hidrolégicos, edaficos, climatolégicos
e, em algumas abordagens, também a agao antropica. Nesse contexto, a geodiversidade &
entendida como o conjunto de elementos abidticos terrestres que, a partir de suas distintas
interacdes, passam a ser dotados de valores. Dessa forma, buscou-se identificar areas de
alta geodiversidade por meio de ferramentas de geoprocessamento na Bacia Hidrografica
do Rio dos Frades, a fim de apresentar, de maneira preliminar, suas potencialidades,
espacializagdo e caracteristicas. Foram identificadas areas com elevado grau de
geodiversidade, associadas principalmente a processos erosivos e deposicionais
decorrentes de eventos extremos pretéritos. Por fim, a aplicagdo da metodologia do indice
de geodiversidade mostrou-se satisfatéria para os objetivos propostos.
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Abstract

Geodiversity can be understood as a synthesis of the landscape, encompassing geological,
geomorphological, hydrological, edaphic, and climatological elements and processes, and,
in some approaches, also anthropogenic action. In this context, geodiversity is understood
as the set of terrestrial abiotic elements that, through their distinct interactions, acquire
values. Therefore, this study sought to identify areas of high geodiversity using
geoprocessing tools in the Rio dos Frades Hydrographic Basin, in order to preliminarily
present their potential, spatial distribution, and characteristics. Areas with a high degree of
geodiversity were identified, mainly associated with erosive and depositional processes
resulting from past extreme events. Finally, the application of the geodiversity index
methodology proved satisfactory for the proposed objectives.
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1. INTRODUGAO

A atual corrente conceitual sobre geodiversidade, tem carater fortemente
ambientalista e surge na década de 1990, sendo amplamente divulgada na Conferéncia da
Organizagao das Nagdes Unidas de 1992, sediada no Rio de Janeiro (Borba, 2011). Nessa
perspectiva, diversos autores buscaram a conceituacédo e o entendimento dessa tematica
nas duas ultimas décadas.

Dentro dessa perspectiva ambientalista, € possivel perceber duas principais linhas
conceituais para compreensao dessa tematica. A primeira € mais restrita, compreendendo
a geodiversidade como a diversidade geologica de uma determinada area,
desconsiderando os processos e agdes antropicas na configuragcdo da paisagem (Alves;
Morais, 2016).

Tal abordagem é defendida por Nieto (2001), por exemplo, onde compreende a
geodiversidade a partir do numero e variedade de estruturas geoldgicas, materiais e rochas
que irdo compor a area estudada.

A segunda assume um carater mais holistico, compreendendo a geodiversidade como
uma sintese da paisagem, incluindo os elementos e processos geoldgicos,
geomorfoldgicos, hidroldgicos, edaficos, climatolégicos e em algumas obras a agéo
antropica (Alves; Morais, 2016). As proposicoes de Gray (2008), por exemplo, seguem essa
linha, compreendendo a geodiversidade como um conjunto de elementos abibticos
terrestres, que, a partir das distintas articulagcdes entre os mesmos, sdo dotados de valores.
Nesse sentido, o conceito de geodiversidade adotado para elaboragdo da presente
pesquisa esta alinhado com essa de carater mais holistico, defendido por Gray (2008).

Nesse sentido, o trabalho tem como objetivo analisar de forma inicial a distribuicao
espacial da geodiversidade da Bacia Hidrografica do Rio dos Frades, bem como suas

caracteristicas e potencialidades.

2. MATERIAIS E METODOS

A Bacia Hidrografica do Rio dos Frades (BHRF) esta localizada no extremo Leste do
municipio de Teresopolis, RJ (Figura 1). A BHRF carrega uma complexa trama de relagbes
geoldgicas e geomorfolégicas que compdem sua paisagem. Essa complexidade funciona
como um microcosmos da histéria geoldgica da regido, tornando-se uma importante regiao

nos estudos sobre geodiversidade.
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Figura 1 - Localizagdo da Bacia Hidrografica Rio dos Frades.
Fonte: Elaborado pelos autores,2026.

Em termos geoldgicos, essencialmente, a BHRF é composta por dois dominios
geoldgicos: Batdlito Serra dos Orgéos (Leucogranito) e Granito Nova Friburgo. Além disso,
os terrenos sdo marcados pela presencga de estruturas com orientacdo ENE-WSW, tipicas
da Faixa Ribeira (Freitas; Silva; Tupinamba, 2017).

A caracteristica de ambiente montanhoso, bem como os processos e feigcdes
associados a esse ambiente presentes na BHRF e no Municipio de Teresépolis, esta
fundamentalmente ligado a presenca da Serra do Mar. Uma macro-unidade geomorfolégica
na borda atlantica sul-sudeste do Brasil, constituida por um diversificado conjunto de
escarpas e planaltos, marcada pela presenca de Ortognaisses, granitoides e granitos, que
variam a paisagem, e sustentam estas grandes feicdes montanhosas (Heilbron, 2016).

Ja no aspecto climatico, de acordo com a caracterizagao climatica de Koppen (1936),
o municipio de TeresoOpolis esta situado no dominio climatico tropical superumido, com
variagdo pluviométrica de 1700 a 3600mm, com concentragdo de chuvas no verao
(dezembro a margo) e periodo de seca no inverno (junho a agosto).

Em termos geomorfolégicos, a BHRF estd inserida dentro dos dominios
geomorfolégicos: Morros, Planicie Aluvial, Serra Escarpadas e Serras Isoladas. De maneira
geral, a distribuicdo espacial desses dominios geomorfolégicos se da de forma irregular
dentro da bacia. Predominantemente composto pelo dominio Serras Escarpadas, que tem
como caracteristica vertentes ingremes com declividade acentuada e uma amplitude
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elevada entre os topos e os vales encaixados (Cruz, 1990). Seguido do dominio Serras de

transicdo, que tem como particularidade em relagdo a Serra Escarpada, vertentes mais
dissecadas rampas coluvionares e gradientes menores altimétricos em conjunto de
declividades mais suavizadas (Cruz, 1990).

Para a realizagdo do indice de geodiversidade foram extraidos dados publicos de
Geologia do Servigo Geoldgico do Brasil (SGB), da Hidrografia da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), de Geomorfologia e de Pedologia do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Geomorfologia

4

Hidrografia

Figura 2 - a) Mapa Geoldgico da BHRF; b) Mapa Pedolégico da BHRF; c) Mapa Geomorfologico da BHRF;
d) Mapa Hidrografico da BHRF.
Fonte: Elaborado pelos autores,2026.
Legenda da Figura 2: Geologia: Corpo Granito Frades (Azul), Depésitos Gravitacionais (Laranja), Corpo
Conselheiro Paulino (Verde), Suite Cordeiro (Amarelo), Suite Serra dos Orgaos (Vermelho) / Geomorfologia:
Escarpas e Reversos da Serra do Mar (Azul, Vermelho e Amarelo) / Pedologia: Afloramento de Rocha
(Vermelho), Cambissolo Haplico (Verde e Vermelho), Latossolo Vermelho-Amarelo (Azul) / Hidrografia (Azul).

Apods a obtengao dos dados, foi gerado através da plataforma QGIS 3.40 um vetor de
grades de 150x150m por quadrado, servindo como unidade basica para a contagem e
sumarizagao dos dados.

Para os dados de pedologia, geologia e geomorfologia foram quantificados a partir da
funcao “Unir atributos pela localizagdo (sumario)” a contagem de classes de cada classe
gue interseccionam em cada quadrado.

A mesma metodologia de unir atributos foi realizada para os dados de hidrografia,

porém, para esse foi gerado um raster a partir do vetor dos canais, onde posteriormente foi
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gerado outro raster de proximidade euclidiana dos canais, que foram reclassificados em
escalas de distancia com os valores de 3, 2, 1 e 0,5, onde os maiores valores indicam a
maior proximidade com os canais fluviais. A unido dos atributos da distancia dos canais foi
aplicada a grade pela média que cada quadrado da grade apresentava de distancia dos
canais.

Na sequéncia, o indice final foi gerado pela soma dos valores de contagem da litologia,
geomorfologia e pedologia, acrescida da média da hidrografia, conforme a seguinte
equacgao:

Indice = ContagemGeologia + ContagemGeomorfologia + ContagemPedologia +
MeédiaHidrografia

Por fim, para a visualizagéo foi gerado o mapa tematico do indice de geodiversidade
aplicado a Bacia Hidrografica do Rio dos Frades, permitindo a interpretacéo cientifica em

cima dos resultados obtidos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

E possivel perceber que a distribuicdo espacial de maior geodiversidade se da
sobretudo nos fundos de vale da bacia, bem como nas cabeceiras e no ponto de exutério
(Figura 3).

Essa espacializagdao aponta para o forte controle das dindmicas de carater erosivo e

deposicional que se sobrepde de forma evidente nessas areas destacadas (Figura 3).

726000.000E 732000.000E
- g
8] (] Badia H. do Rio dos Frades |}

| indice de Geodiversidade
P 9 Maior Geodiversidade

B 3 Menor Geodiversidade

N0O00"0000£SZ

indice de Geodiversidade da
Bacia do Rio dos Frades

Fontes: SGB, ANA e IBGE
Datum: SIRGAS2000 UTM23S
Elaboragdo:FURTADO, F.C.

~
o
4
=
§
=3
3
S
=

Figura 3 - Mapa de Geovdiversidade da Bacia Hidrografica do Rio dos Frades.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.
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Figura 4 - (A) Blocos depositados e/ou exumados por eventos extremos pret
no fundo dos vales.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

Essa configuracdo de paisagem acidentada, com distintos processos (atuais e
pretéritos) de carater deposicional e erosivo estao dispostos ao longo de quase toda BHRF,

principalmente nas regides com maior geodiversidade (Figura 2).
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Figura 4 - 1- Contato entre blocos cluwals e canal fluvial. - Blocos orindos de event de grande
magnitude. 3- Terrago fluvial “lavado” por evento pretérito. 4- Rampa de coluvio residual.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.
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O movimento de blocos e sedimentos melhor selecionados bem como a deposi¢ao
destes préximos a calha fluvial acontecem em eventos de normalidade, configurando a
paisagem geomorfolégica da area. Entretanto, eventos de maior magnitude podem exumar
blocos soterrados de eventos anteriores, assim como eventos de grande magnitude fluvial
(fluxo de detritos) depositam grandes blocos mal selecionados no contato entre o terrago
fluvial e a rampa de coluvio. Os eventos de grande magnitude fluvial também podem “lavar”
completamente o terraco fluvial, alterando a configuragdo da paisagem interligada entre
canal fluvial - terrago fluvial - rampa de coluvio.

Em contra partida a essa gama de processos ativos e inativos que constituem essa
paisagem com alto grau de Geodiversidade, as areas identificadas com baixa
Geodiversidade na Figura 2 apresentam uma baixa diversidade de dinamicas atuantes e

uma estabilidade de processos ativos na paisagem.

3

Figura 5 - Exemplo de area com menor Geodiversidade.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

4. CONCLUSAO

A metodologia para o indice de Geodiversidade se mostrou eficiente no que foi
proposto: Identificagdo, Especializagdo e Hierarquizagdo das areas da BHRF a partir da
sua geodiversidade. Além disso, foi possivel validar esses dados em campo, apontando
assim para uma grande eficiéncia da metodologia. A pesquisa ainda aponta para um grande
potencial patrimonial de elementos encontrados na regido, sobretudo aqueles identificados
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com maior indice de geodiversidade. Faz-se necessario entdo uma maior gama de estudos

na area de estudo.
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