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RESUMO

A geodiversidade tem sido objeto recente no meio cientifico,
alcangando aplicagbes como ferramenta para a gestdo e
planejamento ambiental. O trabalho objetiva 0 mapeamento
da geodiversidade nas unidades basicas de compartimentacao
da Bacia do Ribeirdo das Cabras, Campinas-SP. Na
composi¢do do Indice de Geodiversidade foram utilizados
indicadores topomorfoldgicos derivados do Modelo Digital
de Elevacdo (MDE) TOPODATA, em conjunto com dados
temaéticos relativos a tipologia de solos, relevo, drenagem e
geologia da &rea. Os resultados apontam que a classe
predominante na bacia é de muito alta geodiversidade,
seguida, em contraponto, de areas na classe baixa. Conclui-
se que os dados derivados do MDE TOPODATA
possibilitaram a obtencéo de importantes indicadores para o
mapeamento proposto e esse, por sua vez, pode ser utilizado
como ferramenta para o planejamento e gestdo ambiental.

Palavras-chave — Bacia hidrografica, modelo digital de
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ABSTRACT

Geodiversity has been a recent object in the scientific
environment, reaching applications as a tool for
environmental management and planning. This paper aims
the mapping of geodiversity in the compartments of the
Ribeirdo das Cabras watershed, located in Campinas-SP.
Topomorphological indicators derived from the Digital
Elevation Model (DEM) TOPODATA of the study area were
used for the composition of the Index of Geodiversity,
together with thematic data on soils, relief, drainage and
geology. The results indicate that the predominant class in
the basin is of very high geodiversity, followed, in contrast,
of areas in the lower class. The conclusions are that the data
derived from the TOPODATA DEM made it possible to
obtain important indicators for the proposed mapping and
this, in turn, can be used as a tool for the environmental for
environmental planning and management.
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1. INTRODUCAO

A busca por um desenvolvimento sustentavel passa
diretamente pelo correto conhecimento do ambiente,
possibilitando a utilizacdo racional dos recursos naturais. Tais
recursos ndo podem ser vistos isoladamente somente em
termos de sua ocorréncia sem interrelagbes com os outros
componentes do ambiente. A  geodiversidade é
operacionalmente um  importante indicador dessa
complexidade, sendo a expressao da variedade de ambientes
geoldgicos, fendmenos e processos geradores de paisagem,
substrato para a vida na planeta [1].

Na atualidade, diferentes técnicas e metodologias sdo
aplicadas na busca do mapeamento da geodiversidade. Nesse
contexto, o presente trabalho objetiva a obtencdo e
mapeamento da distribuicdo espacial do Indice de
Geodiversidade (Gd) na bacia do Ribeirdo das Cabras,
Campinas-SP (Figura 1).

Campinas - SP

22952“30"5
T
22°52'30"S

Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000
Hidrografia Zona: 23s

[ Limite da Bacia 0 2 4 8km

46°56'30"0 46°530'0 46°49'30°0

22"5?'0"5
T
22°65'0"S

Figura 1. Localizagdo da area de estudo.

A bacia localiza-se no extremo leste do municipio, em
area de divisa com o municipio de Morungaba, SP. Essa bacia
insere-se na Area de Protecdo Ambiental (APA) conforme a
lei municipal n° 10.850 de junho de 2001. Ela esta situada
préxima a mancha urbana de Campinas, estando sujeita a
forte interferéncia antropica. Atualmente, estd sendo
discutido o plano de manejo da APA, de modo que a
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consideracdo da geodiversidade local pode auxiliar a analise
e proposicdo do manejo e ocupacdo, evitando que 0 usO
inadequado do territrio traga consequéncias que possam
causar eventuais danos ambientais, econdmicos e sociais.
Com area de 55 km? e cotas altimétricas que variam de
639 a 1076 metros, a Bacia do Ribeirdo das Cabras, esta
situada na provincia geomorfoldgica conhecida como
Planalto Atlantico. Do ponto de vista litologico, o substrato
local consiste em rochas igneas e metamorficas, tais como
granitos e gnaisses proterozoicos, além de aluvides
quaternarios. As classes de solo predominantes sédo
Argissolos e Cambissolos, seguidos de Gleissolos e
Neossolos. Em algumas areas ocorrem, ainda, Latossolos. O
relevo varia de Morros e Morrotes a Planicies Fluviais.

2. MATERIAIS E METODOS

Para célculo do indice de geodiversidade, foi elaborado um
banco de dados geogréfico no sistema ArcGIS [2]. De modo
a capturar as diferenciagdes espaciais do Gd na Bacia, foram
utilizadas as Unidade Basicas de Compartimentacdo do Meio
Fisico (UBC’s) [3], como unidade de &rea interna para
calculo e quantificagdo de elementos abidticos.

A partir da adaptacdo da metodologia proposta na
literatura [4] [5], as seguintes varidveis foram utilizadas para
o calculo do Gd:

e Litologia: classes obtidas a partir da digitalizacdo
das feicdes do Mapa Geoldgico do municipio de
Campinas —SP, na escala de 1:50.000. [6];

e Idade Geolbgica: também extraida do Mapa
Geoldgico do Municipio de Campinas.

e Densidade de Lineamentos (DI): Os lineamentos
foram extraidos a partir da fotointerpretacdo do
MDE TOPODATA da area de estudo [7]; a
densidade de lineamentos foi calculada através da
ferramenta Line Density no software ArcGIS
10.4[2], apds este procedimento a DI foi
reclassificada em trés classes [5], onde 0-baixa, 7-
media e 14-méxima. E para acrescentar os dados
gerados as UBC’s, utilizou-se a fungdo Zonal
Statistics as Table dentro do mesmo software;

e Classes de solo: foram obtidas a partir da
digitalizacdo das feicbes do mapa pedoldgico do
municipio [8]

e Densidade de Drenagem: a rede de drenagem em
escala 1:50.000 [9], os procedimentos para obtencéo
da densidade foram os mesmos adotados no caso da
DlI;

e Declividade: Extraida do MDE TOPODATA [7] e
classificada em cinco classes [10]

e Formas de Relevo: foram delimitadas a partir da
andlise conjunta dos dados teméticos relativos a
litologia e solos em associagdo com parametros
morfométricos como declividade e hipsometria.
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e Rugosidade Topografica: a rugosidade é funcéo do
gradiente de declividade da area [4], portanto, para
obtencéo dessa variavel foram calculados os valores
médios de declividade de cada compartimento,
sendo posteriormente reclassificados em uma escala
que varia de 1 a 5, conforme proposta dos autores.
Nas UBC’s da Bacia do Ribeiréo das Cabras apenas
os valores 1 e 2 foram obtidos.

A Figura 2 apresenta as varidveis utilizadas para o célculo do

Gd e sua distribuicdo na area da Bacia do Ribeirdo das
Cabras.
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Figura 2. Variaveis utilizadas para calcular o (Gd).

2.3. Célculo do Indice de Geodiversidade (Gd)

O calculo do Gd se deu de acordo com a proposta apresentada
na Equacdo 1[4].

Eg.R
LnS

Gd = 1)
Onde:

Gd = indice de Geodiversidade

Eg = NUmero de elementos abitticos

R = Rugosidade topografica

LnS = Logaritmo neperiano da area
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O calculo foi realizado diretamente na tabela de atributos do
plano de informacdo referente as UBC’s utilizando a
calculadora em linguagem Python no software ArcGIS 10.4.
Os valores resultantes do Gd foram classificados em cinco
classes: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta,
respeitando-se as quebras naturais nos valores do conjunto de
dados.

3. RESULTADOS

Como resultado, foi obtido o mapa da distribuicdo espacial da
geodiversidade da bacia do Ribeirdo das Cabras, a partir das
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UBC’s, Figura 3. A descri¢ao detalhada dos valores de cada
indicador por UBC é apresentada no Quadro 1.
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Figura 3. Distribui¢do espacial da geodiversidade nas UBC’s.

Quadro 1. Valores dos indicadores e do indice de geodiversidade por UBC

. Classes |, . . Idades [ Densidade de |Densidade de - Formas |Rugosidade Escala
Compartimentos Litologia ‘o . Declividade e Gd .
de solos Geoldgicas | Lineamentos | Drenagem do Relevo| Topogréfica semantica
PP5 UBC_860 1 1 1 0 0 0 1 1
PP5_UBC_788 2 1 1 0 0 0 1 1 Muito baixa
PP5 UBC_896 1 1 1 7 0 0 1 1
PP5 UBC 786 1 1 1 7 14 0 1 1 1,91
PP5 UBC_795 2 1 1 0 0 7 1 2 2,26
PP5_UBC_197 1 1 1 14 14 0 1 1 2,37 Baixa
PP5 UBC_793 2 3 2 14 14 0 2 1 2,50
PP5 UBC 205 4 4 2 14 14 0 2 1 2,57
PP5 UBC_ 331 2 1 1 0 0 14 1 2 2,95
PP5_UBC_794 1 1 1 0 0 14 1 2 3,25
PP5 UBC_194 1 1 1 14 14 0 1 1 3,34 Média
PP5 _UBC_198 2 3 1 7 14 0 1 2 4,44
PP5 UBC_784 1 1 1 14 0 7 1 2 4,80
PP5_UBC_203 3 3 2 7 14 7 2 2 5,19 Alta
PP5 UBC_207 2 2 1 0 14 14 1 2 5,21
PP5 UBC 792 2 2 2 7 14 7 2 2 5,34
PP5 UBC_332 3 2 2 14 14 7 2 2
PP5_UBC_199 4 5 2 7 14 7 2 2
PP5 UBC_193 4 4 2 14 14 7 2 2
PP5_UBC_388 3 3 2 14 14 7 2 2
PP5 UBC_202 2 3 2 14 14 7 2 2 Muito alta
PP5_UBC_858 2 2 2 14 14 7 2 2
PP5 UBC_200 3 4 2 14 14 7 2 2
PP5_UBC_430 2 3 2 14 14 7 2 2
PP5 UBC_195 5 5 2 14 14 7 2 2
PP5_UBC_790 3 4 2 14 14 7 2 2
4. DISCUSSAO uma diversificagdo dos solos e formas de relevo que por ela

A utilizacdo das UBC’s como unidades de analise
permitiu a distingdo dos diferentes niveis de geodiversidade
dentro da Bacia do Ribeirdo das Cabras. Embora a bacia tenha
uma baixa extenséo territorial, as caracteristicas relativas a
sua génese, ligada ao desenvolvimento do Planalto Atlantico,
conformam um complexo arcaboucgo de interrelagdes entre os
elementos do meio fisico da area. Essa complexidade confere
uma diversificacdo litologica e em consequéncia, também

sdo sustentados. Na&o foram verificados elementos
dominantes para o incremento da geodiversidade em cada
UBC, contudo, os valores mais baixos, variando entre 0,35 e
1,07, sdo associados ao tamanho da area da UBC na bacia.
Quanto a &rea de cada classe, verifica-se que a predominancia
é dada pela de muito alta geodiversidade, seguida pelas
classes de baixa, alta, média e muito baixa, respectivamente.
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5. CONCLUSOES

Conclui-se que os dados derivados do MDE TOPODATA
possibilitaram a obtencdo de importantes indicadores para o
mapeamento proposto e esse, por sua vez, pode ser utilizado
como ferramenta para o planejamento e gestdo ambiental.
Possibilidades para estudos futuros incluem a comparacéo
entre diferentes bacias hidrograficas e delimitacdo de
geossitios de interesse para atividades, como o geoturismo.
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