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RESUMO

A geodiversidade pode ser entendida como uma variacdo espacial dos elementos
abidticos como a geologia, geomorfologia, hidrologia e pedologia, dentro da natureza.
Ela pode ser estudada de forma qualitativa e/ou quantitativa, porém sao poucos 0s
estudos relacionados a importancia de identificar e quantificar os elementos abibticos.
Neste sentido, o trabalho tem como objetivo identificar e caracterizar os elementos da
geodiversidade do estado de Sergipe, a partir da analise espacial dos elementos que
compdem o indice de geodiversidade, a fim de criar um banco de dados de possiveis
geossitios. As etapas de trabalho consistem em um levantamento bibliogréfico,
trabalhos de campos em diferentes municipios e o mapeamento dos indices de
geodiversidade. Nessa Ultima etapa ocorreu a producdo de um mapa da
geodiversidade de Sergipe, que resultou da determinacdo da diversidade dos
elementos em cada quadricula da articulagao sisteméatica de mapas cartogréficos, que
foram escolhidos a partir da &rea de estudo. O método é baseado na sobreposi¢céo de
uma grade sobre diferentes mapas em escalas que variam de 1 / 500.000 a 1
/250.000, e indice de Geodiversidade final é a soma de quatro indices parciais
calculados em uma grade de 5 km. Com os resultados da quantificacdo da
geodiversidade do estado de Sergipe, observou-se em sua maioria os altos indices
estdo no agreste do estado, proximos as areas muito altas, como no Parque Nacional
Serra de Itabaiana e Serra da Miaba. Com a identificacdo dos locais de alto indice
pretende-se obter futuramente andlises das &areas com potencial de elementos
valorosos da geodiversidade, com capacidade para a exploracdo geoturistica. Os
resultados desse estudo poderdo ser utilizados para a gestdo do territério, no
geoturismo e pela comunidade académica, além de ajudar a subsidiar estudos
posteriores de carater local (inventariacéo e caracterizacdo do geopatrimoénio).

Palavras chaves: Geodiversidade; Elementos abidticos; Analise quantitativa.



SUMMARY

Geodiversity can be understood as a spatial variation of abiotic elements such as
geology, geomorphology, hydrology and pedology, within nature. It can be studied
gualitatively and/or quantitatively, but there are few studies related to the importance
of identifying and quantifying abiotic elements. In this sense, the work aims to identify
and characterize the elements of geodiversity in the state of Sergipe, from the spatial
analysis of the elements that make up the geodiversity index, in order to create a
database of possible geosites. The work steps consist of a bibliographic survey, field
work in different municipalities and the mapping of geodiversity indices. In this last
stage, a map of Sergipe's geodiversity was produced, which resulted from the
determination of the diversity of elements in each grid of the systematic articulation of
cartographic maps, which were chosen from the study area. The method is based on
superimposing a grid over different maps at scales ranging from 1 / 500,000 to 1 /
250,000, and the final Geodiversity Index is the sum of four partial indices calculated
on a 5 km grid. With the results of the quantification of the geodiversity of the state of
Sergipe, it was observed that most of the high indices are in the agreste of the state,
close to the very high areas, as in the Serra de Itabaiana and Serra da Miaba National
Parks. With the identification of high index locations, it is intended to obtain future
analyzes of areas with potential for valuable elements of geodiversity, with capacity for
geotourism exploration. The results of this study can be used for the management of
the territory, in geotourism and by the academic community, in addition to helping to
support further studies of a local nature (inventory and characterization of
geoheritage).

Keywords: Geodiversity; Abiotic elements; Quantitative analysis.
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CAPITULO I
INTRODUCAO
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1. APRESENTACAO

As discussdes a respeito do meio ambiente, deixaram de ser apenas
levantadas com relagéao aos aspectos da biodiversidade, e passaram a ser levantadas
também, sobre os elementos da geodiversidade. No Brasil, 0 estado da arte dos
estudos sobre a geodiversidade ja se situa em patamar de consolidagdo, mas ainda
S&80 poucos em comparacao as riquezas geoldgicas e geomorfoldgicas do pais.

A geodiversidade é definida por Serrano e Ruiz-Flafio (2007), como sendo a
variacdo geografica dos elementos da natureza nao viva, como elementos litolégicos,
tectdnicos, geomorfologicos, edaficos, hidrolégicos e topograficos. Estes elementos
estdo associados aos processos fisicos, terrestres ou aquaticos.

De acordo com Sharples (2002), a geodiversidade é um conjunto de
caracteristicas geologicas (rochas, minerais e fosseis), feicdbes geomorfoldgicas
(formas da paisagem) e pedoldgicas. Segundo Gray (2004), essa diversidade de
elementos abidticos ird possuir valores: intrinsecos, culturais, econémicos, funcionais,
cientificos, educacionais.

A geodiversidade pode ser estudada de forma qualitativa e/ou quantitativa. Para
Pereira (2013), os mapas geolégicos e/ou geomorfolégicos comuns desempenham
um papel importante na avaliagdo qualitativa, mas ndo na quantitativa, da
geodiversidade. Pois, o0s estudos qualitativos se baseiam na descricdo da
geodiversidade, ja as abordagens quantitativas, tém sido desenvolvidas com uso de
técnicas de geoprocessamento, com aplicacdo de algoritmos e de uso de indices que
envolvem diferentes metodologias.

O conjunto de elementos da geodiversidade € que vai dar valor para a
geoconservacgao. As praticas de conservacao desses elementos abiéticos da natureza
vém sendo aplicadas ha muito tempo, entretanto hd um certo desequilibrio de
conservacgao entre os elementos abidticos em relacdo aos bidticos.

Segundo Bétard e Peulvast (2019), para atingir o objetivo de geoconservacao,
varios métodos quantitativos, para avaliagdo da geodiversidade, foram propostos nos
ultimos dez anos. Atualmente os mapeamentos de indice de geodiversidade, sédo
vistos como potencialmente Uteis para a gestao territorial, em especial, de areas

protegidas.
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Para Gray (2004), a conservagdo a partir do conceito da geodiversidade tém
preceitos que fundamentam sua utilizacdo, a partir de seus valores. A importancia de
tais preceitos, de acordo Sharples (2002), € de que as areas que tém uma
geodiversidade séo suscetiveis a degradacdo, se forem expostas a atividades
antropicas de maneira desordenada e sem conscientizac¢ao.

Nas palavras de Catana (2008), para que ocorra a geoconservacao, é de
extrema importancia, que as metodologias adotadas nos trabalhos se concentrem na
conservacgao do geopatriménio. O modelo de estratégias a serem implantadas para a
conservacao desses elementos, ainda € discutivel, principalmente em relacdo de se
tornar mais objetivas possiveis, tendo em vista a aplicabilidade na conservacao destes
componentes.

Em Sergipe existem poucas pesquisas e projetos que tenham a temética
geodiversidade como objeto de estudo, e poucos planos de geoconservacao. Sendo
assim, a presente pesquisa tem como principal objetivo caracterizar e identificar a
diversidade abidtica do estado, a partir do calculo de indices parciais. Com 0s
resultados do banco de dados finais, ele sera capaz de sugerir acbes adequadas a
realidade local para futuras propostas de planejamento e gestdo ambiental, buscando

conciliar o uso sustentavel do ambiente.
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2. JUSTIFICATIVA

Sergipe apesar de ser o menor estado do pais tem um potencial geoldgico,
geomorfolégico e ecossistémico variado. Contando com areas de atratividades com
uma grande diversidade de caracteristicas fisicas-ambientais como quedas d aguas,
vales fluviais, canions, campo de dunas, serras, entre outros.

No entanto observa-se a escassez de trabalhos sobre essa tematica no estado,
assim como as andlises de aspectos fisicos sao ainda restritas. Entre os trabalhos
disponiveis, em sua maioria, aborda a geodiversidade, mas ndo sendo pesquisas
direcionadas a metodologia do calculo do indice de geodiversidade para o estado de
Sergipe, ou para seus municipios.

E de grande importancia a andlise geral para identificar os elementos da
geodiversidade, pois o estado tem uma rica variedade de elementos naturais abioticos
que precisam ter seus arranjos espaciais compreendidos em uma escala regional,
para subsidiar estudos posteriores de carater local (inventariacao e caracterizacédo do
geopatriménio).

Outra importante contribuicdo que este trabalho pode oferecer a comunidade
académica é que a partir da metodologia adotada, ela pode determinar o grau de
relevancia da diversidade dos elementos abibticos na paisagem e servir de indicador
para a elaboracdo de andlises de vulnerabilidade ambiental para esse tipo de

ambiente.
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3. OBJETIVO

O objetivo geral desta proposta de pesquisa consiste no desenvolvimento do

indice de geodiversidade do estado de Sergipe.

3.1 Especificos

Atividades especificas, necessarias para alcancar essa meta:

e Elaborar a caracterizacdo fisico-ambiental do estado de Sergipe a fim de
subsidiar a compreenséo da sua geodiversidade;

e Obter o indice de geodiversidade a partir da inter-relacdo das variaveis
espaciais (indices parciais) selecionadas para sua composicao;

e Validar os dados espaciais referentes aos indices de geodiversidade, bem
como coletar dados para a caracterizagcdo das areas com elevados valores

deste indice;
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4. METODOLOGIA

4.1 Pesquisa bibliografica

Nesta etapa foi realizado um levantamento em artigos, dissertacoes, teses e
livros referentes a dados bibliografico de aspectos conceituais referentes a
geodiversidade, geoconservacdo e analise quantitativa, para uma realizacdo da
discusséo tedrica da temética a ser estudada. Além de pesquisas direcionadas ao
levantamento de documentos cartograficos sobre o aspecto fisicos do estado de

Sergipe.

4.2 Quantificagdo do indice de geodiversidade

Para o célculo do indice de Geodiversidade do presente trabalho s&o utilizados
os elementos que compdem a geologia, geomorfologia, solos e hidrografia. O método
aqui utilizado foi desenvolvido por Pereira et al. (2013), que posteriormente foi
atualizado por Bétard e Peulvast (2019). Em sua metodologia, o primeiro autor utiliza
seis elementos para compor o indice de geodiversidade, a maior diferenca em
comparacdo com as outras atualizagbes de sua metodologia, € a inclusdo dos
elementos hidrograficos dentro do indice de geomorfologia.

Com as modificacdes propostas por Bétard e Peulvast (2019), que incluem a
separacao do indice de hidrografia do indice de geomorfologia, a outra grande
modificacdo foi considerar os quatro indices parciais utilizados com o mesmo peso
correspondentes aos quatro componentes principais da geodiversidade.

O método desenvolvido nesta dissertacdo considera os métodos de
guantificacdo da geodiversidade ja existentes, padronizando os dados vetoriais em
escalas compativeis, tipologia (linhas e poligonos) e organizando as variaveis de
maneira sistematica, divididas por temas: litologia, geomorfologia, hidrografia,
pedologia.

Para a elaboracdo do mapa do indice da Geodiversidade foram selecionados
dados vetoriais em formato shapefile (tabela 01). Os dados matriciais e vetoriais dos
elementos da geodiversidade compreenderam em escalas variadas do estado de

Sergipe, além de selecionar duas tipologias (linhas e poligonos).
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Dados tematicos da Escala Fonte tipologia | Ano
Geodiversidade
Geologia Litologia 1:250.000 | CPRM poligono | 2001
Geomorfologia | Unidades 1:500.000 | Semarh/SRH | poligono | 2000
geomorfolégicas
Hidrologia Hierarquia dos | ------- Semarh/SRH | linha 2010
ros
Pedologia Unidades do | 1:400.000 | EMBRAPA poligono | 2001
solo

Tabela 01: Dados tematicos para a quantificagdo da geodiversidade do estado de Sergipe.

Organizacgédo: Paloma Amorim.

O estado de Sergipe ndo tem a padronizacéo das escalas de dados, a situacao
ideal seria todos 0s mapas com a mesma escala, no entanto, isso raramente é
viavel. Mas apesar das escalas serem diferenciadas, ndo compromete os resultados
apresentados pelo trabalho. Por isso foi escolhido a escala de 1:500.000, de acordo
com o mapa menos detalhado (Mapa de geomorfologia), para definir o tamanho das
guadriculas e diminuir possiveis erros. Todos os processos de quantificacdo foram

realizados no software ArcGIS Pro 3.1.

4.2.1 Grade

A sobreposicdo de uma grade em um mapa € considerada uma ferramenta
basica para a avaliacdo da geodiversidade de qualquer territorio. A grade fornece
guadriculas nos quais as unidades e ocorréncias podem ser contadas e a
discriminacdo dos resultados alcancados (PEREIRA et al. 2013).

Na metodologia escolhida, a grade serd sobreposta em diferentes mapas
tematicos, a fim de obter um indice de geodiversidade. No presente estudo, varias
grades foram testadas seguindo a consideracdo das literaturas realizadas sobre a
execucao da metodologia, o tamanho da grade regular escolhida foi de 5 X 5 km, pois
ele permite uma diferenciagdo mais precisa dos resultados alcancados.

Quando houver a sobreposi¢cédo da grade sobre as bases teméticas (geologia,

geomorfologia, podologia e hidrologia) sdo calculados os indices parciais, somando-
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se, em cada quadricula, o niumero diferente de elementos (ex. nimero de unidades
geoldgicas), para cada tipo de unidade identificada em cada célula, o valor atribuido
€ 1 e, assim por diante, quantas litologias diferentes sejam identificadas por
guadricula. No caso de auséncia, atribui-se o valor zero. Se for identificada a
ocorréncia de uma mesma unidade mais de uma vez na mesma quadricula, apenas
uma ocorréncia € computada. O calculo ocorre de forma automatica no software
ArcGIS Pro 3.1. e esta vinculado diretamente a qualidade das informacdes disponiveis
nas bases cartogréficas.

Para que ocorra o célculo final, a fim de obter o indice de geodiversidade, deve
haver uma soma de todos os indices propostos anteriormente (figura 01). Na
sequéncia, os valores de cada indice de diversidade foram normalizados em até cinco
classes (nos dados aqui apresentados utilizou-se o classificador “intervalos iguais” ou
Equal interval). A escala de valores diversificou-se de: 0 = nulo; 1 = muito baixo; 2 =
baixo; 3 = médio; 4 = alto; 5 = muito alto.

Portanto, a avaliacdo quantitativa da geodiversidade deve considerar uma clara
definicdo dos elementos que representam a diversidade da natureza abiotica. Esta
definicdo deve ser coerente com a escala e os dados, utilizados no método de célculo
da geodiversidade, que deve ser balanceado, sem dar extrema importancia a um ou
mais elementos em detrimento dos demais. Deve também proporcionar um resultado
com uma distribuicdo clara da riqueza de elementos em toda a area de estudo
(SANTOS, 2017).
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Figura 01: Exemplo de aplicacdo da metodologia de quantificagdo do indice de geodiversidade

aplicado ao estado de Goias e Distrito Federal. Fonte: Filho,2019.
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Os mapas de indices de geodiversidade podem ser facilmente interpretados, e
podem ser amplamente aplicados em estratégias de conservacdo da natureza e

gestao territorial.
O esquema a seguir, sintetiza graficamente a metodologia proposta para

guantificacao da geodiversidade (figura 02).

QUANTIFICACAO DA GEODIVERSIDADE
GEODIVERSIDADE

Pereira et al. (2013)
Criar uma
grade regular | Bétard e Peulvast (2019)
5x5km e
Atualizacao

indice parciais a partir dos elementos

Geologia Geomorfologia Pedologia Hidrologia

|

Uniao dos indices
parciais

Interpolacédo dos dados Soma final INDICE DE
GEODIVERSIDADE

Figura 02: Esquema da avaliagdo quantitativa do indice de geodiversidade para o estado de

Sergipe. Organizacédo: Paloma Amorim.
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4.3 Trabalho de campo

A pesquisa de campo, utilizando a técnica da observacdo sistematica de
campo, focada em alvos determinados pelo objetivo da investigacdo, dependendo da
abordagem da ciéncia que esta conduzindo o estudo, podera utilizar de instrumentos
diversos para sua operacionalizagao e registro (VENTURI, 2011).

Nesta etapa de coleta de dados em campo requer especial atencdo, pois
forneceu as informacgdes para a caracterizacdo. A auséncia de algumas informacdes
sobre a area em estudo, torna essa etapa da pesquisa fundamental. As coordenadas
de cada ponto foram obtidas através de um GPS da marca Garmin Etrex (Datum
SIRGAS 2000).

Alguns dos dados coletados foram: sondagem de dados geolégico e
geomorfoldgico da area, levantamento dos elementos da geodiversidade de Sergipe.
Para tanto, a pesquisa de campo foi fundamental para um levantamento detalhado de
todos os locais em que as geoformas ou processos se destacaram na paisagem das
unidades geomorfoldgicas e geologicas identificadas na base cartografica.

Nos meses de abril e maio de 2022, foram realizados cinco trabalhos de campo,
em lugares diferentes dentro do estado de Sergipe. Com o intuito de fazer sondagem
e verificar se haveria a necessidade de utilizar outros equipamentos de tecnologias,
para obter os dados da caracterizagéo e validacao final dos resultados. Também tinha
como finalidade, a validacdo da grade escolhida durante os testes metodoldgicos de
dimenséo espacial das quadriculas, pois era necessario saber se as dimensdes das
guadriculas apresentavam a dinamica dos elementos mostrados em testes. Os locais
foram escolhidos levando-se em conta uma alta geodiversidade, apresentada no
mapeamento teste dos indices de geodiversidade. Tendo destaque 0s municipios de:
Sdo Domingos, Macambira, Lagarto, Pacatuba, Pirambu e Estancia. No més de
outubro de 2022, foi realizada a outra parte do campo no municipio de Canindé de
Séo de Francisco, onde foram realizadas trilhas em diferentes pontos do municipio

onde foi observado uma baixa geodiversidade.

4.4 Integracao dos dados

A integracdo dos dados cartograficos foi gerada no software ArcGis 9.3. A

primeira fase da metodologia, juntamente com os trabalhos de campo, teve como
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intuito, validar os dados referentes aos indices parciais e ao indice de geodiversidade,
gue possibilitou a identificacédo e a caracterizacdo dos elementos da geodiversidade.

A cartografia se configura como uma importante ferramenta no avanco dos
estudos e desenvolvimento dos métodos de avaliagdo e quantificagdo da
geodiversidade. Com os dados obtidos do mapeamento, além dos mapas de
guantificacdo da geodiversidade do estado e da criacdo do banco de dados, onde
mostrara os locais de ocorréncia de possiveis geossitios, podera em trabalhos futuros
fazer roteiros geoturisticos, roteiros ilustrativos.

Com os materiais alcangados ao final da pesquisa, facilitardo acdes especificas
e direcionadas de gestédo do territdrio. Um grande exemplo é a exploracao geoturistica
controlada, que tem como o intuito repassar informacdes geoeducacionais, para que
0s visitantes percebam a importancia da preservacdo. Uma outra acao importante é
os planos de geoconservacao, com suas agdes de conservacao eles sao essenciais
para evitar a destruicdo ou a degradacao dos elementos. Esses muitas das vezes sdo

frageis a acOes antropicas, como turismo sem controle ou a exploragcdo econdémica.
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5. REFERENCIAL TEORICO

5.1Geodiversidade

Em todo o planeta, a geodiversidade vem sendo trabalhada, mas o termo é
bastante recente e ainda causa contradicbes dentro da comunidade cientifica.
Diversos autores conceituam “geodiversidade” a sua maneira, e estuda-la é
fundamental para a caracterizacdo do geopatrimonio abordado. Essa individualidade
sobre o tema pode ser observada, atraves da definicdo do termo por alguns autores.

O termo geodiversidade foi utilizado primeiramente na década de 1990, para
descrever a diversidade do meio abi6tico, limitando o sentido do termo a variacao dos
recursos abidticos no espaco. Nao se sabe ao certo onde surgiu este termo, mas
provavelmente foi na Tasmania. Entretanto, so foi a partir da Conferéncia de Malvern,
realizada em 1993, no Reino Unido, que o termo geodiversidade foi difundido (GRAY,
2004 apud NASCIMENTO; RUCHKYS; MANTESSO-NETO, 2008).

Em 2004 foi publicado o primeiro livro sobre o tema, cujo titulo € Geodiversity:
valuing and conserving abiotic nature, de autoria do professor do Departamento de
Geografia da Universidade de Londres, Murray Gray (NASCIMENTO; RUCHKYS;
MANTESSO-NETO, 2008). Para este autor, a geodiversidade é

A variedade natural de aspectos geoldgicos (minerais, rochas e fésseis),
geomorfolégicos (formas de relevo, processos) e do solo. Inclui suas
colecdes, relacdes, propriedades, interpretacdes e sistemas (GRAY, 2004
apud NASCIMENTO; RUCHKYS; MANTESSO-NETO, 2008, p.10).

Ja o Servico Geoldgico do Brasil definiu a geodiversidade como a

Natureza abiética (meio fisico) constituida por uma variedade de ambientes,
fenbmenos e processos geolbgicos que dao origem as paisagens, rochas,
minerais, solos, aguas, fésseis e outros depdsitos superficiais que propiciam
o desenvolvimento da vida na Terra, tendo como valores intrinsecos a cultura,
0 estético, o econdmico, o cientifico, o educativo e o turistico (CPRM, 2008,
p. 12).

Essa definicdo é mais abrangente, pois além do meio fisico, ela inclui fatores

e aspectos humanos, como a economia, a cultura e o estético.

Ao contrario da CPRM, a Royal Society for Nature Conservation, do Reino
Unido, exclui os fatores humanos, tendo uma abordagem mais restritiva. Segundo ela,

a geodiversidade é “A variedade de ambientes geoldgicos, fenbmenos e processos
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ativos que dao origem a paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos e outros depdsitos

superficiais que sdo suporte para a vida na terra.” (BRILHA, 2005, p. 17).

Carcavilla, Durdan e Lopéz-Martinez (2007) tem uma definicdo de
geodiversidade restrita. Para eles a geodiversidade € a variagcdo espacial dos
componentes geoldgicos e como esses componentes carregam a historia geoldgica

da area onde estao inseridos.
Conforme Pereira, Rios e Garcia (2016, p. 196)

A geodiversidade engloba os elementos abioticos do meio natural, incluindo
0s processos das dindmicas interna e externa da Terra, que resultam nas
diversas manifesta¢bes do substrato geoldgico. Este substrato, por sua vez,
constitui o palco onde se instalaram os elementos da biodiversidade e se
desenvolvem as diversas intervencdes antrépicas de apropriacdo e ocupacao
da Terra.

Segundo Nieto (2001), a geodiversidade é a quantidade e variedade de
estruturas, como as estruturas sedimentares, tectbnicas e geomorfoldgicas; e
materiais geoldgicos; como 0s minerais, as rochas e o0s solos. Sendo que, todos os
seres vivos se utilizam da geodiversidade como substrato para suprir suas
necessidades, inclusive as necessidades vitais para a manutencdo da vida. Além
disso, a geodiversidade € fundamental para compreender a evolucédo geoldgica de
uma area, regiao, e até do planeta Terra como um todo. Assim, a partir das discussées
de diversos autores novos elementos foram adicionados a geodiversidade (tabela
02).

Topografia Energia
Rugosidade
Materiais da terra Minerais
Litologia (rochas)
Geologia Depositos superficiais

Fosseis
Tectonicas
Estruturas

Geomorfologia Morfoestrututas

Sistemas morfogenéticos

Processos
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Formas de relevo de erosao

Microformas de relevo

Estados da agua Agua

Neve
Gelo

Geleiras

Hidrologia Elementos da hidrologia Oceano

Mares

Rios

Zonas Umidas

Lagos

Solo Ordem

Subordens

Tabela 02: Elementos que constituem a Geodiversidade da Terra. Fonte: Serrano e Ruiz-
Flafo, 2007.

De acordo com Brilha (2005), a geodiversidade se limita a natureza abidtica.
Essa natureza néo viva é formada por elementos de origem antiga (milhares, milhdes
ou bilhdes de anos atras), como rochas, fésseis e minerais, como também é formado
pelos fenbmenos atuais de origem natural, produtores de elementos da natureza
abidtica, como os vulcdes, que extravasam lavas, cinzas, rochas etc. Porém, Brilha
(2005) ressalta que algumas paisagens tém um valor cultural relevante para um
determinado local, seja por conta da singularidade e identidade, ou por ser
fundamental para a realizacdo de certas atividades. Nesses casos ha as paisagens
culturais, havendo a possibilidade de serem reconhecidas pela UNESCO como

Patrimonio Cultural, mediante a comprovacao.

5.2 Geoconservacao, geopatrimdnio e geoparque

Dentro da geodiversidade pode ser encontrada outras terminologias ligadas a
ela, como a geoconservacdo, 0 geoturismo, 0 geoparque, 0 geopatriménio, entre
outros. Apesar de haver ja uma certa discussao sobre o tema, a geoconservacéo &

uma tematica recente em todo o0 mundo, e poucos paises possuem recursos legais
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focados na protecao dos aspectos abidticos notaveis da natureza. “A conservagao e
gestdo do patriménio geoldgico, constitui uma tarefa de interesse da humanidade,
uma vez que os geossitios guardam informacgdes importantes sobre a evolucdo do
Planeta Terra” (PEREIRA D. et al. 2008).

Alguns autores como Burek e Prosser (2008), fazem uma distingcdo entre
conservacao e preservacao. A conservacao seria a aplicacdo de técnicas para manter
determinadas caracteristicas de certos elementos da geodiversidade, considerados
de grande importancia, ainda que os processos naturais de desgaste (intemperismo e
erosao) continuem ocorrendo. J4 a preservacgao, € o isolamento de um determinado
elemento da geodiversidade (fosseis, gemas, minerais etc.) das interferéncias
provocadas pelas atividades humanas, exceto para fins cientificos, e do desgaste
natural, com a finalidade de evitar qualquer tipo de degradacdo produzida pelo
Homem ou pelo intemperismo/eroséo.

Para Brilha (2005) a conservacdo ou preservacao de algo é realizada mediante
o reconhecimento de um valor, que justifica a restricdo de determinadas atividades,
ou sua total protecdo de intervengcbes humanas. Pois, como mencionado acima, €
invidvel conservar/preservar toda a natureza.

A geoconservagao tem como objetivo principal, a protecéo e a valorizacéo do
geopatriménio.

A abordagem de tematicas relacionadas a geoconservacao permite aumentar
a sensibilidade da sociedade, para a necessidade de se promover a
conservacao do patrimdnio geoldgico, devidamente integrada nas politicas
de conservacao da natureza (BRILHA, 2016, p. 446).

O geopatrimdnio é um conjunto de valores que representam a geodiversidade
do territério constituido por um conjunto de elementos naturais abioticos, que devem
ser preservados devido ao seu valor patrimonial. O geopatrimdnio inclui o patriménio
geoldgico, o patriménio geomorfolégico, o patriménio hidrolégico e o patriménio
pedoldgico, e terd de ser identificado, avaliado, classificado e integrado no conjunto
patrimonial de uma regido ou territério (RODRIGUES & FONSECA, 2008).

As acbes conservadoras do geopatrimbnio necessitam de programas e
atividades, como forma de preservacao dos ambientes. Dentre essas ac¢0es, cita-se a
criacdo de geoparques, a aplicacdo do geoturismo e a divulgacdo em meio
académico. Todas estas acbes sao consideradas, como pertencentes a

geoconservacao (BACCI et al. 2009).
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Desde a criacdo da Rede Global de Geoparques pela UNESCO, em 2004, ja
foram implementados 58 geoparques, entre estes, 0 primeiro geoparque brasileiro,
criado em 2006, o Geoparque do Araripe (CE). Atualmente no Brasil ha cinco
Geoparques Mundiais da UNESCO. Séo eles, os geoparques Serid6 (figura 03),
Caminhos dos Canions do sul, geoparque Araripe, e em 2023, os parques de
Cacapava e Quarta Coldnia também foram designados pela UNESCO como

Geoparques Mundiais.

You are here
Esntds aqui

Figura 03: Exemplos de elementos da Geodiversidade do geoparque Seridé. (A) mapa
ilustrativos dos geossitios do geoparque Serid6; (B) Geossitio acude gargalheiras; (C)
Geossitio canions dos apertados; (D) Geossitio marmitas do rio carnadba. Fonte: arquivo
pessoal, 2023.

A Organizacdo das NacgOes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO), caracteriza os Geoparques Mundiais como

Areas geograficas unificadas, onde sitios e paisagens de relevancia
geoldgica internacional sédo administrados com base em um conceito holistico
de protecdo, educacdo e desenvolvimento sustentavel. Sua abordagem
ascendente que combina a conservagao com desenvolvimento sustentavel e
gue, ao mesmo tempo, envolve as comunidades locais, esta se tornando
cada vez mais popular (UNESCO, 2017).
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De acordo com Brilha (2005), um geoparque € uma area destinada a
conservacdo do patrimbénio geolégico e ao desenvolvimento socioecondmico da
populagdo, residente no geoparque, ou em seu entorno, por meio de atividades

econbmicas sustentaveis, como as relacionadas ao geoturismo.

Além do patrimbnio geoldgico, um geoparque deve conter elementos de valores
ecologico, arqueoldgico, historico ou cultural. A UNESCO possui o documento
“Operational Guideline for Geoparque Seeking UNESCQ's Assistance”, que elenca os
requisitos para que um determinado local seja reconhecido como um geoparque.
(RUCHKYS, 2007).

Desde 2006 a CPRM vem trabalhando no Projeto Geoparques, que consiste
na elaboracdo de propostas para a implantacdo dos geoparques no Brasil. Para
elaboragao das propostas segue-se 0s seguintes passos: identificacao, levantamento,
descricdo, inventariacdo, diagnostico e divulgacdo. Estes projetos podem ser feitos
com parcerias entre a CPRM, universidades, institutos técnicos/cientificos e as
comunidades locais. No caso das comunidades locais, sua inclusdo na elaboracéo, e
futura gestdo, € uma condicdo essencial 17 para que a area seja reconhecida
efetivamente como um geoparque pela UNESCO (CPRM, 2012).

No estado de Sergipe ha a proposta do Geoparque Canion do Sao Francisco,
localizado em parte no Alto Sertdo sergipano. E a primeira e até o presente momento
a Unica proposta do Servico Geoldgico do Brasil, para implantacdo de um geoparque
no estado de Sergipe (CPRM, 2010).

5.3Uma abordagem qualitativa e quantitativa da geodiversidade

O elevado desenvolvimento tecnolégico alcancado pela humanidade, se
concretizou, entre outras coisas, mediante as transformacdes dos elementos da
geodiversidade. Para a manutencdo dos avangos tecnoldgicos, é preciso continuar
modificando-os (PEREIRA, 2010).

Desse modo, € invidvel a conservagcdo de toda a geodiversidade, pois isso
implicaria uma perda de qualidade de vida para a populagcdo humana e modificacdes
abruptas na economia mundial, principalmente nos paises exportadores de

commodities. Todavia, uma natureza desequilibrada também provoca graves danos a
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gualidade de vida e ao bem-estar de todos nos. Desta forma a identificagdo do
geopatriménio € fundamental para promover o desenvolvimento sustentavel.

Devido a grande repercusséo da analise da geodiversidade, varios estudos e
metodologias foram feitas nos ultimos anos. Havendo sempre uma atualiza¢do ou
nascendo novos métodos de tentar quantificar e qualificar os elementos abidticos.
Dentro desse contexto, os estudos da geodiversidade devem ser baseados
principalmente na metodologia usada para analisar a diversidade dos elementos
abidticos distribuidos na natureza. Um fator que deve ser incorporado a essa andlise,
€ o da distribuicdo espacial dos elementos e suas relacdes entre eles (CARCAVILLA
et al, 2007).

Umas das metodologias mais utilizadas é a da analise qualitativa, uma forma
de descricdo dos elementos abiéticos dispostos na natureza. Um desses métodos
gualitativos € o de Brilha (2005), essa metodologia € dividida em seis etapas, como

mostra o quadro abaixo (tabela 03).

Elencar e localizar geograficamente

Inventario 0S geossitios.
Analisar e demonstrar as
Quantificacéo do valor singularidades do geossitio, que

justifica a sua protecao.

Classificar o geopatrimonio presentes
Classificagcao ou protecéo legal nos geossitios, para 0 manejo

conforme a legislacao de cada local.

Avaliar as vulnerabilidades dos
Conservacao geossitios e restringir atividades que

possam degrada-los.

Promover a divulgacéo, pelos meios
disponiveis, para disseminar 0
Valorizagéo e Divulgacéo conhecimento e incentivar a

valorizacdo dos geossitios pela

populacéo.




Monitoramento

Monitorar periodicamente, a fim de
melhorar o manejo dos geossitios e

identificar possiveis degradagodes.

Tabela 03: Metodologia de analise dos geossitios. Fonte: adaptado de (BRILHA, 2005).

Nessa pesquisa o foco principal € de uma abordagem da analise quantitativa
da geodiversidade o que nao é algo novo, o quadro abaixo ira mostrar estudos feitos

em todo mundo com variadas metodologias de mensuracdo de componentes (tabela

04).

Aplicacdo de métodos Quantitativos para o Indice de Geodiversidade

Autores

Titulos

Jackova e Romportl (2008)

A Relacdo Entre Geodiversidade e Riqueza de
Habitats no Parque Nacional de Sumava e
Kfivoklatsko PLA (Republica Checa): Uma

Abordagem de Andlise Quantitativa

Zwolinski (2009)

A rotina do projeto de mapas de geodiversidade do

relevo para os Montes Cérpatos poloneses.

Hjort e Luoto (2010)

Geodiversidade de paisagens de alta latitude no

norte da Finlandia.

Ruban (2010)

Quantificacdo da geodiversidade e sua perda.

Silva (2012)

Avaliacdo da diversidade de padrbes de canais
fluviais e da geodiversidade na Amazobnia -
aplicacdo e discussao na bacia hidrografica do Rio

Xingu.

Pereira et al. (2013)

Avaliagédo da Geodiversidade do Estado do Parana

(Brasil): Uma abordagem inovadora.

Santos (2017)

Avaliacdo  quantitativa dos impactos da
geodiversidade e do crescimento urbano em

Armacéao dos Buzios, Rio de Janeiro, Brasil.

Araljo e Pereira (2018)

Uma nova contribuicdo metodolégica para a
avaliacdo da geodiversidade: aplicabilidade ao

Estado do Ceara (Brasil).
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Hotspots de Geodiversidade: Conceito, Método e
Bétard e Peulvast (2019) Aplicacdo Cartografica para Fins de

Geoconservacdo em Escala Regional.

Avaliagédo da Geodiversidade na Parte Sul da Zona
A. Fernandez et al. (2020) Centro Ibérica (Provincia de Jaén): Utilidade para

Delimitacdo e Gest&o de Areas Naturais Protegidas.

Mapa do Indice de Geodiversidade do Estado do
Dias et al. (2021) Rio Grande do Norte, Nordeste do Brasil:

Cartografia e Avaliacdo Quantitativa.

Tabela 04: Estudos quantitativos da geodiversidade. Elaboracéo: Paloma Amorim.

Segundo Santos (2017), um dos maiores problemas é a dificuldade variavel de
criar modelos que possam ser implementados em diferentes dominios. A maioria das
propostas devem ser adequadas para poder aplicar a um campo especifico de estudo.
O mesmo autor fala que ao propor um método de avaliagéo, € de extrema importancia
gue se considere que a metodologia ndo deva ser dificil ao ponto de ndo conseguir
ser aplicavel em outra area de estudo.

A metodologia de utilizacdo de grade de Pereira et al. (2013) e posteriormente
modificada por Bétard e Peulvast (2019). E um dos mais completos e confiaveis
métodos de mapear os indices de geodiversidade, e por utilizar pesos iguais e
diferentes elementos, ele ndo superestima em qualquer aspecto.

Tendo uma ampla aplicacdo de sua metodologia em diferentes escalas e areas,
ela permite que os resultados alcangados sejam integrados a outros mapas. Como o0s
estudos de Santos (2017) que integrou os resultados do indice de geodiversidade com
mapa de crescimento urbano em Armacao, municipio de Buzios, localizado no estado
do Rio de Janeiro, Brasil. Com a integracao desses dois mapas, foi possivel quantificar
as areas impactadas em relacdo a geodiversidade.

Outra andlise feita com o mesmo intuito foi de Ferndndez et al. (2020), que
buscou a relacéo entre a geodiversidade e os limites das areas naturais protegidas
(NPAS), na parte norte da provincia de Jaén (sul da Espanha). Com o resultado obtido,
foi possivel identificar que na analise que os indices de geodiversidade ndo estdo em
concordancia com os limites atuais dos NPAs definidos sob as leis anteriores (agora

revogadas) relativas a conservagdo da natureza.
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7

Portanto, quantificar a geodiversidade ndo é simplesmente a soma de
elementos abidticos. Ela permite a analise das complexas relacbes entre esses

elementos por meio de processos que modelam a superficie terrestre.
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6. DESCRICAO DA AREA

A &rea a que se refere este trabalho abrange todo estado de Sergipe num total
de 21 .994 km, compreendendo 75 municipios. O Estado é limitado ao norte com o
Estado de Alagoas, separado pelo rio Sdo Francisco, a leste pelo oceano Atlantico e
ao sul e a oeste com o Estado da Bahia (figura 04).

Essa compartimentacdo pode ser facilmente observada em campo devido a
importantes variagbes no quadro geoldgico-geomorfolégico, e uma acentuada
reducdo da pluviosidade em direcdo ao sertdo do estado, o que confere paisagens
fitocliméaticas marcantemente diferenciadas e bastante visiveis (CPRM 2017).

LOCALIZACAO DO ESTADO DE SERGIPE
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Figura 04: Mapa de localizac@o da area de estudo. Elaboracdo: Paloma Amorim.
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7. ANALISE BIBLIOGRAFICA FISICO-AMBIENTAL DO ESTADO DE SERGIPE

A geologia de Sergipe estd associada a uma diversidade de eventos
geoldgicos, tais como: colisdo entre continentes, vulcanismo fissural, orogéneses,
erosao, arcos de ilha e formagédo de bacias sedimentares (CARVALHO, 2017). Ela
esta localizada na regido limitrofe de trés provincias estruturais definidas por Almeida
etal. (1977): a Provincia Sao Francisco, a Provincia Borborema e a Provincia Costeira
e Margem Continental, constituidas por rochas pertencentes a diversas eras que
demarcam a escala do tempo geoldgico da Terra.

O embasamento do Craton do S&o Francisco foi consolidado no final do Ciclo
Transamazoénico. O craton esta coberto por dois complexos principais. O mais antigo
complexo € uma faixa de dobramentos da primeira metade do Pré-Cambriano
superior. Ja o complexo mais recente sdo dobramentos do Ciclo Brasiliano, que
reveste quase a metade do Craton do S&o Francisco (ALMEIDA et al, 1977).

A provincia da Borborema, com sua area de 380.000 Km?, possui limites com
a provincia do Sao Francisco, com a provincia Parnaiba, com as bacias costeiras e
com a margem continental. A origem da provincia da Borborema remonta ao Ciclo
Brasiliano. Geograficamente, esta provincia esta localizada na mesma area da Regiédo
de Dobramentos Nordeste. Devido ao intemperismo e a erosdo em um local de clima
predominantemente semiarido e geologicamente estavel, houve o desenvolvimento
de pedimentos com o relevo raramente ultrapassando os 1.000 metros de altitude
(ALMEIDA et al, 1977).

A Provincia Costeira e Margem Continental foi originada pela fragmentacéo do
Gondwana Ocidental e a consequente separacéo da Africa e da América do Sul com
a abertura do oceano Atlantico Sul. Esse processo de rifteamento formou margens
passivas nas costas atlanticas de ambos os continentes, o que possibilitou a formacao
de bacias sedimentares costeiras e depdsitos sedimentares cenozoicos (IBGE,
2019).

Os sedimentos inconsolidados sdo do Periodo Quaternario e séao
representados pelos: depdésitos marinhos e continentais costeiros, formados por areia,
argila, e sedimentos edlicos; depdsitos litoraneos, formados por areia e argila; e
depdsitos flavio-lagunares, formados por areia e pelito. Uma parte consideravel das

rochas sedimentares das formacdes superficiais estdo no Grupo Barreiras. O Grupo
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Barreiras se estende pela costa brasileira desde o Amapa até o Rio de Janeiro. A
parte mais antiga, denominada de Barreiras Inferior, tem a sua origem associada a
deposicdo de sedimentos durante a transgressdo marinha ocorrida entre o
Aquitaniano e o Serravaliano (ARAI, 2006).

No estado de Sergipe o Grupo Barreiras é composto por arenitos, arenitos
conglomeraticos e argilitos arenosos. Essas rochas sedimentares sdo de origem
clastica e sado do Periodo Paleogeno. Elas também podem ser encontradas em bacias
sedimentares. No estado de Sergipe existem duas, a Bacia de Sergipe e a Bacia do
Tucano (CPRM, 2017).

Geograficamente, a Bacia de Sergipe se estende pelo litoral do estado de
Sergipe e avanca sobre a plataforma continental. As origens da bacia de Sergipe
remontam a tempos anteriores a fragmentacdo do supercontinente Gondwana e
abertura do oceano Atlantico Sul. Na fragmentacéo de Gondwana, na Era Mesozoica,
houve a formacéao de riftes, que posteriormente foram preenchidos com sedimentos
gue deram origem as rochas da Bacia Sedimentar Sergipe (CARVALHO, 2017).

De acordo com a CPRM (2017) existem trés unidades geoambientais
contrastantes no estado de Sergipe, entre o interior e a costa do estado. A primeira €
a zona litoranea, que tem como predominio os depésitos marinhos e fluviomarinhos
da planicie costeira. Os solos que predominam nesta area sdo: Argissolos,
espodossolos, gleissolos, neossolos e vertissolos. O segundo € o0 agreste com
superficies tabulares, posicionadas em cotas modestas, com predominancia de solos
planossolos, cambissolos latossolos, neossolos e luvissolos. Umas das principais
caracteristicas da area é o domo de Itabaiana. A terceira € o sertdo que em sua
maioria a superficie aplainadas, posicionadas também em cotas modestas e por
serras e planaltos residuais, como o dominio de solos planossolos, luvissolos e
neossolos.

A Planicie Costeira de Sergipe possui 163 Km de extensdo, desde o rio
Piaui/Real, ao sul na divisa com a Bahia, até o rio S&o Francisco, ao norte na divisa
com Alagoas. Aléem desses, os rios Sergipe, Japaratuba e Vaza-barris também
desembocam na area da Planicie Costeira. Associado as zonas estuarinas das
desembocaduras dos rios Real, Vaza-barris e Sergipe, ocorrem as planicies
fluviomarinhas, com vegetacdo de mangue. Na foz dos outros rios ha planicies fluviais
(CARVALHO, 2017).
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Os movimentos eustaticos depositaram sedimentos arenosos marinhos na
Planicie Costeira sergipana em dois momentos distintos de transgressédo do oceano
durante o quaternario. O mais antigo ocorreu durante o pleistoceno e originou terracos
de 8 e 10 metros de altitude. J& o mais recente ocorreu no holoceno e formou
depdsitos mais modestos, com a altitude variando de centimetros até 4 metros. As
variacdes do nivel do mar também produziram corddes litoraneos em forma de feixe,
lineares, e paralelos entre si. A distancia de um corddo para o outro € de
aproximadamente 100 metros e a variag@o de altura entre a cristae acava éde 1 a4
metros. Em épocas de chuvas podem se formar brejos nas areas rebaixadas entre os
corddes (ARAUJO, 2018).

A depresséo sertaneja é o dominio geomorfolégico mais oriental de Sergipe, e
se estende por outros estados nordestinos. Em razdo das baixas precipitacbes
pluviométricas, as rochas sao pouco decompostas, as vezes aflorando como cabecos
de rochas e lajedos, e 0o manto de alteracdo chega a apenas 3 metros de profundidade.
Por conta dos processos denudacionais do fim do quaternario e inicio do terciario, a
depressao sertaneja apresenta relevos residuais com inselbergs e serras inseridos
em uma area predominantemente formada por colinas suaves. A vegetacdo € de
caatinga e a drenagem é intermitente (AB’SABER, 2003).

Uma outra informacédo de grande importancia sdo as areas carsticas do estado.
Em Sergipe existem duas grandes divisbes das areas carsticas, o carste tradicional
Bacia Sergipe, e o carste tradicional Olhos D’agua/Frei Paulo, onde se encontra os
municipios de Lagarto, Macambira e S&do Domingos. Ambos tiveram seus estagios
iniciais de desenvolvimento sob o lencol freatico, sendo que as primeiras canaletas se
originaram no Nedgeno no caso do carste Bacia de Sergipe, e no Pleistoceno no caso
do carste Olhos D’agual/Frei Paulo. O rebaixamento do lencol freatico ao longo do
guaternario fez com que o endocarste passasse a zona aerada (MACEDO, 2019).

Devido a grande diversidade dos elementos da geologia, geomorfologia,
hidrologia e pedologia, o estado de Sergipe esta localizado em uma area de uma alta
geodiversidade, como € demonstrado no bloco fotogréafico (figura 05). A relacéo
desses elementos abibticos cria um ambiente de alta beleza cénica, e podendo
através de estudos mais profundos e de carater local, realizar uma inventariacdo com

o0 intuito de investigar possiveis geossitios em diferentes locais do estado.
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A partir das visitas de campo, foi possivel observar alguns locais para a
realizacdo de uma inventariacdo. Alguns dos estudos de carater qualitativo ja foram
realizados em alguns dos municipios, como no municipio Lagarto, em parte de
Canindé de S&o Francisco, o Parque Nacional Serra de Itabaiana, além de ter
proposta para a criacdo do Geoparque Canion do Sao Francisco, proposta essa,
inserida no Projeto Geoparques da CPRM. Esses estudos apontam como o estado
tem um grande potencial de ter geossitios. Com a analise quantitativa proposta nesta
pesquisa, ela foi capaz de mostrar outras areas que ainda nao foram inventariadas,

ou nem mesmo estudadas dentro da academia.
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Figura 05. Fotografias da geodiversidade o estado de Sergipe retiradas em campo no ano de
2022. fotografia (A) Cachoeira do Saboeiro em Lagarto; fotografia (B) Lagoa Azul em Lagarto;
fotografia (C) poco 17, localizado na Serra da Miaba; fotografia (D) Serra da Miaba; fotografia
(E) canion do rio Vaza Barris no municipio de Sdo Domingos; fotografia (F) Pedra da Arara no
municipio de Macambira; (G) Lagoa Redonda no municipio de Pirambu; fotografia (H) Ponta
do Mangue em Pacatuba; Fotografia (I) cachoeira no municipio de Canindé de S&o Francisco;
fotografia (J) sitio arqueoldgico na fazenda Mundo Novo; fotografia (K) dunas no municipio de
Estancia; fotografia (L) dunas moveis na rodovia do municipio de Estancia. Fonte: arquivo

pessoal.
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Resumo: O trabalho procurou identificar e caracterizar os elementos da geodiversidade do estado de Sergipe,
a partir da analise espacial dos elementos que compdem o indice de geodiversidade, a fim de criar um banco
de dados de possiveis geossitios. As etapas de trabalho consistem em campos em diferentes municipios e o
mapeamento dos indices de geodiversidade. Nessa ultima etapa ocorreu a producdao de um mapa da
geodiversidade de Sergipe, que resultou da determinagao da diversidade dos elementos em cada quadricula
de mapas cartograficos, que foram escolhidos a partir da area de estudo. O método é baseado na sobreposigao
de uma grade de 5 x 5 km sobre diferentes mapas, e o Indice de Geodiversidade final é a soma de quatro
indices parciais. Com os resultados da quantificagao da geodiversidade do estado de Sergipe, observou-se em
sua maioria os altos indices estao no agreste do estado, proximos as dreas muito altas, como no Parque
Nacional Serra de Itabaiana e Serra da Miaba. Os resultados desse estudo poderao ser utilizados para a gestao
do territdrio, no geoturismo e pela comunidade académica, além de ajudar a subsidiar estudos posteriores de
carater local (inventariacao e caracteriza¢do do geopatrimonio).
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A quantitative approach of the geodiversity index of the state of Sergipe

Abstract: The work sought to identify and characterize the elements of geodiversity in the state of
Sergipe, based on the spatial analysis of the elements that make up the geodiversity index, in order
to create a database of possible geosites. The work stages consist of fields in different municipalities
and the mapping of geodiversity indices. In this last stage, a map of Sergipe's geodiversity was
produced, which resulted from the determination of the diversity of elements in each grid of
cartographic maps, which were chosen from the study area. The method is based on superimposing
a 5 x 5 km grid over different maps, and the final Geodiversity Index is the sum of four partial
indices. With the results of the quantification of the geodiversity of the state of Sergipe, it was
observed that most of the high indexes are in the agreste of the state, close to the very high areas, as
in the National Park Serra de Itabaiana and Serra da Miaba. The results of this study can be used for
the management of the territory, in geotourism and by the academic community, in addition to
helping to support further studies of a local nature (inventory and characterization of geoheritage).

Keywords: Geodiversity, Abiotic elements, Quantitative analysis




50

1. Introducao

As discussoes a respeito da conservacao da natureza, deixaram de ser apenas levantadas
com relagao aos aspectos da biodiversidade, e passaram a ser levantadas também, sobre os
elementos da geodiversidade. No Brasil, o estado da arte dos estudos sobre a
geodiversidade ja se situa em patamar de consolidacdo, mas ainda sao poucos em
comparagao as riquezas geoldgicas e geomorfologicas do pais.

A geodiversidade é definida por Serrano e Ruiz-Flano (2007), como sendo a variagao
geografica dos elementos da natureza nao viva, como elementos litologicos, tectonicos,
geomorfologicos, edaficos, hidrologicos e topograficos. Estes elementos estdo associados

aos processos fisicos, terrestres ou aquaticos.

De acordo com Sharples (2002), a geodiversidade ¢ um conjunto de caracteristicas
geologicas (rochas, minerais e fosseis), feicdes geomorfoldgicas (formas da paisagem) e
pedoldgicas. Que segundo Gray (2004), essa diversidade de elementos abioticos ird possuir
valores: intrinsecos, culturais, econdmicos, funcionais, cientificos, educacionais.

A geodiversidade pode ser estudada de forma qualitativa e/ou quantitativa. Para
Pereira (2013), os mapas geoldgicos e/ou geomorfologicos comuns desempenham um papel
importante na avaliagdo qualitativa, mas ndo na quantitativa, da geodiversidade. Pois, os
estudos qualitativos se baseiam na descricaio da geodiversidade, ja as abordagens
quantitativas, tém sido desenvolvidas com uso de técnicas de geoprocessamento, com

aplicacao de algoritmos e de uso de indices que envolvem diferentes metodologias.

O conjunto de elementos da geodiversidade é que vai dar valor para a geoconservacao.
As Praticas de conservagao desses elementos abioticos da natureza vém sendo aplicadas ha
muito tempo, entretanto hd um certo desequilibrio de conservagao entre os elementos
abioticos em relagao aos bidticos.

Segundo Bétard e Peulvast (2019), para atingir o objetivo de geoconservagao, varios
métodos quantitativos, para avaliagao da geodiversidade, foram propostos nos ultimos dez
anos. Atualmente os mapeamentos de indice de geodiversidade, sdao vistos como
potencialmente tteis para a gestao territorial, em especial, de dreas protegidas.

Para Gray (2004), a conservagao a partir do conceito da geodiversidade tém preceitos
que fundamentam sua utilizagdo, a partir de seus valores. A importancia de tais preceitos,
de acordo Sharples (2002), é de que as areas que tém uma geodiversidade sdo suscetiveis a
degradacado, se forem expostas a atividades antropicas de maneira desordenada e sem
conscientizagao.

“Para que ocorra a geoconservagao, ¢ de extrema importancia, que as metodologias
adotadas nos trabalhos se concentrem na conservacao do geopatrimonio” (CATANA, 2008).
O modelo de estratégias a serem implantadas para a conservagao desses elementos, ainda é
discutivel, principalmente em relacao de se tornar mais objetivas possiveis, tendo em vista

a aplicabilidade na conservagao destes componentes.
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Em Sergipe existem poucas pesquisas e projetos que tenham a tematica geodiversidade
como objeto de estudo, e poucos planos de geoconservagao. Sendo assim, a presente
pesquisa tem como principal objetivo caracterizar e identificar a diversidade abiotica do
estado, a partir do célculo de indices parciais. Com os resultados do banco de dados finais,
ele serd capaz de sugerir acdes adequadas a realidade local para futuras propostas de
planejamento e gestao ambiental, buscando conciliar o uso sustentavel do ambiente.

O presente estudo tem como objetivo principal identificar e caracterizar os elementos da
geodiversidade do estado de Sergipe, a partir da andlise espacial dos elementos que
compoem o indice de geodiversidade, a fim de criar um banco de dados de possiveis
geossitios.

2. Area de Estudo

A drea a que se refere este trabalho abrange todo estado de Sergipe num total de 21 .994
km, compreendendo 75 municipios. O Estado € limitado ao norte com o Estado de Alagoas,
separado pelo rio Sao Francisco, a leste pelo oceano Atlantico e ao sul e a oeste com o Estado
da Bahia (figura 1).

Essa compartimentagao pode ser facilmente observada em campo devido a importantes
variagOes no quadro geoldgico-geomorfoldgico, e uma acentuada reducado da pluviosidade
em direcao ao sertdo do estado, o que confere paisagens fitoclimaticas marcantemente
diferenciadas e bastante visiveis (CPRM, 2017).
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Figura 1. Mapa de localizagao da drea de estudo. Elaboragao: Paloma Amorim.

A geologia de Sergipe esta associada a uma diversidade de eventos geoldgicos, tais

como: colisdo entre continentes, vulcanismo fissural, orogéneses, erosao, arcos de ilha e

formacao de bacias sedimentares (CARVALHO, 2017). Ela estd localizada na regido

limitrofe de trés provincias estruturais definidas por Almeida et al. (1977): a Provincia Sao

Francisco, a Provincia Borborema e a Provincia Costeira e Margem Continental, constituidas

por rochas pertencentes a diversas eras que demarcam a escala do tempo geologico da

Terra.

O embasamento do Craton do Sao Francisco foi consolidado no final do Ciclo

Transamazonico. O craton esta coberto por dois complexos principais. O mais antigo

complexo é uma faixa de dobramentos da primeira metade do Pré-Cambriano superior. Ja

o complexo mais recente sao dobramentos do Ciclo Brasiliano, que reveste quase a metade
do Craton do Sao Francisco. (ALMEIDA et al, 1977).

A provincia da Borborema, com sua area de 380.000 Km?, possui limites com a provincia

do Sao Francisco, com a provincia Parnaiba, com as bacias costeiras e com a margem

continental. A origem da provincia da Borborema remonta ao Ciclo Brasiliano.

Geograficamente, esta provincia esta localizada na mesma drea da Regiao de Dobramentos

Nordeste. Devido ao intemperismo e a erosao em um local de clima predominantemente
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semidrido e geologicamente estavel, houve o desenvolvimento de pedimentos com o relevo
raramente ultrapassando os 1.000 metros de altitude (ALMEIDA et al, 1977).

A Provincia Costeira e Margem Continental foi originada pela fragmentacdao do
Gondwana Ocidental e a consequente separacio da Africa e da América do Sul com a
abertura do oceano Atlantico Sul. Esse processo de rifteamento formou margens passivas
nas costas atlanticas de ambos os continentes, o que possibilitou a formacao de bacias

sedimentares costeiras e depdsitos sedimentares cenozoicos (IBGE, 2019).

Os sedimentos inconsolidados sdo do Periodo Quaterndrio e sao representados pelos:
depodsitos marinhos e continentais costeiros, formados por areia, argila, e sedimentos
edlicos; depositos litoraneos, formados por areia e argila; e depositos fluvio-lagunares,
formados por areia e pelito. Uma parte consideravel das rochas sedimentares das formacoes
superficiais estdo no Grupo Barreiras. O Grupo Barreiras se estende pela costa brasileira
desde o Amapa até o Rio de Janeiro. A parte mais antiga, denominada de Barreiras Inferior,
tem a sua origem associada a deposicao de sedimentos durante a transgressao marinha

ocorrida entre o Aquitaniano e o Serravaliano (ARAI, 2006).

No estado de Sergipe o Grupo Barreiras é composto por arenitos, arenitos
conglomeraticos e argilitos arenosos. Essas rochas sedimentares sao de origem clastica e sao
do Periodo Paleogeno. Elas também podem ser encontradas em bacias sedimentares. No

estado de Sergipe existem duas, a Bacia de Sergipe e a Bacia do Tucano (CPRM, 2017).

Geograficamente, a Bacia de Sergipe se estende pelo litoral do estado de Sergipe e
avanga sobre a plataforma continental. As origens da bacia de Sergipe remontam a tempos
anteriores a fragmentagao do supercontinente Gondwana e abertura do oceano Atlantico
Sul. Na fragmentacdo de Gondwana, na Era Mesozoica, houve a formacao de riftes, que
posteriormente foram preenchidos com sedimentos que deram origem as rochas da Bacia
Sedimentar Sergipe (CARVALHO, 2017).

De acordo com a CPRM (2017) existem trés unidades geoambientais contrastantes no
estado de Sergipe, entre o interior e a costa do estado. A primeira é a zona litoranea, que
tem como predominio os depdsitos marinhos e fluviomarinhos da planicie costeira. Os solos
que predominam nesta drea sao: Argissolos, espodossolos, gleissolos, neossolos e
vertissolos. O segundo é o agreste com superficies tabulares, posicionadas em cotas
modestas, com predominancia de solos planossolos, cambissolos latossolos, neossolos e
luvissolos. Umas das principais caracteristicas da drea é o domo de Itabaiana. A terceira é o
sertao que em sua maioria a superficie aplainadas, posicionadas também em cotas modestas
e por serras e planaltos residuais, como o dominio de solos planossolos, luvissolos e

neossolos.

A Planicie Costeira de Sergipe possui 163 Km de extensao, desde o rio Piaui/Real, ao sul
na divisa com a Bahia, até o rio Sao Francisco, ao norte na divisa com Alagoas. Além desses,
os rios Sergipe, Japaratuba e Vaza-barris também desembocam na drea da Planicie Costeira.

Associado as zonas estuarinas das desembocaduras dos rios Real, Vaza-barris e Sergipe,
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ocorrem as planicies fluviomarinhas, com vegetacao de mangue, na foz dos outros rios ha
planicies fluviais (CARVALHO, 2017). E importante salientar que a mais duas bacias
hidrograficas em Sergipe, a Bacia Costeira 1 e a Bacia Costeira 2, elas sao de pequena

extensdao em comparagao as outras bacias dentro do territorio sergipano (tabela 1).

Tabela 1. Extensao dos rios principais do estado de Sergipe. Fonte: Secretaria de recursos hidricos (SRH).

‘ NOME EXTENSAO (km) CLASSIFICACAO
Rio Sao Francisco 241,034 km Nacional
Rio Sapucaia 21,14133 km Estadual
(Bacia Costeira 1)
Rio Japaratuba 141,33251 km Estadual
Rio Sergipe 244,77935 km Nacional
Rio Vaza Barris 163,3215 km Nacional
Riacho do Brejo 34,36368 km Estadual
(Bacia Costeira 2)
Rio Piaui 178,68516 km Nacional
Rio Real 300,5892 km Nacional

Os movimentos eustaticos depositaram sedimentos arenosos marinhos na Planicie
Costeira sergipana em dois momentos distintos de transgressao do oceano durante o
quaterndrio. O mais antigo ocorreu durante o pleistoceno e originou terragos de 8 e 10
metros de altitude. J4 o mais recente ocorreu no holoceno e formou depdsitos mais
modestos, com a altitude variando de centimetros até 4 metros. As variacdes do nivel do
mar também produziram corddes litoraneos em forma de feixe, lineares, e paralelos entre
si. A distancia de um cordao para o outro é de aproximadamente 100 metros e a variagao de
altura entre a crista e a cava é de 1 a 4 metros. Em épocas de chuvas podem se formar brejos
nas areas rebaixadas entre os corddes (ARAU]JO, 2018).

A depressao sertaneja ¢ o dominio geomorfoldgico mais oriental de Sergipe, e se estende
por outros estados nordestinos. Em razdo das baixas precipita¢des pluviométricas, as rochas
sao pouco decompostas, as vezes aflorando como cabegos de rochas e lajedos, e o manto de
alteracdo chega a apenas 3 metros de profundidade. Por conta dos processos denudacionais
do fim do quaternario e inicio do tercidrio, a depressao sertaneja apresenta relevos residuais
com inselbergs e serras inseridos em uma darea predominantemente formada por colinas

suaves. A vegetacio é de caatinga e a drenagem é intermitente (AB’SABER, 2003).

Uma outra informagao de grande importancia sao as areas carsticas do estado. Em
Sergipe existem duas grandes divisoes das areas carsticas, o carste tradicional Bacia Sergipe,
e o carste tradicional Olhos D’dgua/Frei Paulo, onde se encontra os municipios de Lagarto,
Macambira e Sao Domingos. Ambos tiveram seus estagios iniciais de desenvolvimento sob

o lengol fredtico, sendo que as primeiras canaletas se originaram no Nedgeno no caso do
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carste Bacia de Sergipe, e no Pleistoceno no caso do carste Olhos D’agua/Frei Paulo. O
rebaixamento do lencol freatico ao longo do quaterndrio fez com que o endocarste passasse
a zona aerada (MACEDO, 2019).

Devido a grande diversidade dos elementos da geologia, geomorfologia, hidrologia e
pedologia. O estado de Sergipe estd localizado em uma drea de uma alta geodiversidade,
como é demonstrado no bloco fotografico. A relacao desses elementos abioticos cria um
ambiente de alta beleza cénica, e podendo através de estudos mais profundos e de carater
local, realizar uma inventariacdo com o intuito de investigar possiveis geossitios em

diferentes locais do estado.

3. Materiais e Métodos

3.1 Quantificagdo do indice de geodiversidade

Para o célculo do Indice de Geodiversidade do presente trabalho sao utilizados os
elementos que compdem a geologia, geomorfologia, solos e hidrografia. O método aqui
utilizado foi desenvolvido por Pereira et al. (2013), que posteriormente foi atualizado por
Bétard e Peulvast (2019).

O método desenvolvido nesta dissertagdo considera os métodos de quantificagao da
geodiversidade ja existentes, padronizando os dados vetoriais em escalas compativeis,
tipologia (linhas e poligonos) e organizando as varidveis de maneira sistematica, divididas
por temas: litologia, geomorfologia, hidrografia, pedologia.

Para a elaboracdo do mapa do Indice da Geodiversidade foram selecionados dados
vetoriais em formato shapefile. Os dados matriciais e vetoriais dos elementos da
geodiversidade compreenderam em escalas variadas do estado de Sergipe, além de
selecionar duas tipologias (linhas e poligonos).

Todos os processos de quantificagao foram realizados no software ArcGIS Pro 3.1.

utilizando os seguintes mapas digitais:

- Mapa geoldgico (CPRM 2001), para a contagem litologica.

- Mapa geomorfologico (Semarh/SRH 2000), para a contagem das unidades
geomorfologicas.

- Mapa hidrologico (Semarh/SRH (2010), para contagem da Hierarquia dos rios.

- Mapa pedologico (EMBRAPA 2001), para a contagem de elementos do solo.

O estado de Sergipe nao tem a padronizacao das escalas de dados, a situagao ideal seria
todos os mapas com a mesma escala, no entanto, isso raramente € vidvel. Mas apesar das
escalas serem diferenciadas, nao compromete os resultados apresentados pelo trabalho. Por
isso foi escolhido a escala de 1:500.000, de acordo com o mapa menos detalhado (Mapa de

geomorfologia), para definir o tamanho das quadriculas e diminuir possiveis erros.
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Na metodologia escolhida, a grade sera sobreposta em diferentes mapas tematicos, a
fim de obter um Indice de geodiversidade. No presente estudo, varias grades foram testadas
seguindo a consideracao das literaturas realizadas sobre a execug¢ao da metodologia, o
tamanho da grade regular escolhida foi de 5 X 5 km, pois ele permite uma diferenciacao

mais precisa dos resultados alcancados.

Quando houver a sobreposicio da grade sobre as bases tematicas (geologia,
geomorfologia, podologia e hidrologia) sao calculados os indices parciais, somando-se, em
cada quadricula, o nimero diferente de elementos (ex. nimero de unidades geoldgicas),
para cada tipo de unidade identificada em cada célula, o valor atribuido é 1 e, assim por
diante, quantas litologias diferentes sejam identificadas por quadricula. No caso de
auséncia, atribui-se o valor zero. Se for identificada a ocorréncia de uma mesma unidade
mais de uma vez na mesma quadricula, apenas uma ocorréncia ¢ computada. O cdlculo
ocorre de forma automatica, e estd vinculado diretamente a qualidade das informagoes

disponiveis nas bases cartograficas (figura 2).
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Figura 2. Exemplo de aplicagao da metodologia de quantificagao do indice de geodiversidade aplicado ao
estado de Sergipe. Elaboragao: Paloma Amorim.

Para que ocorra o calculo final, a fim de obter o indice de geodiversidade, deve haver
uma soma de todos os indices propostos anteriormente. Na sequéncia, os valores de cada

indice de diversidade foram normalizados em até cinco classes (nos dados aqui
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apresentados utilizou-se o classificador “intervalos iguais” ou Equal interval). A escala de
valores diversificou-se de: 0 = nulo; 1 = muito baixo; 2 = baixo; 3 = médio; 4 = alto; 5 = muito
alto.

Portanto, a avaliacdo quantitativa da geodiversidade deve considerar uma clara
defini¢ao dos elementos que representam a diversidade da natureza abidtica. Esta defini¢ao
deve ser coerente com a escala e os dados, utilizados no método de calculo da
geodiversidade, que deve ser balanceado, sem dar extrema importancia a um ou mais
elementos em detrimento dos demais. Deve também proporcionar um resultado com uma

distribuigao clara da riqueza de elementos em toda a drea de estudo (SANTOS, 2017).

3.2 Observacdes de campo

A pesquisa de campo, utilizando a técnica da observagao sistematica de campo, focada
em alvos determinados pelo objetivo da investigacao, dependendo da abordagem da ciéncia
que estd conduzindo o estudo, podera utilizar de instrumentos diversos para sua
operacionalizacao e registro (VENTURI, 2011). Nesta etapa de coleta de dados em campo
requer especial atencdo, pois forneceu as informacgdes para a caracterizacdo. A auséncia de
algumas informagoes sobre a drea em estudo, torna essa etapa da pesquisa fundamental. As
coordenadas de cada ponto foram obtidas através de um GPS da marca Garmin Etrex
(Datum SIRGAS 2000).

Alguns dos dados coletados foram: sondagem de dados geoldgico e geomorfoldgico da
area, levantamento dos elementos da geodiversidade de Sergipe. Para tanto, a pesquisa de
campo foi fundamental para um levantamento detalhado de todos os locais em que as
geoformas ou processos se destacaram na paisagem das unidades geomorfologicas e

geoldgicas identificadas na base cartografica.

Nos meses de abril e maio de 2022, foram realizados cinco trabalhos de campo, em
lugares diferentes dentro do estado de Sergipe. Com o intuito de fazer sondagem e verificar
se haveria a necessidade de utilizar outros equipamentos de tecnologias, para obter os dados
da caracterizacao e validagao final dos resultados. Também tinha como finalidade, a
validacdo da grade escolhida durante os testes metodoldgicos de dimensao espacial das
quadriculas, pois era necessario saber se as dimensoes das quadriculas apresentavam a
dinamica dos elementos mostrados em testes. Os locais foram escolhidos levando-se em
conta uma alta geodiversidade, apresentada no mapeamento teste dos indices de
geodiversidade. Tendo destaque os municipios de: Sao Domingos, Macambira, Lagarto,
Pacatuba, Pirambu e Estancia. No més de outubro de 2022, foi realizada a outra parte do
campo no municipio de Canindé de Sao de Francisco, onde foram realizadas trilhas em

diferentes pontos do municipio onde foi observado uma baixa geodiversidade (tabela 2).
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Tabela 2. Locais onde ocorreram os campos de pesquisa.

‘ LOCAL (MUNICIPIO) DATA

Lagarto Maio de 2022

Estancia Maio de 2022

Sao Domingos Abril de 2022
Macambira Abril de 2022

Pirambu Abril de 2022

Pacatuba Abril de 2022

Canindé de Sao Francisco Outubro de 2022

4. Resultados e discursao

Para desenvolvimento do Indice de Geodiversidade elaborou-se em ambiente Sistema
de Informagao Geografica — SIG uma grade matriarcal para sistematizar a contagem dos
elementos da geodiversidade. Essa grade possui 981 células de contagem com
aproximadamente 5x5 km, compativel com a escala de mapeamento pré-existente. O
tamanho das quadriculas foi escolhida considerando permitir a diferenciacdo mais precisa
dos resultados, que esta relacionada ao alcance maximo entre os maiores e menores valores
do Indice de Geodiversidade. Para obter o tamanho das células de contagem, o método
desenvolvido analisou aos métodos propostos por Pereira et al. (2013), Bétard e Peulvast
(2019), e adaptou os mesmos através de testes empiricos considerando o tamanho da area
de estudo e escala dos dados selecionados.

Nas figuras a seguir sao apresentados os mapas dos quatros indices (geomorfologia,
litologia, pedologia e hidrografia) e os indice de geodiversidade do estado de Sergipe. Os
resultados foram analisados a partir da distribui¢ao das 5 classes (muito baixo, baixo, médio,
alto e muito alto) do territdrio sergipano para cada indice e posteriormente para o indice de

geodiversidade.
4.1 Indice geomorfolégico

O indice geomorfologico (Figura 4 A) varia de 1 a 4, percebe-se que os maiores valores
(3 e 4) estao concentrados na zona litoral do estado. Duas zonas com alta diversidade
geomorfoldgica sao evidentes no mapa. O primeiro estd nos municipios de Itaporanga

d'Ajuda e Areia Branca, coincidindo em grande parte com o domo de Itabaiana, classificada
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como relevo residual e atingindo o valor maximo de (4). A segunda area de maior
geodiversidade fica localizada nos municipios de Itaporanga d'Ajuda, Estancia, Propria,
Santo Amaro das Brotas e Cedro de Sao Joao. Onde estao os tabuleiros costeiros, as planicies
costeiras e os terragos fluviomarinhos do rio sao Francisco no municipio de Proprid. Os
menores indices ficaram principalmente nas zonas da depressao sertaneja no agreste e
sertao do estado.

Dentro das classes geomorfoldgicas de Sergipe o pediplano sertanejo é a drea com maior
extensao dentro do estado, ocupando 52% do territorio. Esse tipo de relevo esta localizada
principalmente no agreste e sertao sergipano, dentro dessas zonas também ¢ que se encontra

a menor porcentagem da classe que sao as serras residuais tendo somente 4% da area

(tigura3).
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Figura 3. Porcentual das classes geomorfoldgicas do estado de Sergipe. Elaboracao: Paloma Amorim

- Serras residuais sao afloramentos rochosos com maior resisténcia que sua volta, fazendo
com que a sua regiao se preserve, enquanto o seu entorno € erodido ao longo de milhdes de
anos. (TWIDALE, 2012).

- Pediplanos sertanejos € uma superficie aplainada esculpidas em ambientes de clima arido
ou semiarido, elaborada durante fases sucessivas de retomada de erosao sem, no entanto,
perder suas caracteristicas, ou seja, ¢ uma superficie deprimida ao longo do limite ocidental
da regiao.

-Tabuleiros costeiros sao ambientes formados por rochas sedimentares, com remanescentes
formando morros testemunhos e planalto dissecado de topo convexo, com fortes desniveis
altimétricos e entalhes profundos (COSTA JUNIOR, 2008).

-Planicies costeiras, ou litoraneas, sao planicies formadas por sedimentos tercidrios ou

quaterndrios, depositados na zona costeira.
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-Terragos fluviomarinhos sao formados pela atuagao das duas dinamicas do rio e mar, onde
a incisao do canal fluvial e a deposicao de argila e silte; movimentacao eustatica e deposigao
de areia ocorre em momentos distintos e sao dependentes da rela¢ao de potencial energético

fluvial e marinho.
4.2 Indice geoldgico

O indice geoldgico, possui quadriculas com valores que variam de 1 a 9 obtidos
contando as ocorréncias litologicas (Figura 4 B). Esta foi a maior variagdo alcangada entre
todos os indices. O maior valor (9) foi alcangado por apenas uma célula, localizada no
agreste entre os municipios de Lagarto e Sao Domingos, com caracteristicas litoldgicas de
calcario, metacalcdrio, metarenito, metaconglomerado, metagranito, anfibolito. A
quadricula com o valor oito também s0 foi alcancada em apenas um lugar, no municipio de
Macambira, onde suas caracteristicas litoldgicas sao muito semelhantes a anterior, isso
devesse ao fato dos municipios serem proximos. Esses altos valores coincidindo em grande
parte com a localizagao da Serra da Miaba. Duas quadriculas com valores sete foram
encontradas em dois municipios, uma delas em Sao Domingos, com as mesmas
caracteristicas ja descritas, e a outra no municipio de Propria, com sua litologia dividindo-

se em sua maioria em granito, calcdrio, arenito, metarenito, folhelho e arcose.
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4.3 Indice pedolégico

O indice de diversidade pedoldgica variou de 1 a 5 (Figura 5 A), Como a distribuicao
do solo esta relacionada as configuragoes geoldgicas e geomorfoldgicas, uma faixa de indice
semelhante seria esperada, o que, entretanto, nao ocorre no caso da geologia. Uma razao
paraisso pode ser a diferenga entre as escalas dos mapas utilizados na avaliagao. Entretanto
no que se refere as quadriculas de altas diversidade elas seguem um pouco o indice
geomorfoldgico. Os maiores valores encontram-se entre os municipios do agreste que sao
Campo do Brito, Itabaiana, e os do litoral de Itaporanga d'Ajuda, Riachuelo, Maruim e
Laranjeiras. Todas essas 4reas tém solos em sua maioria do tipo neossolos, luvissolos,
argissolos, chernossolos. Como essa varia¢ao de solos no local esta ligada ao tipo de relevo
e a geologia, a presenca de recursos hidricos na drea pode ser um outro fator, nesse caso os
relevos residuais e a bacia hidrografica do Vaza Barris ajudaram na formacao desses tipos
de solos, além das caracteristicas geologicas diversas.

Argissolos - Constituidos por material mineral com argila de atividade baixa, ou
atividade alta, desde que conjugada com saturagao por bases baixa ou com carater
aluminico (EMBRAPA, 2018).

Chernossolos - Solos constituidos por material mineral e que apresentam alta saturacao
por bases e horizonte A chernozémico sobrejacente a horizonte B textural ou B incipiente,
ambos com argila de atividade alta ou sobrejacente a horizonte C carbonatico (EMBRAPA,
2018).

Luvissolos - Sao solos constituidos por material mineral, ndao hidromorficos, com
horizonte B textural com argila de atividade alta, que variam de bem a imperfeitamente
drenados, sendo normalmente pouco profundos (EMBRAPA, 2018).

Neossolos - Sao solos constituidos por material mineral ou por material organico pouco
espesso que nao apresenta alteragdes expressivas em relagao ao material origindrio devido

a baixa intensidade de atuacdo dos processos pedogenéticos (EMBRAPA, 2018).
4.4 Indice hidrogrdfico

Finalmente, o indice hidrografico variou de 0 a 3 (Figura 5 B), o estado de Sergipe tem
oito bacias hidrograficas, portanto neste indice os valores mais altos estao representados
pelos rios principais, nessas quadriculas o valor sao trés, rios secunddrios tem o valor dois,
rios menores com valor um e tiveram quadriculas que teve o valor nulo, pois nelas nao
tiveram nenhuma ocorréncia da ordem de rios mencionados. Observasse que as quadriculas
de maiores valores (3) cortam o estado todo na vertical, esses altos valores representam os
rios principais das bacias hidrograficas do Sao Francisco, Bacia Costeira 1, Japaratuba,

Sergipe, Vaza Barris, Bacia Costeira 2, Piaui e Real.
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4.5 Indice de geodiversidade

Ao somar todos os indices seguindo a metodologia de Bétard e Peulvast (2019), foi
alcancado o indice de geodiversidade total a escala da paisagem, que foi usado para criar o
mapa de indice de geodiversidade de Sergipe (Figura 7). O indice variou de 3 a 17, para
realizar a classificagdo dos indices, foi utilizado a ferramenta do programa ArcGIS que
classifica em intervalos igualitdrio o resultado, onde obteve a classificagdo muito baixo (3 —
5,8), baixo (5,8 — 8,6), médio (8,8 — 11,4), alto (11,4 — 14,2) e muito alto (14,2 — 17).

No geral, o indice mostra uma distribuicao heterogénea de quadriculas baixas e médias,
com pontos quentes espalhados por diferentes setores da parte central da area de estudo.
Em sua maioria os altos indices estao no agreste do estado, proximos as areas muito altas,
como no Parque Nacional Serra de Itabaiana e Serra da Miaba. O indice médio esta
distribuido principalmente na parte do litoral de Sergipe ocupando os tabuleiros costeiros,
e os indices baixos e muito baixo ocupam o sertao onde esta localizado a depressao sertaneja
e em algumas areas do litoral ocupados pelas planicies costeiras e os tabuleiros costeiros.

Verificou-se que a maior parte do estado estd em areas baixas com cerca de 57% e médias
com 27%, totalizado um total de 84% do territorio sergipano, e pouco sao as areas com a
classificagao muito alta tendo apenas 1% da area, e concentram-se em porgoes especificas
do estado de Sergipe (figura 6).

Indice de geodiversidade

70%

60% 57%
50%
40%
30% 27%
20%
11%
10%
0,
- - %
Muito baixo Baixo Médio Alto Muito alto

Figura 6. Porcentagem de cada classe do indice de geodiversidade. Elaboracao: Paloma Amorim.

A andlise do mapa de indices de geodiversidade permitiu a visualizagao dessas areas

com altos indices de geodiversidade em trés regides distintas, duas sao nos complexos das



65

maiores serras do estado, a primeira localizada no municipio de Itabaiana, outra no
municipio de Sao Domingos e a outra area esta localizada no municipio de Propria.

Subtende que a maior drea de alcance do alto indice de geodiversidade esta nos
municipios de Sao Domingos, Itabaiana e Macambira, devido a diversidade geoldgica da
area e aos tipos de relevos encontrados, como o domo de Itabaiana, o vale encaixado do
Vaza Barris, e Serra da Miaba, que interfere é claro além do clima a diversidade de solos no
local.

E importante notar no mapa de geodiversidade, que o municipio de Canindé de Sao
Francisco esta classificado como baixa e média geodiversidade. Provavelmente esse baixo
valor devesse pela geomorfologia do local, ja que o municipio ndo tem grande diversidade
geomorfoldgica. Nesse municipio em especifico hd uma proposta de geoparque Canion do
Sao Francisco, localizado em parte no alto sertdo sergipano. Essa € a primeira, e até o
presente momento, a tnica proposta do Servigo Geolodgico do Brasil, para implantacao de
um geoparque no estado de Sergipe.

Vale lembra, que de acordo com Brilha (2005), um geoparque é uma area destinada a
conservacgao do patrimonio geologico e ao desenvolvimento socioecondmico da populagao,
residente no geoparque, ou em seu entorno, por meio de atividades econdmicas
sustentdveis, como as relacionadas ao geoturismo. Entdo nao necessariamente um
geoparque precisa ter uma alta geodiversidade. poque ele agrega outros elementos tais

como educacgao e protecao.
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Figura 7. Mapa do indice de geodiversidade para o estado de Sergipe com uma grade de 5 km x 5 km. Elaboragdo: Lucas Marcone e Paloma Amorim.
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No estado de Sergipe, ja ha estudos sobre a geodiversidade do estado, em sua maioria
trata-se de observac¢des qualitativas, com o intuito de descrever lugares especificos,
utilizando muita das vezes a metodologia de Brilha (2005). A CPRM no ano de 2011, realizou
um levantamento da geodiversidade do estado, levando em consideragao apenas a geologia
e a geomorfologia. No material levantado indicava espacializagoes dos elementos, mais nao
demonstrava quais os locais teriam a maior diversidade dentro da area. Ele compartimentou
os dominios geoldgicos-ambientais em 14 unidade geoldgicas, posteriormente ele faz um
documento intitulado de “Geodiversidade do estado de Sergipe” com a descri¢ao das dreas.

Esse trabalho ¢ muito diferente do realizado aqui, além de utilizar mais dois elementos,
além da geologia e da geomorfologia. Essa pesquisa utilizou uma metodologia que da um
mesmo valor para todos os indices, e no final indica quais sdo os locais que tem a maior
diversidade no estado.

Com as visitas de campo, foi possivel observar alguns locais que apresentaram um
potencial para a realizagao de roteiros geoturisticos, esses locais necessitam de uma
inventariacdo com maior detalhe (figura 8). Alguns dos estudos de carater qualitativo ja
foram realizados em alguns dos municipios, como no municipio Lagarto, em parte de
Canindé de Sao Francisco, o Parque Nacional Serra de Itabaiana, além de ter proposta para
a criacdo do Geoparque Canion do Sao Francisco, proposta essa, inserida no Projeto
Geoparques da CPRM. Esses estudos apontam como o estado tem um grande potencial de
ter geossitios. Com a andlise quantitativa desta pesquisa, ela serd capaz de mostrar outras
areas que ainda nao foram inventariadas, ou nem mesmo estudadas dentro da academia.

Além dos indices destacados no mapa, a diversidade dos elementos abiodticos
especializados em todo territdrio sergipano, sao variaveis fundamentais para a diversidade
paisagistica da area, compreendendo formagoes de resquicios da mata atlantica passando
pela caatinga; serras e vales fluviais de grandes drenagens, com quedas d’aguas, entre
outros.

Pereira et al. (2013) citam que em alguns estudos brasileiros esse tipo de metodologia
para avaliar quantitativamente a geodiversidade mostrou que as areas de maior
geodiversidade estao fora dos limites territoriais das unidades de conservagoes. Os autores
explicam ainda que essa realidade pode ser considerada uma comprovagao de que os atuais
estudos realizados para a concepgao de areas protegidas no Brasil nao estao incluindo a
geodiversidade e, portanto, estao falhando em seu propdsito (PEREIRA et al., 2013).

O Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza (SNUC) foi criada pela
lei n 9.985, em 18 de julho de 2000, ela define como sendo “um espaco territorial e seus
recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais
relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservagao e limites
definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de
protecao” (BRASIL, 2000). Essa drea ela pode ser um espaco de Unidade de Protecao Integral
ou Unidade de Uso Sustentavel.



68

Conforme a portaria N°75/2020 de 04 de setembro de 2020, emitido pela SERHMA, o
estado de Sergipe ha varias unidades de conserva¢ao como a Mata do Junco, em Capela,
Monumento Natural Grota do Angico, em Pog¢o Redondo/Canindé do Sao Francisco;
Reftigio de Vida Silvestre (RVS) Mata do Junco, em Capela; drea de relevante interesse
ecoldgico (ARIE) Mata do Cipd, em Siriri, que juntas protegem cerca de 3.057,66 hectares de
florestas nativas no Estado; e duas Areas de Protecio Ambiental (APA) do Litoral Sul, que
abrange Itaporanga, Estancia, Santa Luzia do Itanhy e Indiaroba; a APA Morro do Urubu,
em Aracaju, altimo fragmento de mata atlantica da capital e Parque Estadual Marituba,
situada na area de planicie costeira dos municipios de Barra dos Coqueiros e Santo Amaro
das Brotas. Além dessas areas, temos o Parque Nacional Serra de Itabaiana e Reserva
Bioldgica Santa Isabel.

Ao analisar as Unidade de Conservagao, fica evidente que elas foram escolhidas
levando-se em conta os elementos bioticos e nenhuma das unidades presente dedique
exclusivamente para a protecao e preservacao dos elementos da geodiversidade, ou seja,
dos elementos abioticos. O Monumento Natural Grota do Angico, em Po¢o Redondo/
Canindé do Sao Francisco pode ser o inico a entrar na categoria de protecao de elementos
abioticos, pois os monumentos naturais tém objetivo basico de preservar sitios naturais
raros, singulares ou de grande beleza cénica.
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07 - Lagoa redonga (municipio de Pirambu)

08 - Campo de dunas (municipio de Estancia)

Figura 8. Mapa do potencial geoturistico do estado de Sergipe. Elaboragao: Paloma Santos Amorim. Fotos: 01, 02, 03, 04, 05, 07, 08 sd@o do arquivo pessoal, a

fotografia 06 foi disponibilizada pela prefeitura do municipio.

69



70

5. Conclusoes

Em todo o planeta, a geodiversidade vem sendo trabalhada, mas o termo é bastante
recente e ainda causa contradi¢oes dentro da comunidade cientifica. Diversos autores
conceituam “geodiversidade” a sua maneira, e estuda-la é fundamental para a
caracterizagao do geopatrimoénio abordado. Essa individualidade sobre o tema pode ser
observada, através da defini¢ao do termo por alguns autores.

Sergipe, apesar de ser o menor estado do pais, tem um potencial geoldgico,
geomorfoldgico e ecossistémico variado. Contando com areas de atratividades com uma
grande diversidade de caracteristicas fisicas-ambientais como quedas d’aguas, vales
fluviais, canions, campo de dunas, serras, entre outros.

No entanto, observa-se a escassez de trabalhos sobre essa tematica no estado, assim
como as analises de aspectos fisicos sao ainda restritas. Entre os trabalhos disponiveis, em
sua grande maioria, trata-se de trabalhos qualitativos da geodiversidade, mas nao ha
pesquisas quantitativas, principalmente direcionadas a metodologia do cédlculo do indice de
geodiversidade para o estado de Sergipe, ou para seus municipios.

Este trabalho teve como objetivo aplicar uma metodologia de mapeamento quantitativo
da geodiversidade a escala da paisagem. Para criar um mapa de indice de geodiversidade,
algumas das principais propostas foram revistas e utilizadas para dar as bases tedricas deste
trabalho; assim, a metodologia aqui utilizada, e o método aqui utilizado foram
desenvolvidos por Pereira et al. (2013), que posteriormente foi atualizado por Bétard e
Peulvast (2019).

O método desenvolvido nesta dissertagao, considerou os métodos de quantificagao da
geodiversidade ja existentes, padronizando os dados vetoriais em escalas compativeis,
tipologia (linhas e poligonos) e organizando as variaveis de maneira sistematica, divididas
por temas: litologia, geomorfologia, hidrografia, pedologia. Todos os processos de
quantificacdao foram realizados no software ArcGIS Pro 3.1.

Para desenvolvimento do Indice de Geodiversidade se elaborou em ambiente Sistema
de Informacao Geografica — SIG uma grade matriarcal para sistematizar a contagem dos
elementos da geodiversidade. Essa grade possui 981 células de contagem com
aproximadamente 5x5 km, compativel com a escala de mapeamento pré-existente.

O indice variou de 3 a 17, e foi classificado em muito baixo, baixo, médio, alto e muito
alto. No geral, o indice mostrou uma distribui¢ao heterogénea de quadriculas baixas e
meédias, com pontos quentes espalhados por diferentes setores da parte central da area de
estudo. Em sua maioria, os altos indices estao no agreste do estado, proximos as areas muito
altas, como no Parque Nacional Serra de Itabaiana e Serra da Miaba. O indice médio esta

distribuido principalmente na parte do litoral de Sergipe ocupando os tabuleiros costeiros,
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e os indices baixo e muito baixo, ocupam o sertdo, onde esta localizado a depressao sertaneja
e em algumas dreas do litoral ocupados pelas planicies costeiras e os tabuleiros costeiros.

Os resultados obtidos foram interessantes por mostrar que, neste caso, uma area em
especifico que nao estava planejada, tem uma alta geodiversidade que foi o caso do
municipio de Propri4, que apresentou em todos os indices alta diversidade.

O trabalho conclui que o indice de geodiversidade ao ser analisado de maneira isolada
nao indica areas prioritdrias para a protecao, porém ao ser analisado juntamente com outros
dados de caracteristicas fisicas e bioticas ele serve de informagao base para a indicacao de
areas para estudos qualitativo de caréter local, indicando possiveis geossitios com alta
geodiversidade em determinada regiao.

Essa metodologia pode ser utilizada também em outras formas de avaliagao, como o
nivel de ameaca em uma area geodiversa, uma outra utilizacao seria usando outros dados
de entrada como de unidade de conservagao, para realizar uma comparacao entre os locais
com uma diversidade abiotica e os limites de uma Unidade de Conservacgao.

Esse trabalho além der ser o primeiro em analise quantitativa no estado de Sergipe, ele
¢ de grande importancia para orientagao de dreas para a geoconservagao, trazendo
estimulos de atividades ligadas a geoeducacao e ao geoturismo, orientadas com finalidade
de preservacao, trazer conhecimento a populagao ou de visitantes, assim como contribuicao
de renda para os locais. Essa pesquisa com sua andlise quantitativa, serve de orientagao para
que novas pesquisas se aprofundem em dreas que ja apontaram esse elevado nivel de
geodiversidade.

6. Referéncias

1.  AB, Saber; AZIZ, Nacib. Os dominios da natureza no Brasil: potencialidades paisagitica. Atelé Editorial, Sdo Paulo,
2003. ISBN 978-85-7480-596-2.

2. ARAL M. A grande elevagdo eustatica do mioceno e sua influéncia na origem do Grupo Barreiras. Revista do
instituto de geociéncias - USP, V.6, N.2, 2006

3.  ARAUJO, AM; PEREIRA, DI (2018) A New Methodological Contribution for the Geodiversity Assessment:
Applicability to Ceara State (Brazil). Geoheritage 10 (4): 591-605

4. BETARD, Francois; PEULVAST, Jean-Pierre. 2019. Geodiversity Hotspots: Concept, method and cartographic
application for geoconservation purposes at a regional scale. Environmental Management, 63:822-834
https://doi.org/10.1007/s00267-019-01168-5

5. BRILHA, J, 2005. Patrimoénio Geologico e Geoconservac¢ao: A Conservacao da Natureza na sua Vertente Geologica.
Braga: Palimage Editores.

6. CARVALHO, Luiz Moacyr de; MARTINS, Violeta de Souza. 2017. Geodiversidade do estado de Sergipe. Salvador:
CPRM, ISBN 978-85-7499-137-5

7.  CATANA,M.M.D.das, 2008. Valorizar e divulgar o patrimdnio geoldgico do Geopark Naturtejo. Estratégias para
o Parque Icnolégico de Penha Garcia. 2008, 301f. Mestrado em Patrimonio Geoldgico e Geoconservagao. Escola de
Ciéncias. Universidade do Minho. Portugal.

8.  CPRM - Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, 2006. Mapa Geodiversidade Brasil: Escala 1:2.500.000.
Ministério das Minas e Energia. Secretaria de Geologia, Mineragao e Transformac¢ao Mineral. Servigo Geolodgico do
Brasil. Brasilia/DF - Brasil. 68 p.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

72

Geodiversidade do estado de Sergipe / Organizacdo Luiz Moacyr de Carvalho [e] Violeta de Souza Martins —
Salvador: CPRM, 2017. 153 p. ; il., color.; 30 cm

COSTA JUNIOR, M.P. Interagdes morfo-pedogenéticas nos sedimentos do Grupo Barreiras e nos leques aluviais
pleistocénicos no Litoral Norte da Bahia — municipio de Conde. 2008. (Tese de Doutorado).

F.F. M. de ALMEIDA. O craton do Sao Francisco. Revista brasileira de Geociéncias, v.7, 1997.

GRAY, M, 2004. Geodiversity: valuing and conserving abiotic nature. Londres: John Wiley & Sons Ltd.
Lein®9.985, de 18 de julho de 2000. Institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza e
da outras providéncias. Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19985.htm>. Acesso em: 29
junho.2023

MACEDO, H. S. Ambientes carsticos em Sergipe: vulnerabilidade e instrumentos para sua gestdo. Tese de

Doutorado em geografia, Universidade Federal de Sergipe, Cristévao, SE, 2019, 403f.

PEREIRA D. I; PEREIRA P; BRILHA J; SANTOS L. 2013. Geodiversity assessment of Parana State (Brazil): an
innovative approach. Environmental Management, 52:541-552, DOI 10.1007/s00267-013-0100-2

SANTOS, D. S; MANSUR, K. L; GONCALVES, J. B; ARRUDA, E. R. Jr; MANOSSO, F. C. 2017. Quantitative
assessment of geodiversity and urban growth impacts in Armacao dos Buzios, Rio de Janeiro, Brazil. Applied
Geography 85:184-195. https://doi.org/10.1016/j.apgeog.2017.03.009

SERRANO, E; RUIZ-FLANO, P. Geodiversity - a theoretical and applied concept. Geographica Helvetica Jg. 62
2007/Helft3, p. 140 — 147, 2007.

SHARPLES, C. Concepts and principles of geoconservation. Published electronically on the Tasmanin Parks &
Wildlife Service web site. 3. ed. Set, 2002.

Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos. Humberto Gongalves dos Santos et al. — 5. ed., rev. e ampl. - Brasilia,
DEF: Embrapa, 356 p. : il. color. ; 16 cm x 23 cm. 2018.

TWIDALE CR. 2012. Granite landforms. Elsevier.

VENTURI, L. A. B. A Técnica e a Observacao na Pesquisa. In Geografia: praticas de campo, laboratorio e sala de
aula. Sao Paulo: Sarandi. p.528, 201



73

CAPITULO Il
CONSIDERACOES FINAIS



74

1. CONCLUSAO

Sergipe apesar de ser o menor estado do pais tem um potencial geoldgico,
geomorfoldgico e ecossistémico variado. Contando com areas de atratividades com
uma grande diversidade de caracteristicas fisicas-ambientais como quedas d aguas,
vales fluviais, canions, campo de dunas, serras, entre outros.

No entanto observa-se a escassez de trabalhos sobre essa tematica no estado,
assim como as analises de aspectos fisicos sdo ainda restritas. Entre os trabalhos
disponiveis, em sua grande maioria, trata-se da geodiversidade, mas ndo sendo
pesquisas direcionadas a metodologia do calculo do indice de geodiversidade para o
estado de Sergipe, ou para seus municipios.

O estado precisa de uma cartografia mais detalhada, além de uma
padronizagao de escala no mapeamento, o que tem hoje de maior detalhe é apenas
0 mapeamento da geologia, os outros ainda ndo acompanharam esse nivel de
detalhe, o que dificulta muitas das vezes a realizagao de pesquisas.

Em escala nacional, muitos estados ja apresentam um mapeamento muito mais
detalhado, com a presenga de outros tipos de mapeamento, como o paleontolégico, o
gue nao ocorre no cenario sergipano. Muitas das vezes, devesse a falta de
investimento nessa area.

No que se refere aos resultados desse trabalho, de modo geral, o indice
mostrou uma distribuicdo heterogénea de quadriculas baixas e médias, com pontos
quentes espalhados por diferentes setores da parte central da area de estudo. Com
isso, a um destaque maior para as areas do Parque Nacional Serra de Itabaiana, Serra
da Miaba e o municipio de Propria.

O trabalho conclui, que o indice de geodiversidade, ao ser analisado de
maneira isolada, ndo indica areas prioritarias para a prote¢cao, porém, ao ser analisado
juntamente com outros dados de caracteristicas fisicas e bidticas ele serve de
informacéao base para a indicagao de areas para estudos qualitativos de carater local,
indicando possiveis geossitios com alta geodiversidade em determinada regiéo.

Essa metodologia pode ser utilizada também em outras formas de avaliagéo,
como o nivel de ameaga em uma area geodiversa, uma outra utilizagao seria usando

outros dados de entrada como de unidade de conservagado, para realizar uma
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comparagao entre os locais com uma diversidade abi6tica e os limites de uma Unidade
de Conservacao.

E necessario deixar claro que devido a sua dinamicidade e interferéncia de
escalas em funcao da finalidade do mapeamento necessita, portanto, a continuidade
e atualizagao frequente do indice de geodiversidade de qualquer regi&o. E importante
salientar também que para ter resultados mais incisivos teria que utilizar todos os

indices em uma unica escala de analise, pois o resultado seria mais preciso.
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na pesquisa.



81

ANEXO IlI: Comprovante de Submisséo

[RBGeomorfologial Agradecimento pela submissdo  Caixade entrada x

Leonardo José Cordeiro Santos via Revista Brasileira de Geomorfologia <pen-bounces@emnuvens.com.br> 13:24 (hathora) : “« :

paramim v
Paloma Santos Amorim,

Agradecemos a submisséo do trabalho "Uma abordagem quantitativa do indice de geodiversidade do estado de Sergipe" para a Revista Brasileira de Geomorfologia
Acompanhe o progresso da sua submisséo por meio da interface de administracéo do sistema, disponivel em:

URL da submissao: https.//rbgeomorfologia.org.br/rbg/authorDashboard/submission/2542
Login: 28amorimpaloma

Em caso de duvidas, entre em contato via e-mail
Agradecemos mais uma vez considerar nossa revista como meio de compartilhar seu trabalho

Editores da Revista Brasileira de Geomorfologia

Revista Brasileira de Geomorfologia
https //rbgeomorfologia.org.br/

(h Responder> <r‘> Encaminhar> (®)




APENDICE I: Informacg6es que n&o puderam ser incluidas no artigo

82



83

SOMA

11

12

-

HIDROLOGIA

-

PEDOLOGIA

-

LITOLOGIA

-

GEOMORFOLOGIA

ID | ~1

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25
26
27
28
29
30
31

32
33

34
35

36
37
38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48




84

ESCALA CLASSE SUBCLASSE AREA km?

1:500 000 Pediplano Sertanejo |Superficie Pediplanada 3761,828
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Superficie Pediplanada 8,612
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Caolinas e Interflivios Tabulares 0,146
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Calinas e Interflivios Tabulares 74,278
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 0,004
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 88,216
1:500 000 Pediplano Sertanejo [Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 123,232
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Caolinas e Interflivios Tabulares 57,075
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 0,028
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 144,072
1:500 000 Pediplano Sertanejo [Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 0,431
1:500 000 Planicie Costeira Planicie Fluviomarinha 1,264
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Calinas e Interflivios Tabulares 0,159
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 75,246
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 0,123
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Calinas e Interflivios Tabulares 0,155
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Calinas e Interflivios Tabulares 0,318
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 0,103
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 407,384
1:500 000 Pediplano Sertanejo [Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 0,051
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Calinas e Interflivios Tabulares 0,017
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Caolinas e Interflivios Tabulares 0,13
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 0,027
1:500 000 Pediplano Sertanejo [Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 0,01
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Calinas e Interflivios Tabulares 0,137
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Calinas e Interflivios Tabulares 0,009
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 0,013
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 45,985
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Calinas e Interflivios Tabulares 1071,307
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Calinas e Interflivios Tabulares 0,08
1:500 000 Serras Residuais Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 12,653
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 0,018
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Calinas e Interflivios Tabulares 107,88
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Calinas e Interflivios Tabulares 0,029
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 0,02
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 0,027
1:500 000 Pediplano Sertanejo [Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 0,008
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Caolinas e Interflivios Tabulares 234,446
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Calinas e Interflivios Tabulares 0,01
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 0,036
1:500 000 Pediplano Sertanejo [Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 0,024
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Calinas e Interflivios Tabulares 35,117
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Calinas e Interflivios Tabulares 0,141
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 0,047
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 0,162
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Calinas e Interflivios Tabulares 884,769
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 0,076
1:500 000 Pediplano Sertanejo |Relevos Dissecados em Colinas e Interflivios Tabulares 0,807
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1:2 500 000 Borborema Paleozéico Arenito, Conglomerado 36,87
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Granito, Granodiorito, Monzogranito 63,29
1:2 500 000 Borborema Paleozéico Arenito, Conglomerado 0,02
1:2 500 000 Borborema Neoproterozoéico |Granito, Granodiorito, Migmatito 11,57
1:2 500 000 Borborema Mesoproterozéico|Flito carbonoso, MetaCalcéario, Metarritmito, 0,08
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Granito, Granodiorito, Monzogranito 0,4
1:2 500 000 Borborema Mesoproterozoéico|Flito carbonoso, MetaCalcario, Metarritmito, 1,69
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico [Granito, Granodiorito, Migmatito 0,82
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Anortosito, Gabro, Norito, Troctolito 30,8
1:2 500 000 Borborema Neoproterozoéico |Granito, Granodiorito, Monzogranito 3,53
1:2 500 000 Borborema Mesoproterozoico| Flito carbonoso, MetaCalcério, Metarritmito, 41,66
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Granito, Granodiorito, Monzogranito 16,91
1:2 500 000 Borborema Neoproterozoéico |Granito, Granodiorito, Migmatito 1,09
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Granito, Granodiorito, Migmatito 4,63
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico [Granito, Granodiorito, Migmatito 1,74
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Granito, Granodiorito, Migmatito 1,82
1:2 500 000 Borborema Mesoproterozodico| Flito carbonoso, MetaCalcario, Metarritmito, 162,55
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Granito, Granodiorito, Monzogranito 6,97
1:2 500 000 Borborema Mesoproterozéico|Flito carbonoso, MetaCalcario, Metarritmito, 0,34
1:2 500 000 Borborema Mesoproterozéico|Flito carbonoso, MetaCalcario, Metarritmito, 7,3
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Granito, Granodiorito, Migmatito 45,22
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Granito, Granodiorito, Monzogranito 7,56
1:2 500 000 Borborema Paleozéico Arenito, Calcario, Diamictito, Folhelho 35,77
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Granito, Monzodiorito, Monzonito, Sienito, § 94,38
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Anortosito, Gabro, Norito, Troctolito 140,99
1:2 500 000 Borborema Paleozéico Arenito, Conglomerado 28,73
1:2 500 000 Borborema Neoproterozdico |Metagranito, Metagranodiorito, Metamonzon 7,06
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Metagranito, Metagranodiorito, Metamonzon 11,38
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Metagranito, Metagranodiorito, Metamonzon 0,01
1:2 500 000 Borborema Paleozéico Arenito, Carbonato Cristalino, Folhelho, Sile 1,78
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Granito, Granodiorito 210,55
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Metagranodiorito, Metatonalito, Migmatito, P 417,8
1:2 500 000 Borborema Neoproterozoéico |Granito, Granodiorito, Monzogranito 5,48
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Granito, Granodiorito, Migmatito 17,28
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Metagranito, Metagranodiorito, Metamonzon 37,24
1:2 500 000 Borborema Neoproterozoéico |Anortosito, Gabro, Norito, Troctolito 0,03
1:2 500 000 Borborema Mesoproterozoico| Flito carbonoso, MetaCalcério, Metarritmito, 15,32
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Granito, Monzodiorito, Monzonito, Sienito, S 7,64
1:2 500 000 Borborema Mesoproterozéico|Flito carbonoso, MetaCalcario, Metarritmito, 4.4
1:2 500 000 Borborema Mesoproterozoéico|Flito carbonoso, MetaCalcario, Metarritmito, 3,37
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Granito, Granodiorito, Monzogranito 39,54
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Granito, Monzodiorito, Monzonito, Sienito, S 18,73
1:2 500 000 Borborema Neoproterozoéico |Granito, Granodiorito, Monzogranito 1,09
1:2 500 000 Borborema Cenozdico Sedimento Aluvionar, Sedimento Detrito-Lat 2,9
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Metagranito, Metagranodiorito, Metamonzon 65,87
1:2 500 000 Borborema Neoproterozéico |Metagranito, Metagranodiorito, Metamonzon 2,52
1:2 500 000 Borborema Cenozdico Sedimento Aluvionar, Sedimento Detrito-Lat 0,01
1:2 500 000 Borborema Cenozobico Sedimento Aluvionar, Sedimento Detrito-Lats 17,01




ESCALA AREA knv SOLO
1:400 000 395,16 Luvissolos
1:400 000 622,13 Luvissolos
1:400 000 22,38|Neossolos
1:400 000 123,19|Neossolos
1:400 000 87,32 |Neossolos
1:400 000 149,48 |Planossolos
1:400 000 0,03|Neossolos
1:400 000 123,94 |Neossolos
1:400 000 491,36 | Planossolos
1:400 000 0,01 |Neossolos
1:400 000 1,66 [Neossolos
1:400 000 1,19|Neossolos
1:400 000 1073,04|Neossolos
1:400 000 0,13|Neossolos
1:400 000 0,16 |Neossolos
1:400 000 0,04|Neossolos
1:400 000 0,12 |Neossolos
1:400 000 0,22 |Neossolos
1:400 000 0,16 |Neossolos
1:400 000 0,06 |Neossolos
1:400 000 0,32|Neossolos
1:400 000 0,01|Neossolos
1:400 000 0,1|Neossolos
1:400 000 594,27 |Neossolos
1:400 000 0,05|Neossolos
1:400 000 0,02 |Neossolos
1:400 000 0,17 |Neossolos
1:400 000 0,05|Neossolos
1:400 000 0,13|Neossolos
1:400 000 0,03 |Neossolos
1:400 000 0,03 |Neossolos
1:400 000 0,01 |Neossolos
1:400 000 0,14|Neossolos
1:400 000 0,01 |Neossolos
1:400 000 0,01 |Neossolos
1:400 000 1129,52| Neossolos
1:400 000 0,08|Neossolos
1:400 000 14,72 |Neossolos
1:400 000 0,02|Neossolos
1:400 000 0,03 |Neossolos
1:400 000 0,03|Neossolos
1:400 000 0,01|Neossolos
1:400 000 0,02 |Neossolos
1:400 000 0,14 |Neossolos
1:400 000 0,05|Neossolos
1:400 000 0,16|Neossolos
1:400 000 324,85| Luvissolos
1:400 000 65,18 |Neossolos
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