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Objetivo
● Discutir e aplicar os conceitos 

básicos de geossistemas e 
geodiversidade

● Analisar os geossistemas e a 
geodiversidade da Região 
Metropolitana de São Paulo



  

Patrimônio da 
Geodiversidade

● Biodiversidade: diversidade do meio 
físico gera diversidade do meio biológico

● Geomorfológico: Paisagens notáveis
● Paleontológico: fósseis
● Espeleológico: cavernas
● Mineiro: minas históricas

Silva, C. R (ed.). Geodiversidade do Brasil. CPRM. 2008. 



  

Geodiversidade Biodiversidade



  

Análise de Geodiversidade

 Diversidade de ambientes é base para diversidade de 
espécies

• Diversidade de habitats = Biodiversidade Beta

 Ambientes singulares podem apresentar espécies 
endêmicas especialmente adaptadas

 Diversidade de recursos auxilia sobrevivência para os 
seres vivos (incluindo os seres humanos)



  

Análise da 
Geodiversidade

Compensações ambientais de 
mineração em campos de altitude 
no Quadrilátero Ferrífero, Minas 
Gerais.

Lei da Mata Atlântica:

Protege os campos de altitude

Supressão exige preservar um outro 
ecossistema com as mesmas 
caracteristicas

Alto grau de endemismo em relação 
ao substrato geológico

VASCONCELOS, Vitor Vieira. Campos de altitude, campos rupestres e 
aplicação da lei da mata atlântica: estudo prospectivo para o estado de 
Minas Gerais. Boletim de Geografia, v. 32, n. 2, p. 110-133, 2014.



  

Índice de 
Geodiversidade na 
Bacia do rio Xingu
Método da grade:
• Geologia
• Geomorfologia
• Contatos 
estruturais
• Hidrografia 
(ordens de sthraler)
• Padrões de 
Drenagem
• Solos
• Unidades 
paleontológicas
• Ocorrências 
Minerais

SILVA, Juliana P.; RODRIGUES, 
Cleide; PEREIRA, Diamantino 
Insua. Mapping and analysis of 
geodiversity indices in the Xingu 
River basin, Amazonia, Brazil. 
Geoheritage, v. 7, n. 4, p. 337-350, 
2015.



  

Análise da Geodiversidade

Mapa Síntese de 
Geodiversidade para a 

Bacia do Rio Xingu

SILVA, Juliana P.; RODRIGUES, 
Cleide; PEREIRA, Diamantino 
Insua. Mapping and analysis of 
geodiversity indices in the Xingu 
River basin, Amazonia, Brazil. 
Geoheritage, v. 7, n. 4, p. 337-350, 
2015.



  

Análise da Geodiversidade 
Método de Kernel

FORTE, João Paulo et al. Kernel density applied to the quantitative assessment of geodiversity. 
Geoheritage, v. 10, n. 2, p. 205-217, 2018.

Rochas Relevo Solos
Interseção +  

centróides

Mapa de 
Kernel



  

Análise da Geodiversidade 
Método de Kernel

FORTE, João Paulo et al. Kernel density applied to the quantitative assessment of geodiversity. 
Geoheritage, v. 10, n. 2, p. 205-217, 2018.



  

SILVA, Juliana P. et al. The 
Geodiversity of Brazil: 
quantification, distribution, 
and implications for 
conservation areas. 
Geoheritage, v. 13, n. 3, p. 1-
21, 2021.

Geodiversidade 
no Brasil



  

Proteção da Geodiversidade
● Unidades de conservação 

– Monumento natural
● Sítios naturais raros, singulares ou de grande beleza 

cênica
● Proteção integral, mas pode ter terrenos particulares, 

comunidades tradicionais, cultivo de plantas e animais 
domésticos, quando compatível

● Tombamento

– Patrimônio paisagístico

● Geoparques
– Reconhecimento pela Unesco

– Turismo voltado para aprendizado da histórica geológica



  

Hotspots de Geodiversidade

BETARD, Francois; PEULVAST, Jean-Pierre. Geodiversity hotspots: Concept, method and 
cartographic application for geoconservation purposes at a regional scale. Environmental 
management, v. 63, n. 6, p. 822-834, 2019.

Alta Geodiversidade 

Geologia
Relevo
Solos
Hidrografia

Ameaças relevantes

Crescimento urbano
Degradação da 
paisagem
Falta de proteção
Mineração
Outros

Hotspots de 
Geodiversidade



  

Índice de 
ameaça à 

Geodiversidade
no Ceará

BETARD, Francois; PEULVAST, Jean-
Pierre. Geodiversity hotspots: Concept, 
method and cartographic application for 
geoconservation purposes at a regional 
scale. Environmental management, v. 
63, n. 6, p. 822-834, 2019.
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BETARD, 
Francois; 
PEULVAST, 
Jean-Pierre. 
Geodiversity 
hotspots: 
Concept, 
method and 
cartographic 
application for 
geoconservatio
n purposes at 
a regional 
scale. 
Environmental 
management, 
v. 63, n. 6, p. 
822-834, 2019.

Geodiversidade

Ameaça   

Sensibilidade da 
Geodiversidade

Necessidade de 
Geconservação   



  

Extensão da diversidade

Áreas nativas

Áreas agropecuárias

Áreas urbanas

Ecossistemas

Agroecossistemas

Ecossistemas 
Urbanos

Diversidade biológica

Geodiversidade

E a sociodiversidade?

Petrişor, A. I. (2012). Comparative critical analysis of the systemic approach to the organization of 
the environment from the perspective of ecology, geography and spatial. Geopolitics, History, and 
International Relations, 4(2), 289-303.



  

Objetivo
● Discutir e aplicar os conceitos 

básicos de geossistemas e 
geodiversidade

● Analisar os geossistemas e a 
geodiversidade da Região 
Metropolitana de São Paulo



  

Camadas Mapas Ferra-
mentas

Iniciar  o QGIS 



  

Dados da aula

● Geomorfologia: IBGE (2018)

● Pedologia: Instituto Florestal (2017) - DataGeo

● Geologia: CPRM (2006) - Datageo

● Uso e cobertura do solo: CPLA (2010) - Datageo

Disponíveis em:
https://app.box.com/s/lvhlgkexylu7iom72w63lk6cqgtynwz8 

https://app.box.com/s/lvhlgkexylu7iom72w63lk6cqgtynwz8


  

● Inicie o gerenciador fonte de dados

● Aba “Geopackage”

● Botão “Novo” e escolher arquivo geossistemas.gpkg

● Conectar

● Adicionar cada 
uma das camadas



  

● Grave o seu projeto



  

● É possível escolher as camadas para visualizar

● É possível mover as camadas que ficarão por 
cima ou por baixo



  

Ferramentas de zoom



  

● Visualize a camada de rochas

● Clique com o botão direito sobre a camada de rochas -> 
Visualizar tabela de atributos



  

Informações sobre cada 
polígono do mapa



  

Selecionando uma linha na tabela, seleciona o polígono no mapa



  

Selecionando no mapa, também seleciona na tabela

Selecionar Apagar
seleção

Em seguida, apague a seleção



  

Clique com botão 
direito na camada de 
rochas -> 
Propriedades



  

● Simbologia -> Categorizado

● Valor = Litotipo 1

● Clique no polígono à direita de “Símbolo”



  

● Símbolo -> Preenchimento simples

● Cor do traço -> Transparente



  

● Classificar -> Ok



  



  

● Botão de Identificar feições



  

Reflexão sobre a geodiversidade
Em quais partes da região metropolitana à uma maior 

heterogeneidade ou homogeneidade de rochas?

Quais seriam as implicações para:
● Os ecossistemas nativos?
● A sociedade?



  

● Visualize a camada de geomorfologia
● Abra a tabela de atributos da camada de geomorfologia



  

● Ajuste a simbologia de geomorfologia, da mesma forma 
que fizemos para as rochas

● Valor = nm_unidade



  

Como essas diferentes formas e padrões 
de relevo poderiam influenciar:
- Os ecosssistemas?
- A sociedade?



  

● Visualize a camada de solos
● Abra a tabela de atributos da camada de solos



  

● Ajuste a simbologia de solos, da mesma forma que 
fizemos para as rochas

● Valor = subordem



  

Como essas diferentes tipos e padrões 
espaciais de solos poderiam influenciar:
- Os ecosssistemas?
- A sociedade?



  

Geossistemas

Miklós, L., Kočická, E., Izakovičová, Z., Kočický, D., Špinerová, A., Diviaková, A. and Miklósová, V., 
2019. Landscape as a Geosystem.. Springer, Cham.

Expressão espacial dos 
indicadores

(propriedades do 
ambiente)

Superposição

Síntese dos indicadores 
selecionados 

(propriedades dos 
geossistemas)

Características do relevo

Características do solo



  

● Menu Vetor -> Geoprocessamento -> Interseção



  



  

Abram a tabela de atributos e vejam 
como foram combinados os 
atributos de rochas e geomorfologia

Rochas

Geomor-
fologia



  

● Menu Vetor -> Geoprocessamento -> Interseção



  

Rochas

Geomor-
fologia

Solos



  

● Abra a tabela de atributos da camada rochas_geomorfologia_solos
● Clique no ícone da calculadora de atributos
● Criar novo campo
● Nome do campo = geossistema
● Tipo do campo = Texto (string)
● Abra o item “Campos e Valores” para escolher os atributos para a expressão:

 "LITOTIPO1" + ' / ' +  "nm_unidade" + ' / ' +  "Subordem"



  

● Verifique se foi criada a coluna “geossistema” na tabela de atributos



  

● Classifique a simbologia da camada “rochas_geomorfologia_solos” 
usando o atributo de geossistema

Rochas

Geomor-
fologia

SolosQuais são as áreas mais geodiversas? 
E as menos geodiversas?



  

Menu Vetor -> Investigar  -> Criar grade 

Vamos criar uma grade (retângulos) para contar a 
densidade dos elementos de geodiversidade



  
Gravar no geopackage



  



  

● Menu Vetor -> Geoprocessamento -> Interseção



  



  

Menu Vetor -> Geometria -> Centroides



  



  

Áreas com menos pontos têm menor 
geodiversidade



  

Menu Vetor -> Analisar -> Contagem de pontos em polígono



  



  

● Configure a simbologia da camada “grade_geodiversidade”

● Graduado

● Valor = geodiversidade

● Modo = quebras suaves

● Classificar



  



  

● Menu Processamento -> Caixa de ferramentas

● Digite “mapa de calor”



  

● Camada de pontos: 
centroides_geossistemas

● Raio: 0,1

● Linhas: 100

● Heatmap: 
escolha a pasta e nome 
do arquivo (extensão .tif)



  



  

● Ajuste a simbologia da camada  
geodiversidade_kernel

● Renderização por “Banda simples falsa-cor”



  



  

● Ajuste a simbologia da camada “uso_cobertura_2010”

● Valor = DCLASSE

● Linha transparente



  



  

Quais as implicações da geodiversidade para:
● Ecossistemas nativos?
● Áreas rurais?
● Áreas urbanas?



  

Dúvidas? Comentários?

Obrigado!
Vitor Vieira Vasconcelos

vitor.v.v@gmail.com

mailto:vitor.v.v@gmail.com
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