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RESUMO

A geodiversidade refere-se a diversidade de elementos abioticos e enfrenta distintas ameagas, muitas
das quais relacionadas a agdo antropica. Desta forma, a pesquisa teve como objetivo a analise das areas
com elevados indices de geodiversidade na Bacia Hidrografica do Rio Camaqua (BHRC) em relacao
as caracteristicas de coberturas e usos da terra, a fim de identificar as ameacas a geodiversidade. O
método aplicado demonstrou-se eficiente, permitindo reconhecer que as areas de elevada
geodiversidade encontram-se, principalmente, distribuidas nos alto e baixo cursos da BHRC. A analise
das coberturas e usos da terra para o ano de 2020 evidenciou que as areas dedicadas & Agropecudria,
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que engloba praticas de monocultura como Arroz, Mosaico agricultura e pastagem, Outras lavouras
temporarias, Silvicultura e Soja ocupam 32,85% das areas de elevada geodiversidade. Destaca-se
também o quantitativo de 24,85% de area da classe Formacao florestal e de 38,77% de Formacao
natural ndo florestal, o que se relaciona com as coberturas naturais que caracterizam a paisagem da
bacia, situada na transicdo entre os biomas Mata Atlantica e Pampa. As ameacas a geodiversidade
identificadas sdo Mosaicos de agricultura e pastagem, cultivos de soja e arroz. Destaca-se que produtos
como o Indice de Geodiversidade constituem importantes instrumentos de apoio a gestdo territorial,
permitindo identificar potenciais ameagas, selecionar zonas prioritarias para conservagao e orientar
acoes de geoconservacao. Por fim, ressalta-se a necessidade de estudos futuros que utilizem dados
temporais para compreender a dindmica das coberturas e usos da terra.

Palavras-chave: Geoprocessamento; Geoconservagdo; Cobertura e uso da terra; Cartografia da
geodiversidade.

ABSTRACT

Geodiversity refers to the diversity of abiotic elements and faces distinct threats, many of which are
related to anthropic actions. Thus, this research aimed to analyze the areas with high geodiversity indices
in the Camaqua River Basin (BHRC) in relation to land-cover and land-use characteristics, in order to
identify the threats to geodiversity. The applied method proved to be efficient, allowing the recognition
that areas of high geodiversity are mainly distributed in the upper and lower courses of the BHRC. The
analysis of land cover and land use for the year 2020 showed that areas dedicated to Agriculture and
Livestock, which encompass monoculture practices such as Rice, Agriculture and Pasture Mosaic, Other
Temporary Crops, Silviculture, and Soybean, occupy 32.85% of the areas of high geodiversity. Also
notable is the amount of 24.85% corresponding to the Forest Formation class and 38.77% to Non-Forest
Natural Formation, which relates to the natural covers that characterize the basin’s landscape, situated
in the transition between the Atlantic Forest and Pampa biomes. The identified threats to geodiversity
are Agriculture and Pasture Mosaic, soybean cultivation, and rice cultivation. It is highlighted that
products such as the Geodiversity Index constitute important instruments to support territorial
management, allowing the identification of potential threats, the selection of priority conservation zones,
and the guidance of geoconservation actions. Finally, the need for future studies using temporal data is
emphasized in order to understand the dynamics of land cover and land use.

Keywords: Geoprocessing; Geoconservation; Land cover and land use; Geodiversity mapping.

RESUMEN

La geodiversidad se refiere a la diversidad de elementos abioticos y enfrenta distintas amenazas, muchas
de ellas relacionadas con la accion antropica. De este modo, la investigacion tuvo como objetivo analizar
las areas con elevados indices de geodiversidad en la Cuenca Hidrografica del Rio Camaqua (BHRC)
en relacion con las caracteristicas de coberturas y usos de la tierra, con el fin de identificar las amenazas
a la geodiversidad. El método aplicado se mostré eficiente, permitiendo reconocer que las areas de
elevada geodiversidad se encuentran, principalmente, distribuidas en los cursos alto e inferior de la
BHRC. El analisis de las coberturas y usos de la tierra para el afio 2020 evidencid que las areas dedicadas
a la Agropecuaria, que engloba practicas de monocultivo como Arroz, Mosaico agricultura y pastizal,
Otros cultivos temporales, Silvicultura y Soja, ocupan el 32,85% de las areas de elevada geodiversidad.
También se destaca el cuantitativo del 24,85% del area de la clase Formacion forestal y del 38,77% de
Formacion natural no forestal, 1o cual se relaciona con las coberturas naturales que caracterizan el paisaje
de la cuenca, situada en la transicion entre los biomas Mata Atlantica y Pampa. Las amenazas a la
geodiversidad identificadas son Mosaicos de agricultura y pastizal, cultivos de soja y arroz. Se destaca
que productos como el Indice de Geodiversidad constituyen importantes instrumentos de apoyo a la
gestion territorial, permitiendo identificar potenciales amenazas, seleccionar zonas prioritarias para la
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conservacion y orientar acciones de geoconservacion. Finalmente, se resalta la necesidad de estudios
futuros que utilicen datos temporales para compreender la dindmica de las coberturas y usos de la tierra.

Palabras clave: Geoprocesamiento; Geoconservacion; Cobertura y uso del suelo; Cartografia de la
geodiversidad.

INTRODUCAO

A geodiversidade refere-se a diversidade de elementos abidticos, que servem como base para a
existéncia da vida na Terra (Brilha, 2005). Segundo Gray (2004; 2013) a geodiversidade pode
ser considerada a diversidade natural das propriedades geologicas (como rochas, minerais,
fosseis), geomorfoldgicas (como a topografia e os processos fisicos), pedoldgicas e
hidrolédgicas, abrangendo assim, os conjuntos, as relagdes, as propriedades, as interpretagoes e

os sistemas dos elementos abidticos da natureza.

Ao longo do tempo histdrico, a geodiversidade influenciou e influencia a organizagdo da
sociedade bem como suas atividades (Brilha, 2005). Segundo Lopes et al. (2023), a natureza
abidtica possui grande importancia para o desenvolvimento tanto econdmico quanto humano,

entretanto, estd suscetivel a diferentes formas de ocupagdo e exploragao.

Para Gray (2004; 2018), a principal ameaga a geodiversidade € fruto da agdo antropica. O autor
acrescenta ainda que a caracteristica que leva a isto ¢ o desconhecimento da existéncia ou da
funcionalidade da geodiversidade, seus elementos e processos. Ao encontro desta perspectiva,
Bétard (2017) argumenta que a maior parte dos elementos abidticos ndo sdo renovaveis na
escala do tempo historico. Diante disto, as ameacgas a geodiversidade podem se apresentar em

diferentes escalas e com graus distintos de impacto.

Gray (2018) menciona que a geodiversidade da Terra possui dois grandes grupos: a
geodiversidade identificada e a desconhecida. A geodiversidade identificada ¢ a fragcdo que ja
passou por um processo de avaliacdo e caracterizacdo. Ja a por¢ao desconhecida ¢ aquela que
ainda ndo foi identificada nem avaliada. Dessa forma, & medida que a geodiversidade
desconhecida vem sendo explorada, torna-se mais vulneravel aos impactos decorrentes das

ameacas (Schwanz et al., 2023).

Atualmente existem trés métodos para identificar esta geodiversidade desconhecida: a
avaliacdo qualitativa, a quantitativa e a quali-quantitativa (Zwolinski; Najwer; Giardino, 2018).

O método qualitativo busca caracterizar e demonstrar a distribui¢do dos elementos da
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geodiversidade de forma nao numérica. J4& o método quantitativo busca expressar, em
parametros numéricos, a variabilidade dos elementos da geodiversidade em uma dada area. O
método quali-quantitativo, por sua vez, perpassa pela descricdo dos elementos e a relacao

quantitativa dos mesmos.

A obten¢ao de indices vem se destacando entre as avaliagdes da geodiversidade de natureza
quantitativa. Estes possibilitam, através da cartografia da geodiversidade, demonstrar a
localizagao espacial dos arranjos de elementos da geodiversidade, evidenciando as areas com
elevada variabilidade abidtica. De acordo com Brilha et al. (2018), varios estudos e
metodologias recentes tém empregado e debatido o Indice de Geodiversidade utilizando
técnicas no ambiente dos Sistemas de Informacao Geografica (SIG). Destaca-se autores como
Serrano ¢ Ruiz-Flafo (2007), Hjort e Luoto (2010), Pereira et al. (2013), Silva et al. (2013),
Forte et al. (2018), Braz e Oliveira (2023), Schwanz (2023), Lopes (2025) e Cavalcante (2025).
Nesse contexto, Simon e Trentin (2018) destacam que o avango de novas tecnologias tem
impulsionado mudangas nas metodologias de analise e mapeamento dos componentes abidticos

do espago geografico.

A partir do mapeamento da geodiversidade e entdo de areas com elevada variabilidade dos
elementos da geodiversidade, a anélise de cobertura e uso da terra apresenta-se como importante
ferramenta na identificagdo das ameagas a geodiversidade. Conforme Von Ahn et al. (2016),
dependendo da forma de utilizacdo do espago, € possivel ocorrer alteragdes no meio fisico,
sendo alteracdes intensas e continuas, manifestando-se na morfodinamica e morfogénese dos
ambientes. Desta forma, reconhecer, em uma dada area, a distribuicao da cobertura e do uso da
terra torna-se fundamental para orientar decisdes frente ao planejamento territorial bem como

decisOes sobre a geoconservacao.

Neste mesmo sentido, Simon et al. (2010) destacam que a andlise dos usos da terra € essencial,
pois permite identificar elementos-chave para compreender a génese das intervengdes nos
sistemas. Tais interven¢des, quando conduzidas de maneira ndo sustentavel, configuram-se
como ameacas a geodiversidade. Salminen et al. (2025) enfatizam que o uso da terra exerce
influéncia significativa sobre a geodiversidade em multiplas escalas, produzindo diferentes
niveis de perturbacdo. Assim, a influéncia do uso da terra manifesta-se de modo amplo, desde
impactos localizados até alteracdes em padrdes regionais, refletindo a intensidade das

transformagdes impostas aos sistemas ambientais. Nesse contexto, torna-se fundamental utilizar
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produtos de mapeamento capazes de captar esses dados, de modo a subsidiar a tomada de

decisdo do poder publico, que muitas vezes negligencia no ambito do planejamento ambiental.

Mengue et al., (2020) abordam que o uso de produtos derivados do sensoriamento remoto,
associado as técnicas de geoprocessamento, sao abordagens essenciais para a investigagao dos
processos a partir da cobertura e uso da terra. Essas ferramentas permitem identificar padroes

espaciais e ameacas.

Visto a relagdo dos tipos de avaliagdo da geodiversidade bem como suas ameagas, destaca-
se o estudo integrado com bacias hidrograficas, visto que as mesmas sdao unidades naturais
de planejamento territorial, sendo fundamentais para o desenvolvimento de estratégias de
gestao (Leal, 2012). Madazio (2025) afirma que pesquisas que identifiquem as ameagas a
geodiversidade desempenham papel fundamental ao produzir dados e mapeamentos capazes
de subsidiar o planejamento e a gestdo das bacias hidrograficas. Esses estudos também
oferecem suporte para acdes voltadas as politicas publicas regionais, contribuindo inclusive
para a ampliagdo de medidas de geoconservacdo. De acordo com Martins (2023) a
interpretagdo de dados de cobertura e uso da terra pode auxiliar na compreensdo da

suscetibilidade dos elementos da geodiversidade, a exemplo de bacias hidrograficas.

Frente a isso, o presente trabalho tem como area de estudo a Bacia Hidrografica do Rio
Camaqua (BHRC). A BHRC ¢ um dos principais sistemas de drenagem do estado do Rio
Grande do Sul, situado no bioma Pampa. Segundo Bilhar (2022), o rio principal da BHRC,
que da nome a bacia possui extensdo aproximada de 430km, sendo o segundo maior rio

inserido integralmente no estado do Rio Grande do Sul.

Bilhar (2022) destaca ainda que a BHRC reune caracteristicas naturais singulares,
especialmente quando considerados os enfoques ambientais, culturais, paisagisticos e
potenciais turisticos. A bacia abrange areas de relevancia, como o Geoparque Cacapava, o
Projeto Geoparque Paisagem das Aguas, geossitios, sitios da geodiversidade e unidades de
conservagdo ao longo da sua area. Para Tagliani (2023), a BHRC ¢ uma das bacias
hidrograficas com melhor qualidade ambiental do estado do Rio Grande do Sul. Com isso, o

autor afirma que devem ser realizados diagnosticos que identifiquem ameagas na area.

O objetivo deste artigo concentrou-se na andlise das dreas de elevado indice de

geodiversidade em relagdo as caracteristicas de cobertura e uso da terra nestas areas, a fim
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de identificar potenciais ameagas a geodiversidade na Bacia Hidrografica do Rio Camaqua

(BHRC).

METODOLOGIA
2.1 — Localizacio da area de estudo

A Bacia Hidrografica do Rio Camaqua (BHRC) ¢ um dos principais sistemas de drenagem do
estado do Rio Grande do Sul, bem como do bioma Pampa. Sua drea de abrangéncia, em termos
de limites territoriais, segue o Decreto n°® 53.885, de 16 de janeiro de 2018, o qual institui a
subdivisdo das Regides Hidrograficas do Estado do Rio Grande do Sul. A adog@o desse recorte
se justifica por tratar-se de uma unidade hidrogréfica reconhecida institucionalmente como
referéncia para o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos em escala regional, permitindo
uma analise integrada dos processos ambientais ao longo de todo o sistema de drenagem, o que
ndo seria plenamente alcangado por meio da analise isolada de subbacias.

A BHRC, com 21.657km? de extensdo, apresenta um conjunto de municipios total ou
parcialmente inseridos em seu territorio. Estdo completamente inseridos na bacia os municipios
de Amaral Ferrador, Arambaré¢, Camaqua, Chuvisca, Cristal e Sdao Lourenco do Sul,
abrangendo 100% de suas areas municipais. Outros municipios possuem elevada participacdo
territorial, como Cerro Grande do Sul (86%), Tapes (83%), Santana da Boa Vista (78%),
Cangucu (73%), Dom Feliciano (71%), Sentinela do Sul (68%), Pinheiro Machado (57%) e
Lavras do Sul (53%). Ha ainda municipios com participagdo intermedidria, como Bagé (51%),
Arroio do Padre (48%), Piratini (44%), Encruzilhada do Sul (60%) e Turugu (42%). Por fim,
alguns territorios apresentam baixa area ocupada espacialmente na bacia, como Pelotas (10%),
Sao Jeronimo (14%), Hulha Negra (13%), Dom Pedrito (6%), Barra do Ribeiro (7%), Cachoeira
do Sul (1%) e Sao Gabriel (0,1%). Essa distribui¢do demonstra a complexidade territorial da
bacia e a heterogeneidade de municipios envolvidos em sua dindmica ambiental (Comité
Camaqua, 2016) (Figura 1).

A alta BHRC esta assentada sobre o Escudo Sul-rio-grandense. Nesse setor, a diversidade
geoldgica esta atrelada a existéncia de rochas pré-cambrianas e ocorréncias isoladas de bacias
intra-cratonicas. O baixo curso da baixa bacia estd assentado sobre a Planicie Costeira do Rio
Grande do Sul, onde se destacam as fei¢des sedimentares de génese flivio-lacustre e idade ultra

recente (Pleistoceno e Holoceno) (IBGE, 2009).
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Figura 1: Mapa de Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Camaqua, Rio Grande do Sul, Brasil.
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2.2 — Procedimentos metodologicos

A obteng¢do do indice de geodiversidade para a area da BHRC ocorreu a partir do método de

Forte (2014). O método parte da sobreposi¢ao de um conjunto de variaveis abidticas, sendo elas
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geologia, geomorfologia, pedologia e hidrografia, todas em mesma escala, conforme demonstra

a Tabela 1.

Tabela 1: Materiais cartograficos utilizados para geragdo do Indice de Geodiversidade.

Tipo de
Variaveis Abioticas Escala Fonte
Geometria
Unidades Litologicas 1:250.000 IBGE poligono
Ocorréncias Minerais 1:250.000 IBGE pontos
Geologia
Ocorréncias 1:250.000 CPRM pontos
Paleontologicas
Geomorfologia Unidades do relevo 1:250.000 IBGE poligono
Pedologia Unidades de solos 1:250.000 IBGE poligono
Drenagem Fluvial 1:250.000 FEPAM/RS linhas
Recursos Massas d’agua 1:250.000 FEPAM/RS poligono
Hidricos Areas Umidas 1:250.000 FEPAM/RS poligono
Hidrogeologia 1:250.000 IBGE poligono

Fonte: Organizado pelos autores (2024).

Os procedimentos foram executados no software ArcGis 10.2. O método tem por base a
sobreposi¢do (overlay) de varidveis tematicas de arquivos vetoriais (dos tipos pontos e
poligonos), na atribui¢do de centroides a cada um dos poligonos e a interpolagdo a partir da
Densidade de kernel. A superficie continua, a partir da interpolacao, possibilita uma leitura
acerca da maior ou menor geodiversidade presente em uma area, sendo que a densidade de

centroides resulta no indice de geodiversidade (Forte, 2014).

A partir deste produto, foram definidas cinco classes para o indice, utilizando o método de
quebras naturais: Muito baixa, Baixa, Média, Alta e Muito Alta. Logo apo6s, foram agregadas
as classes Alta e Muito Alta, obtendo-se um arquivo em formato vetorial, sendo definidas as

areas de elevada geodiversidade da bacia hidrografica.

A obtencao dos dados de cobertura e uso da terra foi realizada por meio da plataforma Google
Earth Engine, utilizando os dados, para o ano de 2020, disponibilizados pelo Projeto de

Mapeamento Anual da Cobertura ¢ Uso do Solo do Brasil (MapBiomas). Essa abordagem
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permitiu selecionar diferentes atributos para download, como o tipo de dado, a area de estudo
e a colecdo do produto. Para a area de estudo, o tipo de dado definido foi coverage da colegao

8.

Apos a identificacao das areas de elevado indice de geodiversidade, representadas em formato
poligonal, procedeu-se ao recorte dos dados de cobertura e uso da terra disponibilizados, em
formato raster. Esse procedimento permitiu extrair apenas as classes de cobertura e uso da terra
correspondentes ao interior das areas de elevado indice de geodiversidade. Por fim, foram
calculadas as areas de cada classe de cobertura e uso da terra gerando o relatério de rea ocupada
por cada classe (km?). Trabalhos de campo foram realizados ao longo da pesquisa a fim de
avaliar e validar tanto o produto do indice de geodiversidade quanto as caracteristicas de
coberturas e usos da terra, sendo obtidos registros fotograficos com o uso do VANT DIJI

MAVIC 2 PRO.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O produto do indice de geodiversidade resultante da aplicacdo da metodologia de Forte (2014)
consta na Figura 2. Este resultado reflete a distribuicao dos elementos da geodiversidade pelo
territorio da bacia hidrografica. Dessa distribui¢cdo espacial se sobressaem pontos com elevado
indice, nucleos de concentracdo, variabilidade ¢ conexdo entre os elementos utilizados,

conforme destaques fotograficos da referida figura.

As regides de elevada geodiversidade encontram-se principalmente distribuidas nos alto (Alto
Camaqud) e baixo curso (Baixo Camaqud-Duro) da BHRC. Essas areas estdo dispostas
perpendicularmente ao curso principal do rio Camaqua demonstrando a relagdo sistémica entre

os componentes da geodiversidade (Figura 2).
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Figura 2: Mapa de quantifica¢do da geodiversidade a partir do método proposto por Forte (2014) para
a BHRC.
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Fonte: Os autores (2024). (Imagens 1, 2 e 3: Registros aéreos obtidos de um Veiculo Aéreo Néo Tripulado em
areas de elevado indice de geodiversidade).

A Figura 3 apresenta as areas individualizadas com valores de alta e muito alta geodiversidade,
destacando um total de 17 poligonos com essas caracteristicas. Essas areas demonstram
significativa variacdo em sua extensdo, oscilando entre 17km? e 1.418km?, evidenciando a

heterogeneidade espacial das areas de elevada geodiversidade da area de estudo.

As areas identificadas como de elevada geodiversidade tendem a se localizar na porgao central,
na alta e média bacia. A andlise qualitativa das coberturas e usos da terra evidencia a destacada
presenga da classe de Formacgao Florestal e Formagdo Campestre, principalmente na média e
alta bacia. Entretanto, na baixa bacia, encontram-se areas predominantes da classe Mosaico

agricultura e pastagem, Outras lavouras temporarias, Arroz e Soja.
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Figura 3: Areas de elevado indice de geodiversidade na BHRC com a sobreposigdo das coberturas e

usos da terra do ano de 2020.
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Fonte: MAPBIOMAS (2024). (Imagens 1, 2, 3, 4 € 5: Registros aéreos obtido de um Veiculo Aéreo Néo
Tripulado em uma area de elevado indice de geodiversidade).

Esta diferenciagdo entre alta, média e baixa bacia, no que tange as coberturas e usos da terra,
ocorre pelas distintas caracteristicas fisicas da area de estudo. Enquanto a alta e média bacia
estd localizada sobre o Escudo Sul-rio-grandense, assentada sobre rochas pré-cambrianas e
areas podendo ultrapassar os 500 metros de altitude, a baixa bacia esta situada em superficies
da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS), onde predominam formacdes sedimentares
de origem fluvio-lacustre e baixa amplitude altimétrica. Uma vez que a area de estudo apresenta
mudangas dos aspectos fisicos, o processo de ocupacdo e utilizacdo da 4rea também se

diferencia.

A Tabela 2 apresenta os dados quantitativos de cobertura e uso da terra para as areas de elevado
indice de geodiversidade. As d4reas de elevado indice de geodiversidade identificadas
representam 18,08% da area total da BHRC. Deste percentual, a classe Agropecudria, que
engloba praticas de monocultura como Arroz, Mosaico agricultura e pastagem, Outras
lavouras temporarias, Silvicultura e Soja ocupam 32,85% desta area. Em pesquisa realizada
por Schwanz et al. (2023), no municipio de Sao Lourengo do Sul, compreendido na BHRC,

evidenciou-se que as principais ameacas a geodiversidade em areas de elevada geodiversidade
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sao as monoculturas, destacando-se a sojicultura e a silvicultura. Mengue ef al., (2020) afirma
que a mesma situagdo, de predominio de culturas como silvicultura e rizicultura, se d4 em todo

o Bioma Pampa.

Tabela 2: Area ocupada pelas classes de coberturas e usos da terra nas areas de elevado Indice de
Geodiversidade da Bacia Hidrografica do Rio Camaqua.

Classes de coberturas e usos da terra km? %
Floresta Formacao florestal 973,08 24,85
Afloramento rochoso 10,09 0,26
ggl;ren;zfo natural N30 Campo alagado e area pantanosa 59,07 1,51
Formagdo campestre 1.448,79 37,00
Arroz 160,33 4,09
Mosaico agricultura e pastagem 438,60 11,20
Agropecuéria Outras lavouras temporarias 221,04 5,65
Silvicultura 190,17 4,86
Soja 276,02 7,05
Area urbanizada 6,58 0,17
Mineragao 2,06 0,05
Area ndo vegetada Outras areas ndo vegetadas 31,59 0,81
Praia, duna e areal 9,05 0,23
Corpos d'agua Rio, lago e oceano 88,57 2,26
TOTAL 3.915,06 100

Fonte: MAPBIOMAS (2024). Organizado pelos autores (2024).

Destaca-se que na BHRC embora as propriedades familiares representem 81,54% do total das
propriedades, ocupam apenas 22,41% da totalidade do territério, indicando a concentracao
fundiaria na regido. Esta concentragdo fundiaria se baseia na rizicultura, sojicultura e

silvicultura (Tagliani, 2023).

Estes usos, segundo Gray (2004) e Bétard (2017), sdo considerados ameacas a geodiversidade
uma vez que potencializam a compactagdo e alteram quimicamente as propriedades do solo,
podendo intensificar os processos erosivos bem como alterar a morfologia dos terrenos. Ainda,
ocorre a polui¢do de corpos hidricos a partir da lixiviagdo tanto de agrotoxicos quanto de

fertilizantes (Schwanz, 2023).

Geographia Meridionalis v. 09 2026 0260003 p.01-18 pdgina 12



Analise das areas de elevado indice de geodiversidade e identificagdo de ameagas na Bacia Hidrografica do
Rio Camaqua, Rio Grande do Sul, Brasil

Destaca-se o quantitativo de 24,85% de area da classe Formacdo florestal e de 38,77% de
Formacgdo natural ndo florestal, o que se relaciona com as coberturas naturais da area, situada
na transi¢do entre os biomas Mata Atlantica e Pampa. Esta relagdo mostra-se interessante, uma
vez que estas coberturas contribuem para distintos processos, seja na estabilidade do solo,
prevenindo erosdes bem como auxiliando a biodiversidade local. No entanto, a expansao das
atividades agropecudrias pode representar desafios a manutengdo dos elementos da
geodiversidade e de suas interconexdes, sobretudo quando associada a processos de degradagao

ambiental decorrentes de praticas pouco sustentaveis (Schwanz et al., 2023; Lopes, 2025).

Esse cendrio de pressdes antrdpicas ajuda a explicar por que, por exemplo, mesmo sendo um
ambiente de alta relevancia ambiental, o Pampa tem enfrentado um processo continuo de
descaracterizacdo. A tradicional paisagem do Pampa, hoje cada vez mais residual, passou a
receber atencao apenas quando sua ameaga se tornou evidente, revelando um movimento tardio

de valorizagao diante da pressao do desenvolvimento econdmico (Monteblanco e David, 2022).

Frente a isso, as discussdes referentes a identificacdo das ameagas a geodiversidade tornam-se
importantes a medida que projetos com alto potencial de impacto, como explora¢ao de Chumbo,
Ouro, Zinco e Fosfatos na area de estudo, tem sido objeto de conflitos e intensos debates
promovidos por movimentos sociais e universidades (Tagliani, 2023). Desta forma, surge a
importancia da compreensao sobre os potenciais impactos, derivados das ameagas, para assim
avaliar como os diferentes usos do territério podem ser conciliados com a manutencdo da

geodiversidade, buscando o desenvolvimento sustentavel.

Silva, Nascimento e Mansur (2019) destacam que a prote¢do dos elementos abioticos da
natureza ¢ essencial, pois ha risco de seu esgotamento ou até mesmo da perda irreversivel de
seus registros. Para isso, Propostas como o Geoparque Cacapava' e o Projeto Geoparque
Paisagem das Aguas (PGPA)?> atuam como instrumentos que possibilitam, em torno da
geodiversidade, juntamente com medidas de geoconservacao, a promog¢ao do desenvolvimento
sustentavel. Segundo Simon e Rudzewicz (2025, p.5) “O PGPA oferece respostas concretas a
essas demandas ao propor a valorizagao da geodiversidade, o uso sustentavel do geopatrimdnio

a partir do geoturismo e a promocao de praticas de gestao territorial integrada.”

! https://geoparquecacapava.com.br/
2 https://www.instagram.com/geoparquepaisagemdasaguas
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Além disto, destaca-se a importancia das Unidades de Conservacao (como o Parque Estadual
do Podocarpus e o Parque Estadual do Camaqua, ja existentes na area) para preservacao,
recuperagdo e uso sustentdvel dos ambientes naturais a partir da legislagdo. No entanto, além
de sua criagdo, ¢ fundamental a implementagao efetiva de planos de manejo e a regularizagao
fundiaria, o que possibilita a gestdo adequada tanto da geodiversidade quanto da biodiversidade

(Lopes et al, 2019).

CONCLUSOES

O indice de geodiversidade, resultado da metodologia de Forte (2014), possibilitou identificar
a variabilidade dos elementos abidticos na Bacia Hidrografica do Rio Camaqua. Constatou-se
que as regides de elevada geodiversidade (classes de alta e muito alta geodiversidade)
encontram-se principalmente distribuidas na alta e baixa bacia nas areas centralizadas, proximo

ao rio que nomeia a bacia.

Verificou-se que para as areas de elevado indice de geodiversidade da BHRC ocorre uma
predominancia significativa de Formagoes campestres, que ocupam 37% (1.448,79km?) da area
total. As Formacgaoes florestais também possuem uma presenca importante, cobrindo 24,85% da
area. Embora exista um relevante percentual de coberturas na area, tem-se a preocupacao com

as ameacas a geodiversidade.

As areas dedicadas a Agropecudria somam uma parcela substancial da paisagem, contemplando
32,85% da area de elevada geodiversidade. Destaca-se os Mosaicos de agricultura e pastagem
(11,20%) e cultivos de Soja (7,05%) e a classe de Arroz (4,09%). Essas atividades representam
um impacto consideravel sobre a geodiversidade da regido, devido a conversao de coberturas
em uso. Desta forma, sdo consideradas ameacas a geodiversidade, e devem ser levadas em

consideragdo em processos de gestdo territorial, prospectando o desenvolvimento sustentavel.

Produtos como o Indice de Geodiversidade podem auxiliar na tomada de decisdes relacionadas
a gestao territorial. Isso inclui a identificacdo de ameacas a geodiversidade, areas suscetiveis a
impactos, a selecdo de areas prioritarias para conservacao e a identificacdo de locais com

interesse geopatrimonial.

Por fim, considerando as evidéncias apresentadas, torna-se essencial pesquisas futuras que

analisem dados temporais para compreender a dindmica das coberturas e usos da terra. Isto para
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identificar a dindmica e entender a velocidade das mudangas na paisagem da bacia. A analise
de dados temporais oferecera suporte para a identificagdo de tendéncias de longo prazo e

projetar cendrios futuros, possibilitando uma gestao preventiva dos elementos abidticos.
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