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RESUMO

Neste trabalho sera abordada a geodiversidade do municipio de Volta Redonda, RJ.
Para elaboragdo dos mapas digitais de geodiversidade, considerou-se como base o
mapa de geomorfologia, a partir do qual foram computados as ocorréncias de classes
dos outros parédmetros fisicos, antropicos e bibticos da area estudada (Uso Ocupagédo do
Solo/Cobertura Vegetal, Altitude, Solos, Declividade e Geologia). Para os cémputos
planimétricos utilizou-se o Programa de Assinatura Ambiental do software SAGA/UFRJ.

PALAVRAS-CHAVES: Geodiversidade, geoprocessamento, geomorfologia

THE GEODIVERSITY AT MUNICIPALITY OF VOLTA REDONDA, RIO DE JANEIRO STATE

In this paper the geodiversity at municipality of Volta Redonda, Rio de Janeiro
State will be explained. For the elaboration of the geodiversity digital maps, the
digital geomorphology map was used, from which were computed the
occurrences of the categories of other biotic, physical and socio-economical
environmental parameters (land use and vegetation, hypsometry, slope map
and geology). Geoprocessing was performed through te use the software
SAGA/UFRJ (Programa Assinatura Ambiental).

KEY-WORDS: Geodiversity, geoprocessing, geomorphology

INTRODUGAO

A degradagédo dos recursos naturais, provocada principalmente pelo uso intensivo e, as vezes,
abusivos do solo tém crescido assustadoramente no municipio de Volta Redonda. O desenvolvimento
da agricultura e o processo de ocupagao do solo ndo foram excegao da colonizagdo européia nos
troépicos, inaugurando um novo tipo de agricultura comercial e extensiva, baseada na monocultura
cafeeira e posteriormente no pastoreio extensivo pelo gado.

Areas bastante criticas sdo reflexos da deterioragdo gradativa do ambiente, como pelo avango do
processo de erosao do solo (DIAS et al., 2001). Este quadro, freqliente na paisagem do municipio,
€ consequéncia da agdo humana, induzindo a uma expansao urbana desordenada e contraposta
com o consolidado pélo industrial.

A rica diversidade de paisagem que o municipio apresenta foi bastante castigada, porém, o uso
pregresso e atual tem contribuido para sua degradagédo. Urge a adogdo de medidas apropriadas
para assegurar e controlar a ocupagdo racional do homem nestas areas. Torna-se fundamental o
uso da tecnologia computacional moderna aplicada a Analise Ambiental. Trata-se da analise sobre
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a geodiversidade, tendo como base o comportamento espacial dos aspectos naturais e antropicos
referenciada em um conjunto de mapas digitais componentes de uma base de dados
georreferenciada do municipio de Volta Redonda/RJ (DIAS, 1999), apresentando precisao
territorial e riqueza taxondémica. A analise dos resultados apresenta as classes mais significativas
que expressam a variabilidade ambiental da area em estudo.

A metodologia para avaliagdo da geodiversidade utilizada no presente estudo requer tratamento
sistematico de enorme massa de dados ambientais da Base de Dados Georreferenciada. Trata-se
de proceder a exaustivas varreduras, para levantamento das variadas ocorréncias de
caracteristicas ambientais (Classes de Solos, Cobertura Vegetal/lUso do Solo, Declividade,
Geologia e Altitude), associadas a ocorréncia cada categoria ou entidade do parémetro
geomorfologia.

O desenvolvimento das técnicas computacionais gerou, para as investigagdes ambientais, novas
possibilidades analiticas. Entre estas, deve ser destacada a varredura minuciosa de uma area
geografica contida em uma base de dados em uso, por um Sistema Geografico de Informagao
(SGI). Além da varredura, os SGIs permitem conjugar numerosos dados, de natureza diversa
(tipos, escalas, resolugbes), em um procedimento que pode ser denominado Varredura e
Integracdo Locacional, uma vez que opera com base no atributo axiomatico de localizacéo,
inerente a todo dado ambiental. Conjugados, tem-se a simplificagdo VAIL (XAVIER-DA-SILVA,
1997, 2001).

Os indices de Geodiversidade criados por XAVIER-DA-SILVA et al. (2001), aplicados no presente
estudo permitem identificar a variabilidade ambiental que ocorre numa determinada area
geografica. Estes indices foram criados em apoio a pesquisas de Biodiversidade. O autor
menciona que “estes indices partem da premissa que a variabilidade de caracteristicas fisicas e
socioecondmicas de uma area ¢é fator preponderante para que haja variabilidade das
caracteristicas bioticas (fauna e flora) desta mesma area”.

O conceito de Geodiversidade definido por XAVIER-DA-SILVA et al. (2001), engloba a expresséo
da variabilidade das caracteristicas ambientais de uma determinada area geografica. Cabe ao
pesquisador escolher o0s pardmetros ambientais (mapeamento, plano de informagéo),
componentes da base de dados georreferenciada que possa servir como base para aferigdo da
Geodiversidade (XAVIER-DA-SILVA & CARVALHO FILHO, 2001).

O presente trabalho visa & aplicagdo de indices de Geodiversidade numa area inserida no Médio
Vale do Paraiba, no eixo Rio Sdo Paulo. Para este estudo a Geomorfologia foi utilizada como
parametro base. Foi usada a ferramenta de geoprocessamento através do software SAGA/UFRJ.

MATERIAL E METODOS

Foi construido um modelo digital do ambiente: criou-se a base de dado digital, aplicada a
geodiversidade, que representou o inventario ambiental, consistindo do levantamento das
condicdes ambientais vigentes, que representa a variabilidade ambiental caracterizados pelos
parametros naturais e antrépicos analisados em seis mapas digitais georreferenciados. A técnica
de geoprocessamento permitiu o tratamento dos dados, desde a sua entrada, passando pela
edicdo, armazenamento e, finalmente, as analises ambientais, com a extragcdo das informacbes
registradas nos mapas digitais.

Utilizou-se a estrutura matricial “Raster” para a montagem da base de dados georreferenciada. A
entrada de dados de carater espacial foi realizada através de leitura 6tica por “scanner”, que
consistiu na leitura e captura dos registros espaciais. A fase operacional seguinte a edi¢cdo dos
dados foi procedida pelo reconhecimento das feigbes geomeétricas, realizadas pelo processo de
vetorizacao interativa nestes dados escanerizados.

Criou-se uma base de dados digital aplicada a geodiversidade, que representou o inventario
ambiental, consistindo no levantamento das condigbes ambientais vigentes que representa a
variabilidade ambiental caracterizada pelos parametros naturais e antrépicos analisados em seis
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mapas digitais georreferenciados, mencionados a seguir:

Geomorfologia: 0 mapeamento foi efetuado obedecendo aos seguintes critérios: morfologia e
morfometria, constituicdo dos terrenos (solo e subsolo), cobertura vegetal e processos dominantes
(intempéricos, pedogenéticos e morfogenéticos). As feicbes geomorfolégicas encontram-se
distribuidas em classes, categorias ou unidade: Bancos Fluviais Terragos Aluvio-Coluvionares
Terragos e Varzeas Fluviais Terragos Coluvio-Aluvionares de Vale Estrutural, Encosta de Talus,
Patamares Tabuliformes Dissecados, Colinas Estruturais Isoladas, Vale Estrutural, Rampas de
Coluvio, Encostas Adaptadas a Falha, Alvéolos Estruturais, Interflivios Estruturais Patamares
Colinosos Aplainados e Interfluvios Aplainados.

Cobertura Vegetal/Uso do Solo (1998): o mapeamento foi elaborado a partir de dados de campo,
conjugados a interpretagdo de imagens Landsat TM, na escala de 1:100.000 e fotos
convencionais, relativas ao ano de 1998. As categorias levantadas em relacao a cobertura vegetal
foram as seguintes: Floresta Primaria (remanescente), Floresta Secundaria, Floresta de Galeria,
Floresta Econdmica (Reflorestamento), Vegetacdo de Campos Inundaveis e Capoeira. No
mapeamento Uso e Ocupagao do Solo foram individualizadas as seguintes categorias: Pastagem,
Afloramento do Solo, Afloramento Rochoso, Area Urbana, Area em Urbanizacdo, Area Industrial,
Area de Lazer, Area Institucional, Cultivos, Dep6sitos de Lixo, Depésito de Rejeito, Pedreira Ativa e
Inativa.

Altitude ou Hipsometria: o mapeamento foi gerado a partir de cartas topograficas do IBGE
(1973), escala basica 1:50.000 (Folha SF-23-Z-A-11-4, Nossa Senhora do Amparo RJ-MG e Folha
SF-23-Z-A-V-2, Volta Redonda RJ-SP). As curvas de nivel apresentam equidistancia de 40 m, com
cotas variando entre 380 e 720 m. Foram levantadas nove classes, listadas a seguir: 380-400 m;
400-440 m; 440-480 m; 480-520 m; 520-560 m; 560-600 m; 600-640 m; 640-680 m; 680-720 m.

Declividades: foi gerado a partir de cartas topograficas do IBGE (1973), escala basica 1:50.000
(Folha SF-23-Z-A-11-4, Nossa Senhora do Amparo RJ-MG e Folha SF-23-Z-A-V-2, Volta Redonda
RJ-SP), utilizando-se da metodologia proposta por DE BIASE (1970). Registrou-se as seguintes
classes: 0-2,5%; 2,5-5%; 5-10%; 10-20,%; 20-40,% e >40%. Para determinar as porcentagens
destas classes foi feita a relacdo entre o desnivel de duas ou mais curvas de nivel e o
espacamento entre curvas consideradas.

Solos: foi elaborado com base nos mapeamentos geomorfologico e litolégico, com saidas de
campo para a identificacdo de classes de solos, procedendo-se a abertura de trincheiras.
Elaborou-se um mapa expedito de solos para fins de planejamento ambiental. Foram identificadas
as seguintes classes de solo: Argissolos Vermelho-Amarelo, Cambissolos, Gleissolos, Neossolos
Flavicos e Nitossolos/Chernossolos.

Geologia (Litologia): o mapeamento foi compilado da fonte DRM-RJ (1983) na escala basica
1:50.000 (Projeto Carta Geoldgica do Estado do Rio de Janeiro, Folhas Nossa Senhora do Amparo
SF-23-Z-A-11-4 e Volta Redonda SF-23-Z-A-V-2). tendo-se as seguintes unidades geoldgicas: Qa
(Aluvido: Sedimentos Quaternarios Areno-Argilosos); Qpvr (Sedimentos da Bacia de Volta
Redonda); Brechas Tectdnicas (relacionadas as reativagdes dos falhamentos maiores); db (Diques
de Diabasios e de Microgabro); peicxgn (Biotita Moscovita Xistos e Biotita Gnaisses); peicagca
(Biotita-Anfibdlio e Gnaisses Porfiroclasticos); peicme/gb (Migmatitos Estromaticos e Gnaisses);
peicgrgn (Granito Gnaisses); petimd (Migmatitos com Paleossoma Anfibolitico ou Biotitico-
Anfibolitico); petimdct (faixa de intensamente cataclasada); petikz (Gnaisses kinzigiticos).

A obtencdo das areas de ocorréncia e respectivas localizagbes das entidades, categorias ou
classes de interesse para este estudo, foi feita através do uso do médulo do Sistema de Analise
Geo-Ambiental do SAGA/UFRJ denominado “Assinatura Ambiental”. Este modulo realiza
planimetrias dirigidas.

Os Indicadores de Geodiversidade representam a variabilidade encontrada na area de estudo, que
foi analisada pelos seguintes Indices de Geodiversidade: Especifica, Especifica de Posigéo,
Multipla, Mdltipla de Posigao, Multipla Ponderada e Multipla Ponderada de Posigao.
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1. Indice de Geodiversidade Especifica “e” e de Geodiversidade Especifica de Posicdo “e*”: o
indice de Geodiversidade Especifica (e) foi obtido pelo nimero de classes encontradas na
area de abrangéncia de cada classe do pardmetro selecionado para afericdo
geodiversidade. O Indice de Geodiversidade Especifica de Posicdo (e*) foi obtido pela
posigéo ordinal ocupada pela Geodiversidade Especifica em relagdo as outras classes ou
categorias. Tem-se como exemplo, na Tabela 1, na primeira linha, a classe Terragos e
Varzeas Fluviais, uma das categorias do mapa de geomorfologia. Na primeira coluna
aparece o parametro Cobertura Vegetal/Ocupagdo do Solo, um dos mapas analiticos
utilizados no presente estudo. Na interseg¢édo da primeira linha com a primeira coluna esta
langado o algarismo cardinal 6, valor que representa o niumero de classes do mapa digital
Cobertura Vegetal/Uso e Ocupagao do Solo encontrados nos locais onde ocorre a classe
ou unidade geomorfolégica Terragos e Varzeas Fluviais. Este é o indice de Geodiversidade
Especifico “e”. Nesta célula, entre parénteses esta langado o algarismo ordinal 7, o qual

representa a posi¢ao (rank) deste numero de classes do mapa de Cobertura Vegetal/Uso e

Ocupacgéao do Solo em relagdo as outras classes associadas do mapa de Geomorfologia

(Figura 1).

2. Indice de Geodiversidade Muiltipla Simples (m) e de Geodiversidade Multipla Simples de
Posigdo “m*”: o indice de Geodiversidade Multipla Simples (m) foi obtido pela soma das
classes encontradas em cada mapa digital para cada classe geomorfologica. Para a
primeira linha da tabela, referente a Terragos e Varzeas Fluviais, o valor registrado para
esta soma € 14. Foram encontrados catorze tipos de caracteristicas ambientais associados
as classes geomorfoldgicas mencionadas. O indice de Geodiversidade Multipla de Posigdo
(m*), é constituido por um algarismo ordinal que registra o posicionamento do indice
anterior da coluna, em todas as classes ou categorias consideradas. Na Tabela 1, verifica-
se que este ordinal indica o décimo primeiro posicionamento (11) como associado ao valor
14, estando registrado na primeira linha com a sexta coluna.

3. Indice de Geodiversidade Multipla Ponderada (p) e indice de Geodiversidade Mudltipla
Ponderada de Posicéo (p*): o indice de Geodiversidade Muiltipla Ponderada (p) foi obtido
dividindo-se o numero de classes encontradas em cada classe padrao pela sua area total
de ocorréncia. O valor deste indice é dependente das unidades de areas utilizadas. Para a
estabilizagdo de seu valor, para comparagdes entre areas geograficas diferentes, deve ser
usado o numero de classes por quildmetro quadrado. O indice de Geodiversidade Multipla
Ponderada de Posigéo (p*) foi obtido através da computagao da posigao relativa para cada
valor registrado na Tabela 1. Este indice foi calculado pela seguinte férmula: P = M/Area

Onde:

P = Geodiversidade multipla ponderada;
M = nimero de classes;
Area = extenséo territorial da classe geomorfoldgica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variabilidade dos parametros ambientais foi constatada pelo nimero de classes e posigdes
ordinais encontradas em cada entidade geomorfologica, para cada coluna da Tabela 1. O
comportamento da Geodiversidade Especifica foi explicitado pelo relacionamento, em termos de
variabilidade ambiental, entre o parametro considerado na coluna e as entidades geomorfologicas
componentes da referida tabela.

Cobertura Vegetal/Uso do Solo: as classes geomorfolégicas foram: Encosta Estrutural Dissecada e
Terragos Altvio Coluvionar com indice de Geodiversidade Especifica 13, seguida pela unidade
geomorfolégica Terrago Collvio Aluvionar de Vale Estrutural com indice de Geodiversidade
Especifica 12. Encosta de Talus foi a classe geomorfoldgica que apresentou menor indice de
Geodiversidade Especifica 4.
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Figura 1 - Mapa geomorfolégico do municipio de Volta Redonda
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Tabela 1

Indicadores de Geodiversidade (e), Geodiversidade Especifica (e*), Geodiversidade Especifica de Posicional (m), Geodiversidade Multipla (m*),
Geodiversidade Mudiltipla Posicional (p), Geodiversidade Multipla Ponderada (p*) e Geodiversidade Multipla Ponderada Posicional

Geodiversidade Especifica Geodiv.
Geodiv. Area Multipla

Categorias do Mapa Geomorfol6gico Cobertura Vegetal/ Altitude  Solos  Declividade  Geologia Mudiltipla (ha) Ponderada

Uso Ocup. Solo e (e*) e(e*) e(e) e (e e(er) m(m) P(P)
(km°)

Terragos e Varzeas Fluviais 6 (7) 2 (6) 1(2) 2(4) 3(8) 14 (1) 1121,28 1,24 (14)
Encosta Estrutural Dissecada 13 (1) 8(1) 2(1) 6 (1) 9(2) 38(2) 580256 0,65(15)
Interflivios Aplainados 11(3) 6 (3) 1(2) 6 (1) 5 (6) 29(5) 1900,12 1,52 (13)
Patamares Aplainados 9 (4) 5(4) 1(2) 6 (1) 6 (5) 27 (6) 128143 2,10(10)
Terraco Coltvio Aluvionar de Vale Estrutural 12 (2) 5(4) 2(1) 6 (1) 8 (3) 33(3) 1742,00 1,89 (11)
Alvéolos Estruturais 8 (5) 5(4) 1(2) 6 (1) 6(5) 26(7) 819,25 3,17 (7)
Terragos Aluvio - Coluvionares 13 (1) 8(1) 2(1) 6(1) 10 (1) 39(1) 1709,00 2,28(9)
Encosta de Talus 4(9) 4 (5) 1(2) 4 (5) 2(9) 15(10) 42,56 35,24 (2)
Interflivios Estruturais 9 (4) 7(2) 2(1) 6 (1) 5 (6) 29(5) 1856,62 1,56 (12)
Colinas Estruturais Isoladas 11 (3) 5 (4) 1(2) 6 (1) 6 (5) 29 (5) 349,25 8,30 (4)
Bancos Fluviais 5(8) 2 (6) 1(2) 4 (5) 2(9) 14 (10) 32,93 42,51 (1)
Rampas de Coluvio 7 (6) 5 (4) 1(2) 6 (1) 6 (5) 25(8) 250,56 9,97 (3)
Patamares Tabuliformes Dissecados 5(8) 4 (5) 1(2) 6(1) 4(7) 20 (9) 591,87 3,37 (6)
Encostas Adaptadas a Falhas 6 (7) 8 (1) 1(2) 6 (1) 5 (6) 26 (7) 102556 2,53 (8)
Vale Estrutural 9 (4) 8 (1) 2(1) 6 (1) 7 (4) 32(4) 706,00 4,53 (5)
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Altitudes: as classes geomorfologicas predominantes foram: Encosta Estrutural Dissecada,
Encostas Adaptadas a Falhas e Vale Estrutural totalizando indice de Geodiversidade Especifica 8.
A unidade geomorfolégica Terragos e Varzeas Fluviais apresenta menor indice de Geodiversidade
Especifica, com valor 2.

Solos: as unidades geomorfolégicas Encosta Estrutural Dissecada, Terragos Coluvio Aluvionares
de Vale Estrutural, Terracos Aluvio Coluvionar, Vale Estrutural e Interflivios Estruturais
apresentaram indice de Geodiversidade Especifica 2, seguida pelas unidades Terracos e Varzeas
Fluviais, Interfluvios Aplainados, Patamares Aplainados, Alvéolos Estruturais, Encosta de Talus,
Colinas Estruturais Isoladas, Bancos Fluviais, Rampas de Coluvio, Patamares Tabuliformes
Dissecados e Encostas Adaptadas a Falhas, estas unidades geomorfolégicas apresentaram indice
de Geodiversidade Especifica 1.

Declividades: as classes geomorfolégicas Encosta Estrutural Dissecada, Interflivios Aplainados,
Patamares Aplainados, Terrago Collvio Aluvionar de Vale Estrutural, Alvéolos Estruturais,
Terragos Aluvio Coluvionares, Colinas Estruturais Isoladas, Patamares Tabuliformes Dissecados e
Encostas Adaptadas a Falhas apresentaram indice de Geodiversidade Especifica 6. A unidade
geomorfolégica Terracos e Varzeas Fluviais apresentou indice de Geodiversidade Especifica 2.

Geologia: a classe geomorfolégica Terragos Alavio Coluvionares apresentou indiqe de
Geodiversidade Especifica 10, sendo considerada a mais relevante. Encosta de Talus, com Indice
de Geodiversidade Especifica 2, foi a unidade geomorfolégica menos significativa.

Anadlise dos indices da Matriz de distribuigdo de indice de Geodiversidade

Observa-se na Tabela 1, a conjugacao da classe geomorfolégica Terragos e Varzeas Fluviais,
primeira linha, com o parametro Cobertura Vegetal/Uso do Solo. Na primeira coluna tem-se
langado o algarismo 6. Este valor representa o nimero de classes de Cobertura Vegetal/Uso do
Solo encontrado nos locais onde ocorre a unidade geomorfolégica Terragos e Varzeas Fluviais.
Trata-se do indice de Geodiversidade Especifica “e” com valor 7 entre parénteses que representa
a posicao (“rank”) deste numero de classes do parametro Cobertura Vegetal/lUso do Solo, em
relacdo as quantidades de classes associadas as outras unidades do mapa de geomorfologia. A
classe geomorfolégica Terragos Aluvio Coluvionares apresenta-se com o maior nimero de classes
do parametro Cobertura Vegetal/Uso do Solo com o valor 13, ocupando o primeiro lugar no “rank”

da Geodiversidade Especifica.

Geodiversidade Multipla: considera-se a primeira linha da Tabela 1. As unidades geomorfolégicas
Terragos e Varzeas Fluviais apresentam indice de Geodiversidade Mltipla com o valor 14. Isto
significa que foram encontrados 14 tipos de caracteristicas ambientais associadas a esta classe
geomorfolégica. A classe geomorfolégica que apresentou maior variabilidade foi Interflivios
Estruturais, apresentando indice de Geodiversidade Multipla (m*) de 48, seguida pela unidade
Terragos AlGvio Coluvionares com 39 de indice. Para o indice de Geodiversidade Multipla de
Posicdo, mencionada na Tabela 1 (m*), indica posicionamento (11) associado ao valor 14.
Portanto, a unidade geomorfologica Terragos e Varzeas Fluviais encontra-se em 112 lugar quanto
ao Indice de Geodiversidade Muiltipla. A unidade Interfliivios Estruturais ocupa o primeiro lugar (1),
associado ao valor 48, indicando maior densidades de classes e variabilidade ambiental.

Geodiversidade Multipla Ponderada: o indice de Geodiversidade Multipla Ponderada (p) pode ser
considerado como a variagdo proporcional ao numero de classes geomorfoldgicas, encontradas
em cada entidade padrdo e inversamente & area total de ocorréncia. Na Tabela 1 o valor do indice
de Geodiversidade Multipla (14) dividido pela sua area de ocorréncia de 1121,28 ha, fornece o
indice de Geodiversidade Multipla Ponderada de 1,24. A classe geomorfolégica Bancos Fluviais
apresentou maior indice geodiversidade com 54,86. O indice de Geodiversidade Multipla
Ponderada de Posigdo (p*) refere-se a posicdo ocupada no “rank” na Tabela 1. A classe
geomorfolégica Bancos Fluviais ocupou o 142 lugar no “rank”. A classe geomorfolégica Bancos
Fluviais ocupou o primeiro lugar, apresentando densidade de variabilidade de classes associadas a
outros parametros analisados numa area correspondente a 32,93 ha. O indice de Geodiversidade
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Multipla Ponderada foi obtido através da computagao da posigao relativa para cada valor registrado
na Tabela 1. Conforme férmula mencionada, esta classe passou de 10° lugar no indice de
Geodiversidade Muiltipla para primeiro lugar no indice de Geodiversidade Multipla Ponderada de
Posigao, significando importante alteragdo no rank. As classes geomorfoldgicas com extensdes
territoriais reduzidas apresentaram riqueza, densidade e variabilidade ambiental.

CONCLUSAO

Conclui-se que a extensao da area geografica deve ser levada em conta. Uma grande variabilidade
ambiental, por si s6, ndo mostra a realidade do ambiente. Observa-se na Figura 2 as areas que
apresentam grande variabilidade, com Indice de Geodiversidade Multipla alta, foram as classes
que apresentaram Indice de Geodiversidade Ponderada baixo. A extensdo territorial foi
preponderante para este fato. As unidades que apresentaram maior indice de geodiversidade
foram: Interflivios Estruturais, Terragos Aluvio Coluvionares, Colinas Estruturais Isoladas e
Encosta Estrutural Dissecada. As unidades geomorfolégicas que apresentaram indices de
geodiversidade mais significativos foram: Bancos Fluviais, Encosta de Talus, Colinas Estruturais
Isoladas e Rampas de Coluvio. Estas classes geomorfolégicas apresentaram maior densidade
territorial de classes por km?, ou seja, a quantidade ou relagao de categoria por km? (Figura 3).

A Geomorfologia, que representa a morfologia da paisagem fornece informagéo relevante para
estudo de geodiversidade da area em estudo.
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Figura 2 - Mapa de geodiversidade multipla Ponderada do municipio de Volta Redonda (RJ)
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Figura 3 - Mapa de geodiversidade multipla simples do municipio de Volta Redonda (RJ)
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