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Monélogo
Estar acento diante do ignorado,
Reconhecer-se no desconhecido,
Olhar o mundo, o espago iluminado,
E compreender o que ndo tem sentido.
Guardar o que ndo pode ser guardado,
Perder o que ndo pode ser perdido.
- E preciso ser puro, mas cuidado!
E preciso ser livre, mas sentido!
E preciso paciéncia, e que impaciéncial
E preciso pensar, ou esquecer,
E conter a violéncia, com prudéncia,
Qual desarmada vitima ao querer
Vingar-se, sim, vingar-se da existéncia,

E, misteriosamente, ndo poder.

—— Dante Milano, Poesias (p. 126, 1948)



RESUMO

A geodiversidade, enquanto conceito cientifico, consolidou-se a partir da década de 1990,
ampliando a compreensao da paisagem ao integrar elementos abidticos e suas interagdes com
os sistemas biologicos. Inicialmente centrada na variabilidade do meio fisico, essa abordagem
evoluiu para reconhecer o papel ativo da geodiversidade na organizacdo ecoldgica e na
distribuicdo da biodiversidade. Nesse contexto, esta pesquisa analisa as Serranias de
Descoberto, na Zona da Mata mineira, caracterizadas por elevada heterogeneidade
geomorfologica e ambiental. O estudo parte da hipotese de que areas com maior diversidade
abidtica tendem a concentrar maior diversidade de habitats, buscando compreender como a
variabilidade do meio fisico influencia a organizagao espacial desses ambientes, tendo como
objetivo compreender as relagdes entre esses fatores se relacionam. A investigacdo adotou
abordagem integrada, combinando revisdao bibliografica, analise geoespacial e validagdo em
campo. Foram utilizados dados de relevo, litologia, hidrografia, lineamentos estruturais, clima
(temperatura e precipitacdo) e uso e cobertura da terra. Esses dados foram processados em
ambiente de Sistema de Informacdes Geograficas (QGIS), organizados em quadriculas
regulares para calculo de um indice de geodiversidade, baseado na soma de varidveis
abidticas. Os valores foram normalizados e interpolados por método IDW. Paralelamente, os
habitats foram identificados a partir do cruzamento de variaveis ambientais e classificados
conforme estrutura fisiondmica, estratos de vegetacdo e faixas altitudinais, permitindo uma
analise espacial integrada entre geodiversidade e habitats. Os resultados evidenciam que as
maiores concentragdes de geodiversidade ocorrem na porgao centro-sul da area, associadas a
relevo mais dissecado, maior densidade de drenagem, maior concentragdo de lineamentos e
maior variabilidade litolégica. Foram identificados 32 tipos de habitats, cuja distribui¢ao
apresenta forte relagdo com gradientes altimétricos, climaticos e geomorfologicos. Areas de
alta geodiversidade mostraram maior diversidade e fragmentacdo de habitats, com
coexisténcia de multiplas formagdes vegetais em pequena escala. Em contraste, areas de baixa
geodiversidade apresentaram maior homogeneidade ambiental e menor diversidade de
habitats, com padrdes espaciais mais continuos. Conclui-se que a geodiversidade atua como
elemento estruturante da organizagao dos habitats, condicionando sua diversidade e
distribuicao espacial, por meio das relacdes dindmicas e nao lineares as quais ocorrem. A
pesquisa confirma a interdependéncia entre fatores abioticos e bioticos e reforca a relevancia
de abordagens integradas na analise da paisagem. Esses resultados destacam a importancia
das 4reas serranas como espagos prioritarios para conservagdo, devido a sua elevada
heterogeneidade ambiental e papel na manutengdo da biodiversidade.

Palavras-chave: Biogeografia; Serranias de Descoberto; escalaridade; montanhas tropicais;

zonagao altitudinal; relevo.



RESUMEN

La geodiversidad, como concepto cientifico, se ha consolidado desde la década de 1990,
ampliando la comprension del paisaje mediante la integracion de elementos abidticos y sus
interacciones con los sistemas bioldgicos. Inicialmente centrada en la variabilidad del entorno
fisico, esta metodologia ha evolucionado para reconocer el papel activo de la geodiversidad
en la organizacion ecoldgica y la distribucion de la biodiversidad. En este contexto, esta
investigacion analiza la sierra de Descoberto en la region de Zona da Mata de Minas Gerais,
caracterizada por una alta heterogeneidad geomorfoldgica y ambiental. El estudio se basa en
la hipotesis de que las areas con mayor diversidad abiotica tienden a concentrar una mayor
diversidad de habitats, buscando comprender cémo la variabilidad del entorno fisico influye
en la organizacion espacial de estos entornos, con el objetivo de entender las relaciones entre
estos factores. La investigacion adopté un enfoque integrado, combinando la revision
bibliografica, el andlisis geoespacial y la validacion de campo. Se utilizaron datos sobre
relieve, litologia, hidrografia, lineamientos estructurales, clima (temperatura y precipitacion) y
uso y cobertura del suelo. Estos datos se procesaron en un entorno de Sistema de Informacion
Geografica (QGIS), organizados en cuadriculas regulares para calcular un indice de
geodiversidad basado en la suma de variables abiodticas. Los valores se normalizaron e
interpolaron utilizando el método IDW. Paralelamente, se identificaron habitats mediante la
referencia cruzada de variables ambientales y se clasificaron segun la estructura fisonémica,
los estratos de vegetacion y los rangos altitudinales, lo que permitié un andlisis espacial
integrado entre geodiversidad y habitats. Los resultados muestran que las mayores
concentraciones de geodiversidad se dan en la porcion centro-sur del area, asociadas con un
relieve mas diseccionado, mayor densidad de drenaje, mayor concentracion de lineamientos y
mayor variabilidad litoldgica. Se identificaron treinta y dos tipos de hébitat, cuya distribucion
muestra una fuerte relacion con los gradientes altimétricos, climaticos y geomorfologicos. Las
areas de alta geodiversidad mostraron mayor diversidad y fragmentacion de habitats, con la
coexistencia de multiples formaciones de vegetacion a pequeia escala. Por el contrario, las
areas de baja geodiversidad mostraron mayor homogeneidad ambiental y menor diversidad de
habitats, con patrones espaciales mas continuos. Se concluye que la geodiversidad actia como
elemento estructurante en la organizaciéon de los habitats, condicionando su diversidad y
distribucion espacial mediante relaciones dindmicas y no lineales. La investigacion confirma
la interdependencia entre factores abidticos y bidticos y refuerza la relevancia de los enfoques
integrados en el andlisis del paisaje. Estos resultados resaltan la importancia de las zonas
montafiosas como espacios prioritarios para la conservacion, debido a su elevada
heterogeneidad ambiental y su papel en el mantenimiento de la biodiversidad.

Palabras clave: Biogeografia; Serranias de Descoberto; escalaridad; montafias tropicales;
zonificacion altitudinal; relieve.



ABSTRACT

Geodiversity, as a scientific concept, has been consolidated since the 1990s, broadening the
understanding of the landscape by integrating abiotic elements and their interactions with
biological systems. Initially focused on the variability of the physical environment, this
approach has evolved to recognize the active role of geodiversity in ecological organization
and biodiversity distribution. In this context, this research analyzes the Descoberto mountain
ranges in the Zona da Mata region of Minas Gerais, characterized by high geomorphological
and environmental heterogeneity. The study is based on the hypothesis that areas with greater
abiotic diversity tend to concentrate greater habitat diversity, seeking to understand how the
variability of the physical environment influences the spatial organization of these
environments, aiming to understand the relationships between these factors. The investigation
adopted an integrated approach, combining literature review, geospatial analysis, and field
validation. Data on relief, lithology, hydrography, structural lineaments, climate (temperature
and precipitation), and land use and land cover were used. These data were processed in a
Geographic Information System (QGIS) environment, organized into regular grids to
calculate a geodiversity index based on the sum of abiotic variables. The values were
normalized and interpolated using the IDW method. In parallel, habitats were identified by
cross-referencing environmental variables and classified according to physiognomic structure,
vegetation strata, and altitudinal ranges, allowing for an integrated spatial analysis between
geodiversity and habitats. The results show that the highest concentrations of geodiversity
occur in the south-central portion of the area, associated with more dissected relief, higher
drainage density, higher concentration of lineaments, and greater lithological variability.
Thirty-two habitat types were identified, whose distribution shows a strong relationship with
altimetric, climatic, and geomorphological gradients. Areas of high geodiversity showed
greater diversity and fragmentation of habitats, with the coexistence of multiple small-scale
vegetation formations. In contrast, areas of low geodiversity showed greater environmental
homogeneity and lower habitat diversity, with more continuous spatial patterns. It is
concluded that geodiversity acts as a structuring element in the organization of habitats,
conditioning their diversity and spatial distribution through dynamic and non-linear
relationships. The research confirms the interdependence between abiotic and biotic factors
and reinforces the relevance of integrated approaches in landscape analysis. These results
highlight the importance of mountainous areas as priority spaces for conservation, due to their
high environmental heterogeneity and role in maintaining biodiversity.

Keywords: Biogeography; Serranias de Descoberto; scalarity; tropical mountains; altitudinal
zonation; relief.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1. Consideracoes iniciais

As pesquisas relacionadas a geodiversidade no Brasil sdo relativamente recentes,
concentrando-se a partir do inicio do século XXI (Pereira et al., 2013; Araujo; Pereira, 2017).
Esse cenario acompanha a propria trajetoria do conceito em escala global, originalmente
mencionado em meados do século XX, mas efetivamente consolidado apenas na década de
1990 (Gray, 2004; Nieto, 2001). Tal consolidagdo estd diretamente associada ao avanco das
geotecnologias, que ampliaram significativamente as possibilidades de analise e integracdo de
dados espaciais, permitindo nao apenas uma leitura mais sistematica da variabilidade do meio
fisico, mas também a comparacao entre diferentes contextos ambientais (Longley et al., 2005;

Slocum et al., 2013).

Em sua formulac¢ao inicial, a geodiversidade esteve predominantemente associada aos
componentes abidticos da paisagem, orientando estudos voltados ao planejamento e ao
ordenamento territorial com base na variabilidade geoldgica, geomorfoldgica e pedoldgica
(Meira, 2016). Nessa perspectiva, o foco recaia principalmente na identificagdo e descri¢ao
desses elementos. No entanto, ao longo do tempo, essa abordagem foi sendo ampliada,
passando a incorporar uma compreensdo mais integrada do papel do meio fisico na
estruturacdo das paisagens contemporaneas, especialmente no que diz respeito as suas

interagdes com os sistemas biologicos (Gray, 2004; Gordon et al., 2012).

Nesse processo de ampliagdo conceitual, destacam-se as contribuigdes de Jorge Xavier
da Silva e Jorge Brilha, cujos trabalhos foram fundamentais para a consolidacio e
problematiza¢do do conceito no Brasil (Brilha, 2005; Xavier da Silva et al., 2001). Esse
movimento também dialoga com abordagens sistémicas da paisagem, que compreendem os
elementos abiodticos como base estruturante dos sistemas ambientais (Rodriguez et al., 2004;

Sochava, 1977).

A partir dessa inflexdo, a geodiversidade deixa de ser entendida apenas como
expressdo da variabilidade do meio fisico e passa a ser interpretada como elemento ativo na
organizagdo ecologica das paisagens (Gray, 2004; Silva et al., 2018). Nesse contexto, os

trabalhos de Xavier da Silva assumem papel central ao propor a quantificagdo da
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geodiversidade por meio de indices espaciais, permitindo sua aplicacdo na andlise da

biodiversidade e no planejamento ambiental (Xavier da Silva et al., 2001).

Essa aproximacdo entre geodiversidade e biodiversidade implica reconhecer o meio
fisico como condicionante das dinamicas ecoldgicas, na medida em que estabelece as
condigdes sob as quais os organismos vivem e se desenvolvem (Odum; Barret, 2013;
Soberon; Nakamura, 2009). Processos associados a dinamica fluvial, a formacao dos solos ¢ a
variabilidade do relevo atuam de forma integrada na definicdo dessas condigdes,
influenciando a disponibilidade de energia, 4gua e nutrientes e, consequentemente, a
distribuicao das espécies (Christofoletti, 1980; EMBRAPA, 1979). Assim, a organizacao dos
sistemas biologicos passa a ser compreendida em estreita relagdo com a estrutura e o

funcionamento do meio abidtico.

Dessa forma, a variabilidade ambiental assume papel central na sustentacdo das
cadeias tréficas, uma vez que amplia o conjunto de condigdes ecoldgicas disponiveis em uma
mesma unidade espacial (Whittaker, 1975; Wu, 2004). Ambientes caracterizados por maior
heterogeneidade abiotica tendem a apresentar maior diversidade de nichos, favorecendo a
coexisténcia de organismos com diferentes exigéncias ecologicas (Dueser; Shugart, 1978;
Soberdon; Nakamura, 2009). Essa heterogeneidade se manifesta na forma como os elementos
fisicos se articulam espacialmente, configurando mosaicos ambientais complexos (Zonneveld,

1989; Ross, 2009).

A variabilidade do relevo, a diversidade dos solos e a dindmica hidrologica constituem
dimensdes interdependentes da geodiversidade (Borba, 2011; Meira, 2016). Gradientes de
declividade e orientacdo de vertentes influenciam a incidéncia de radiagdo solar e a retencgao
de umidade, enquanto as propriedades dos solos condicionam o desenvolvimento da
vegetacdo (EMBRAPA, 1979). Os fluxos de agua superficiais e subsuperficiais controlam
regimes de drenagem e saturacdo, criando zonas com diferentes niveis de disponibilidade
hidrica (Christofoletti, 1980). A interagdao entre esses fatores produz variagdes espaciais

responsaveis pela configuragdo de ambientes ecologicamente distintos.

Como resultado, a geodiversidade ndo atua apenas como suporte passivo, mas como
elemento estruturante da organizag¢do espacial dos habitats (Borba et al., 2016; Silva et al.,
2018). A combinagdo entre relevo, solos e hidrologia gera arranjos ambientais nos quais
diferentes condi¢des coexistem em areas adjacentes, favorecendo a diversidade bioldgica

(Borba et al., 2016).
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Nesse contexto, a variacdo altitudinal pode ser compreendida como uma das
expressoes mais evidentes dessa integragdo, ao introduzir gradientes continuos de
temperatura, umidade e radiagdo ao longo do relevo (Cox et al., 2019; Sinha, 2018). Esses
gradientes configuram processos de zonagao altitudinal, refletindo mudangas nas condigdes
ambientais e influenciando diretamente a distribuicao da vegetagdo (Whittaker, 1975; Odum;

Garret; 2013).

Em 4reas com maior amplitude altimétrica, essas variagdes se intensificam,
favorecendo a formagdo de zonas ecologicas mais bem definidas, nas quais comunidades
vegetais respondem a combinagdes especificas de fatores ambientais (Odum; Garret, 2013;

Cox; Moore; Ladle, 2019).

Sob a perspectiva da biogeografia, essa organizacdo resulta da interagdo entre
multiplos fatores do meio fisico. A declividade e a orientacdo das vertentes influenciam
padroes de insolagdo e umidade, enquanto as caracteristicas dos solos e a dinamica
hidrologica condicionam a disponibilidade de nutrientes e agua (Odum; Garret, 2013;

Caglioni, et al, 2018; Cox; Moore; Ladle, 2019).

Como resultado, a zonagao altitudinal materializa a articulacao entre fatores abioticos,
gerando mosaicos ambientais e diferentes formagdes vegetais ao longo do relevo (Caglioni et
al, 2018; Dias et al, 2005). Nesse sentido, a altitude atua como elemento integrador da

geodiversidade, sintetizando processos que condicionam a organizagdo da biodiversidade.

Nesse contexto, a area de estudo corresponde as Serranias de Descoberto, um conjunto
de elevagoes localizado na Zona da Mata mineira, caracterizado por um compartimento
geomorfologico distinto em relagcdo ao seu entorno imediato. Inserida no dominio dos “mares
de morros” (Ab’Saber, 1967), a area se destaca por apresentar maior amplitude altimétrica e
relevo mais acidentado em comparagdo as superficies colinosas predominantes nas areas
adjacentes. Essa configuragdo resulta em um mosaico de formas de relevo que inclui vertentes
ingremes, vales encaixados, topos suavizados e planicies de inundagdo, evidenciando a
atuacdo integrada de processos geomorfoldgicos, hidrologicos e estruturais. Do ponto de vista
ambiental, a 4rea apresenta variagdes significativas na cobertura vegetal e no uso da terra,
com a coexisténcia de formagdes florestais, areas antropicas e ambientes higrofilos, refletindo

a heterogeneidade das condigdes fisicas locais.
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As Serranias de Descoberto, recorte espacial desta pesquisa, configuram um
compartimento morfoestrutural de excecdo dentro do dominio dos mares de morros,
individualizado por um conjunto de serras (Relogio, Boa Vista, Descoberto, Grama, Triunfo e
Paulos) cuja paisagem ¢ fortemente condicionada por uma base geologica rica em
lineamentos estruturais, responsaveis tanto pela fragmentagao dos topos de morro quanto pela
retificacdo de trechos da drenagem local, como o Ribeirdo da Grama. Essa estrutura sustenta
um relevo de vales encaixados, vertentes ingremes e topos abruptos, sobre o qual se organiza
um mosaico vegetal nitidamente estratificado pela altitude, com a presenca da pastagem e da
floresta semidecidua nas porg¢des inferiores as formagdes arbustivo-herbaceas e rupicolas
associadas a afloramentos rochosos nos pontos mais elevados, intercalado por areas agricolas
diversificadas conforme o compartimento e por ambientes higréfilos junto ao corrego da
Grama. Essa combinacdo de fatores fisicos e bioticos confere a area um carater
ambientalmente heterogéneo, que a torna especialmente propicia a investiga¢ao das relagdes

entre geodiversidade e organizagdo dos habitats.

Tais caracteristicas tornam as Serranias de Descoberto um espaco particularmente
adequado para a andlise das relagdes entre variabilidade abidtica e organizagdo dos habitats,
uma vez que concentram, em uma mesma unidade espacial, elevada diversidade de formas de

relevo, processos geomorfoldgicos e condi¢cdes ambientais.

Diante dessa articulacdo entre variabilidade abidtica e organizacdo dos habitats,
coloca-se como questdo central compreender de que maneira a geodiversidade atua na
configurag¢do espacial dos diferentes tipos de habitat ¢ em que medida a heterogeneidade do
meio fisico pode explicar variagdes na diversidade e na distribui¢ao desses ambientes. Assim,
este trabalho busca analisar a relacdo entre geodiversidade e organizacdo dos habitats,
investigando se areas com maior variabilidade do meio fisico tendem a concentrar maior

diversidade de habitats.

1.2 — Hipotese

Areas com maior diversidade abiotica (geodiversidade) estdo intrinsecamente
relacionadas a d4reas com maior riqueza/variedade de habitats (diversidade biotica),

necessitando assim, de agoes de conservagao efetivas e direcionadas.
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1.3 — Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Compreender as relagdes entre a geodiversidade e a variabilidade de habitats, por

meio de comparagdo espacial entre os elementos presentes na area de estudo.

1.3.2  Objetivos Especificos

Enumeram-se, enquanto objetivos especificos do presente trabalho:

Compreender os aspectos fisicos fundamentais para a area de estudo;

Entender e visualizar a distribuicdo e o papel ecossistémico dos habitats em um ambiente
diverso, com diferentes condigdes de subsisténcia;

Compreender os impactos e os efeitos do meio fisico na distribuicao dos habitats;
Apreender a espacialidade dos elementos abioticos na paisagem, diferenciando os

diferentes niveis de concentracao da geodiversidade observada na area de estudo.

1.4 — Justificativa

Com base no apresentado, retoma-se a questdo motivadora desse projeto: a ainda
limitada articulagdo entre os elementos abidticos e os bidticos na literatura, especialmente no
que se refere a abordagens que os considerem de forma integrada e complementar. Nesse
contexto, observa-se a necessidade de maior aprofundamento e consolidacao de bases tedricas
que sustentem analises mais articuladas. E nesse ponto que a pesquisa aqui descrita se
justifica, ao buscar contribuir para a aproximacdo entre esses elementos, de forma a

possibilitar interpretacdes mais integradoras acerca da paisagem.

Isso também motiva a escolha da area de estudo, se tratando de uma regido com uma
amplitude topografica muito interessante, cenario esse que, de acordo com as leituras
preliminares (Schmidlin, 2004; Carvalho; Carvalho, 2012), propicia a variabilidade de

habitats na area, devido a sua amplitude local e a zonacao que isso engendra.

Dessa forma, essa pesquisa ambiciona para além do ja exposto, também reafirmar a
importancia das serras e das montanhas tropicais no tocante ao seu papel ecossist€émico

enquanto corredores ecoldgicos e potenciais ilhas de habitat que, mesmo com a presenga do
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efeito da sazonalidade, acaba sendo vital para determinadas espécies e determinadas
localidades, sendo inclusive um fator que estimula a variabilidade, visto que, conforme a
literatura traz, as faixas de vegetacdo em areas elevadas sdo distintas entre si, apresentando

uma alta variabilidade de espécies animais e vegetais, ¢ de fatores abioticos.
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CAPITULO 2 - BASES TEORICAS E CONCEITUAIS

2. Referencial Tedrico

2.1 — Estado da arte das pesquisas em geodiversidade

Para compreender o conceito de geodiversidade, ¢ importante que se faca um resgate
historico conceitual que demonstre o contexto que culminou na formag¢do do mesmo. Dessa
forma, por mais que em 1940 seja o ano no qual ocorre o primeiro registro do termo
“geodiversidade” sendo utilizado em um trabalho cientifico, a l6gica abordada pelo geografo
argentino Frederico Alberto Daus foi diferente da corrente tedrica atual, com o autor

empregando o termo como sinonimo de diversidade geografica (Meira, 2016).

Apos isso, na década de 1990, em momento posterior a Conferéncia da Organizagao
das Nacdes Unidas de 1992 (Borba, 2011), o termo foi “reprojetado”, recebendo um contexto
mais alinhado a um carater ambientalista, voltado para a prote¢do e preservagao dos aspectos
abioticos da paisagem. Isso foi um fator importante para as Ciéncias da Terra como um todo,
pois possibilitou uma nova forma de se compreender a paisagem, focando na vertente abiotica

que compde a mesma (Meira, 2016).

Com isso, diversos autores se debrucaram sobre a geodiversidade na tentativa de
delimitar o que seria esse conceito € quais suas aplicagdes possiveis, originando diferentes
abordagens e defini¢des sobre o tema, que vao desde aquelas mais amplas, que entendem esse
campo de conhecimento como sendo relacionado ao estudo do patrimonio geologico e
cultural de uma regido (Meira, 2016; 2020), até aquelas que veem a "geodiversidade" como a
analise ¢ a mensuragao das interagdes entre o ambiente fisico (Xavier da Silva, 2001; Brilha,

2005; Araujo e Pereira, 2017; Meira, 2020).

Por mais que inicialmente o conceito tenha estado fortemente ligado ao conceito de
biodiversidade (Moreira, 2020), ndo foi necessario muito tempo para que os pesquisadores da
tematica comecassem a entender ambos enquanto coisas distintas que sim, possuem uma

relagdo intrinseca.

Nesse escopo, comecaram a ser formuladas defini¢des para a geodiversidade que
trouxessem esse carater emancipador, em um processo de caracterizagdo do conceito que, por
mais que ainda ndo esteja plenamente definido, ja traz uma coesdo e um alinhamento em suas

defini¢oes. Por esse esfor¢o se destacam nomes como:
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Sharples (1993), que traz uma defini¢do da geodiversidade que se coloca como
contraponto a proximidade com a biodiversidade, refletindo seu contexto historico de criagao,
no qual, para ele, a geodiversidade pode ser definida como a diversidade de fei¢des e sistemas
de carater abidtico do planeta. Trazendo ainda uma complementagdo, Sharples (1995)
acrescenta que a geodiversidade deve ser compreendida como a diversidade geoldgica,

geomorfologica e de solos, em conjunto com os sistemas € processos que os originaram.

Rodriguez, Silva e Cavalcante (2004), que definem a geodiversidade pela sua
associacdo a variabilidade genética do planeta, sendo a base para as especificidades
(climaticas, de vegetagdo, faunisticas) que ocorrem nas distintas regidoes da Terra, sendo uma
forma de ressaltar os elementos geograficos que permeiam o globo e uma das proposicdes
mais holisticas acerca da geodiversidade, por considerar as relagdes entre o bidtico e o

abidtico em sua concepgao.

Gray (2004, p.8, tradug¢do do autor), que trata a geodiversidade como ‘‘a variedade
natural (diversidade) de caracteristicas geoldgicas (rochas, minerais, fosseis),

geomorfologicas (formas de relevo, processos) € do solo”.

Nieto (2001, p.7) que diz que “a geodiversidade ¢ formada pelo numero e pela
variedade de elementos (estruturas e materiais geologicos) que constituem o substrato de uma

regido a qual estd sob influéncia de atividades organicas, naturais e antropicas”.

Brilha (2005, p.17), que em conjunto com a Royal Society for Nature Conservation
define a geodiversidade como sendo “a variedade de elementos geologicos, fenomenos e
processos ativos que ddo origem a paisagens, rochas, minerais, fosseis, solos e outros

depositos superficiais que sdo suporte para a vida na Terra”.

E pensando na geodiversidade a partir de uma logica geografica, Lopéz (2005), que a
define como sendo:
“A distribuicao espacial de complexos territoriais diferenciados em distintas
escalas geograficas, onde seu estudo comporta dois desafios metodoldgicos
centrais: a) a elaboragdo de modelos de multiescalaridade e; b) o desenho de

métodos de leitura e interpretagdo dos lugares no espaco global” (Lopéz 2005,
p.144, tradugdo do autor).

A nivel de Brasil, também foi conduzido um esfor¢o da CPRM (Servigo Geoldgico do

Brasil) para se chegar a uma defini¢do sobre o conceito. Logo, eles chegaram a uma defini¢do
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que vem guiando os trabalhos da agéncia desde o ano de 2006, quando foi realizado o
mapeamento da geodiversidade do Brasil na escala 1:2.500.000:
“[...] a natureza abidtica (meio fisico) constituida por uma variedade de
ambientes, fendmenos e processos geologicos que ddo origem a paisagens,
rochas, minerais, aguas, solos, fosseis e outros depositos superficiais que
propiciam o desenvolvimento da vida na terra, tendo como valores

intrinsecos a cultura, o estético, o econémico, o cientifico, o educativo € o
turistico [...]” (CPRM, 2006, p.4).

Alguns autores ainda consideram a influéncia antropica como fator que deve ser
levado em conta na definicdo da geodiversidade, ja que seria “[...] inegavel que a sociedade
tem modificado a paisagem, ao criar elementos e dinamicas geomorfoldgicas, por meio da
canalizagdo de rios, aumento dos processos erosivos ou acumulo de rejeitos de mineragdo
[...]” (Meira, 2020). Sendo citados por Meira (2020) exemplos para isso, como sendo as terras
pretas brasileiras, que tem sua origem ligada a determinados povos indigenas brasileiros, € o

descongelamento do permafrost em regides de alta latitude.

De igual forma, alguns autores como Pereira e Ruchkys (2016) incluem os solos como
variavel no célculo do indice de geodiversidade aplicado a APA Sul da RMBH, mas os
associa diretamente a fitoecologia e a dindmica da biodiversidade na interpretagdo final. A
inclusdo dos solos junto a elementos bidticos, mesmo em andlises voltadas ao meio fisico,
revela um reconhecimento tacito de sua funcdo ecoldgica, que vai além da mera composi¢ao
geologica. Pizani e Ruchkys (2020) abordam os solos como sendo um suplemento as camadas
de geologia, relevo e hidrografia, tirando dele o0 mesmo peso das demais; devido ao fato de os
solos também abrigarem intensa atividade bioldgica (microfauna, raizes e matéria organica) o
que explica no caso dos autores citados acima, sua preferéncia por inserirem em seus modelos

elementos mais “estaveis” do ponto de vista geoldgico.

Autores como Lapa e Rocha (2026), ja abordam os solos como uma classe abiotica,
mesmo sinalizando sua interse¢dao com os elementos bidticos, tal qual tratado por Pereira e
Ruchkys (2016) e Pizani e Ruchkys (2020), porém afirmam a importancia do mesmo
enquanto agente “fisico” presente na paisagem, assim atuando como um intermediario ativo
entre as classes totalmente biodticas, que no caso do artigo deles atende somente ao Uso e

Cobertura, mas que poderia ser voltado para fauna no geral.
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Dessa forma, pode-se concluir que, por mais que o conceito ainda esteja sendo
delimitado e definido, carecendo de uma definicdo “oficial”, os diferentes pesquisadores que
se debrugcam sobre essa tematica acabam por caminhar em uma mesma dire¢ao, considerando
(de forma genérica) a geodiversidade como sendo a relacao entre os elementos abidticos da
paisagem, que possui relacdes com os elementos bidticos da mesma por servir como “base”

para toda a fauna, flora e sociedade existentes.

2.2 — Interseccio entre o abiotico e o biotico

E notério que nas primeiras discussdes a respeito da geodiversidade, ainda havia uma
unido entre a mesma e a biodiversidade, quase como se uma apenas existisse em fun¢do da
outra, seja a geodiversidade propiciando/suportando a biodiversidade, ou a geodiversidade
enquanto semelhante a biodiversidade, porém com outro foco. Essa segunda forma de se
pensar foi a que vigorou nas discussodes, sendo uma linha de pensamento que segue viva nas
discussdes, visto que houve uma dissociagdo entre o0s conceitos, garantindo a

“individualidade” de ambos.

Essa cisdo, historicamente construida, tem sido objeto de revisdes em diferentes
campos do saber. Autores como Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) e Sochava (1978)
evidenciam o esfor¢o de superagdo dessa dicotomia por meio de abordagens integradoras,

capazes de pensar o planeta como totalidade funcional.

Afinal, “a natureza ¢ constituida de elementos de cunho biotico e abidtico. A paisagem
¢ fruto da relacdo indissociavel desses dois aspectos [...]” (Meira, 2016, p.20), tratar desses
dois conceitos de forma separada ¢ algo que pode ser feito, desde que se considere a intrinseca

relacdo entre eles.

Assim, muitos foram os pensadores que se dedicaram a compreender e estudar a
geodiversidade de forma individualizada, porém existem alguns que em seus esforgos se
dedicaram a compreender as relacdes que a geodiversidade desempenha na paisagem,
realizando, de forma indireta, a reaproximacao dos conceitos de abidtico (geodiversidade) e
bidtico (biodiversidade). Dentre esses se destacam Rodriguez, Silva e Cavalcante (2004), que
em sua definicdo de geodiversidade levam em conta a vegetacdo e as demais especificidades

que ocorrem na natureza.
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Também se junta a essa discussdo Xavier da Silva et al (2001), que traz uma proposta
metodologica para a classificagdo da geodiversidade em fungdo da biodiversidade, onde a
geodiversidade entraria enquanto subsidio para auxiliar estratégias de conservacao da
paisagem, assumindo que existe a “premissa de consenso entre a variabilidade de
caracteristicas fisicas e socioecondmicas de uma area e fator preponderante para que haja
variabilidade das caracteristicas bioticas (fauna e flora) desta mesma 4area” (Dias et al, 2005,

p. 152).

Nesse contexto, 0s servigos ecossistémicos representam uma ponte teorico-
metodoldgica entre os dominios fisico e biologico da paisagem, conforme discutido por Gray
(2013) e sistematizado por Silva, Mansur ¢ Nascimento (2018). Essa abordagem reforca a
utilidade da geodiversidade ndo apenas como estrutura de base, mas também como agente

funcional na manutengao e suporte da biodiversidade.

Assim, se constata a proximidade entre esses conceitos, desde sua origem até suas
recentes aplicagdes. A dissociagdo entre o bidtico e o abidtico ¢ parte de um processo
histérico analitico que priorizava a compreensao das partes de forma isolada em fungao do
todo, indo contra o pensamento dialético proposto por Engels (2020), que preza pelas relagoes

entre as partes para entdo compreender a completude dos fatos.

Gordon et al (2012) representa muito bem esse pensamento quando traz a
geodiversidade enquanto elemento fundamental aos servigos de suporte as atividades
humanas e bioldgicas, contribuindo para a regulacdo ambiental, na provisdo e nos servigos
culturais. Essa perspectiva também esta presente na defini¢do institucional da CPRM (2006),
que associa a geodiversidade ndo apenas a base fisica da vida, mas também ao seu valor

cientifico, cultural e turistico, conforme aprofundado por Borba e Sell (2018).

Dessa forma, para uma compreensdo que permita discutir e dialogar acerca da
paisagem que permeia a superficie do globo, ¢ necessario compreender os fatores que
compdem essa paisagem de forma integral, observando onde os mesmos confluem e onde eles
se afastam — se, efetivamente, se afastam. Nesse escopo, Vernadsky (2019) foi um dos
ploneiros ao propor essa aproximacao dialética entre os dominios bidtico e abiodtico. Sendo
um quimico de formagdo, mas com trajetoria voltada a ecologia, o autor formulou uma visdo
em que matéria e energia operam em interacdo constante. Como também ressaltam

Trubetskova (2004) e o proprio Vernadsky (2019), a vida atua como forga geologica ativa,
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reorganizando a matéria e a energia na superficie terrestre, o que refor¢a sua inseparabilidade

em relacdo aos processos abidticos.

Se tratando de sua obra Biosfera (1926), Vernadsky define o conceito que nomeia o
livro como ““a superficie do nosso planeta, sua biosfera, sua area exterior, delimitando-a do
ambiente cosmico” (Vernadsky, 2019, p.13), propondo que os processos € fendmenos naturais
operam em consonancia, como partes de um tUnico "corpo". Nas palavras do autor: “O
organismo vivo da biosfera deve agora ser estudado de forma empirica, como um corpo
particular, integral, ndo reduzivel aos sistemas fisico-quimicos conhecidos [...]” (Vernadsky,

2019, p.31).

Como destacam Vicente e Perez Filho (2003) e refor¢gam Silva, Mansur e Nascimento
(2018), a superagdo da visao fragmentada da paisagem exige uma abordagem sistémica e

interdisciplinar, capaz de articular o bidtico e o abidtico sob um mesmo campo de analise.

Assim, pode-se vislumbrar que o esfor¢o para estabelecer uma conexao entre o bidtico
e o abidtico vem sendo um tema historicamente caro, sendo um campo do conhecimento
explorado desde o século XX. O resultado desse esfor¢o possibilita uma melhor compreensao
acerca dos elementos que compdem a paisagem e como eles se relacionam, propiciando
avancos interpretativos e metodologicos, como aqueles presentes nas contribui¢cdes de Xavier
da Silva et al. (2001) e Dias et al. (2005), voltadas ao mapeamento da geodiversidade em

funcdo da biodiversidade.

2.3 — Habitats e sua importancia biolégica/ecologica

O conceito de habitat pode ser definido conforme o dito por Odum e Garret (2013,
p-312) como sendo sindnimo de “moradia” para os organismos (fauna e flora), possuindo
assim papel determinante na dindmica dos ecossistemas de pequeno, médio e grande porte.
Essa defini¢do vai de encontro com outra, dita por Rodrigues, Malafaia e Castro (2010, p.27),
que dizem que habitat significa o “lugar onde o organismo vive, incluindo todas as suas
dimensdes: fisica, quimica e bioldgica; e num sentido mais restrito, refere-se a estrutura fisica
de um ambiente”. Uma outra definicdo muito utilizada ¢ a de Cox, Moore ¢ Ladle (2019,
p.329), que retratam o habitat como sendo o “tipo geral de ambiente dentro do qual um

organismo vive”.
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Segundo Freitas (1998), o habitat apresenta uma caracteriza¢do mais especifica e bem
definida, sendo compreendido como o conjunto de fatores independentes da densidade (como
cobertura vegetal, espago, agua e clima) que oferecem as condigdes necessarias para a

manuteng¢ado viavel de uma populacao da espécie.

No ambito da Biogeografia, a no¢ao de habitat adquire maior complexidade ao ser
articulada a distribuicdo espacial das espécies e a organizacdo da paisagem. Nessa
perspectiva, o habitat ndo se resume a um simples local de ocorréncia, mas configura-se como
uma unidade espacial derivada das interacdes entre fatores ecoldgicos e geograficos. Tal
concepgdo estd fundamentada em uma tradicdo tedrica que relaciona o habitat a outras
categorias analiticas, como nicho ecologico, territorio e paisagem (Odum; Barret, 2013; Cox;

Moore; Ladle, 2019).

Do ponto de vista ecoldgico, o habitat ¢ o fator que determina a distribuicdo de
espécies, com diferentes habitats possibilitando diferentes espécies (Whittaker, 1975). De
igual forma, a deterioragdo de um habitat desempenha um grande efeito nas espécies, onde a
biodiversidade diminui alinhada a ‘“satide” do habitat, logo, habitats que estdo sendo
pressionados resultam em espécies que estdo pressionadas (Cox, Morre e Ladle, 2019). E por
consequéncia, habitats em melhor estado de conservagdo e preservagdo, tendem a apresentar

uma biodiversidade mais estavel e melhor consolidada.

Avancando um pouco, se faz necessario discutir brevemente o conceito de nicho
ecoldgico junto ao habitat, sendo conceitos que por muitos anos eram tratados como
correlatos pelos pesquisadores (Freitas, 1998), com o intuito de explicitar essa proximidade e
demonstrar as diferencgas entre eles. O nicho ecoldgico de uma espécie ¢, de acordo com
Odum e Garret (2013, p.312) a jungdo entre o espago fisico habitado por aquela espécie e seu
papel funcional na comunidade, sendo associado a como ele vive e interage com o “mundo a
sua volta”. Soberon e Nakamura (2009) diferenciam o habitat como parte do nicho realizado,
isto €, o espago fisico efetivamente ocupado por uma espécie dentro do conjunto mais amplo

de possibilidades ecologicas.

Enquanto o habitat dita exclusivamente a localizacdo de uma determinada espécie, o
nicho pode ser utilizado enquanto indicador para, desde a distribui¢do da mesma, até
elementos relacionados a reprodugdo (Odum e Garret, 2013), passando pela competi¢ao entre

os individuos que ocupam aquele espaco. Dessa forma, por mais que sejam conceitos
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semelhantes em sua origem, e que exista uma breve sobreposi¢do do nicho frente ao habitat,

os conceitos sdo diferentes e demandam tratamentos e interpretacdes distintas.

A partir dessa distingdo, compreende-se que a distribuicdo dos organismos na
paisagem nao depende apenas da presenca de um espaco fisico adequado, mas também das
condigdes ambientais que possibilitam a realizacdo de determinadas fungdes ecologicas.
Nesse sentido, os habitats representam a expressdo espacial das possibilidades de nicho
disponiveis, uma vez que suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas atuam como filtros
ambientais para a ocorréncia das espécies. Assim, paisagens com maior heterogeneidade
ambiental tendem a apresentar diferentes condigdes ecologicas, favorecendo a coexisténcia de
organismos com diferentes requerimentos ¢ ampliando a diversidade de nichos disponiveis

(Soberéon; Nakamura, 2009).

Essa compreensdo aproxima-se da perspectiva de Levin (2000), que destaca que a
distribuicdo dos organismos resulta da interag¢do entre diferentes escalas espaciais e temporais,
nas quais as condi¢cdes ambientais estabelecem filtros que favorecem ou restringem a
ocorréncia das espécies. Nessa abordagem, o nicho ecologico pode ser entendido como
resultado das relagdes entre os organismos e os multiplos fatores ambientais que condicionam
sua persisténcia. Assim, a heterogeneidade do meio fisico contribui para a formagdo de
diferentes condig¢des ecoldgicas, influenciando diretamente a organizagdo dos habitats e a

distribuicao da biodiversidade.

Carvalho e Carvalho (2010) enfatizam o carater integrador do habitat, destacando a
interdependéncia existente entre os padrdes funcionais e territoriais que o compdem em
contextos especificos. De modo complementar, Cox, Moore e Ladle (2019) observam que os
habitats fornecem os recursos fisicos essenciais a manutencao das espécies, sendo delimitados
por um conjunto de condicionantes ecoldgicos, evolutivos e socioambientais. Essa concepcao
tem orientado o desenvolvimento de modelos preditivos e a constru¢do de bases de dados
georreferenciadas, amplamente empregadas na delimitacao de habitats e na definicao de areas

prioritarias para conservagao (Soberon; Nakamura, 2009; Miranda; Matos; Orge, 2024).

Sob a otica da Geografia, o habitat deve ser compreendido ndo apenas como uma
categoria da Ecologia, mas como uma unidade que se articula a logica da espacialidade e da
escalaridade dos sistemas geograficos. Nesse sentido, o estudo de Lapa, Marques Neto e
Rocha (2024) contribui ao propor o habitat como entidade multiescalar, cuja expressdao pode

ser observada desde micro-habitats localizados até grandes compartimentos regionais.
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2.4 — Micro e mesohabitats: uma questio escalar

A questao escalar ¢ algo que se faz intrinseco a discussdo do habitat (Freitas, 1998),
sendo um debate que vem contando com a participagdo de diversos pesquisadores, € que nao

apresentou ainda um consenso quantitativo para as medidas e dimensdes dos habitats.

A escalaridade constitui um aspecto central na andlise de padrdes e processos
ecologicos, especialmente no contexto da estruturagdo dos habitats. Wu (2004, p. 125) destaca
que a heterogeneidade espacial € inerente as paisagens e esta intrinsecamente condicionada a
escala de observacdo, o que implica que diferentes padrdes emergem em distintas resolugdes
espaciais e extensOes geograficas. Essa dependéncia de escala reflete-se diretamente na
configuragdo dos habitats, cuja delimitacao e funcionalidade variam conforme o nivel de

analise adotado.

Como o autor observa, “a paisagem revela seus padrdes caracteristicos apenas quando
o nivel de andlise se aproxima da escala operacional do fendmeno em estudo” (Wu, 2004, p.
127), ressaltando que métricas espaciais, como nimero de manchas, densidade de bordas e
indice de forma, apresentam comportamentos previsiveis e passiveis de modelagem em
escalas especificas. Ademais, argumenta que a escalaridade ndo deve ser encarada como um
problema analitico, mas como uma oportunidade para compreender as multiplas hierarquias e
a complexidade estrutural dos sistemas paisagisticos (Wu, 2004, p. 134). Nesse sentido, o
reconhecimento da escalaridade dos habitats ¢ fundamental ndao apenas para sua
caracterizagdo precisa, mas também para o aprimoramento das estratégias de conservagdo e

planejamento ambiental.

Porém, do ponto de vista qualitativo, o habitat forma um gradiente que pode ser
dividido em trés escalas de observagdao: o Microhabitat, o Mesohabitat ¢ o Macrohabitat.
Assim, para cada um deles existe uma definigdo e uma aproximagdo escalar também

qualitativa ja consolidada pela literatura, sendo elas:

e Macrohabitat: “¢ o habitat na escala geografica” (Freitas, 1998, p.28), sendo
constituido por uma combinagdo de fatores climaticos e geoldgicos proprios. Sua
aproximagdo escalar estd alinhada aos biomas, assim como aos dominios
morfoclimaticos de Ab’Saber (1971). Os estudos de macrohabitat sdo geralmente

estudos biogeograficos (Cerqueira, 1995).
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e Mesohabitat: “¢ o habitat estudado numa escala regional” (Freitas, 1998, p.30), sendo
constituido por um conjunto de fatores climaticos, topograficos, edaficos e
hidrologicos proprios. Sua aproximagdo escalar esta alinhada a classes de uso e
cobertura da terra, tais quais Mata de Restinga, Brejo e Campina Suja (Cerqueira;
Fernandez; Quintela, 1990).

e Microhabitat: “¢ o habitat imediato ao animal” (Freitas, 1998, p.30; Dueser; Shugart,
1978), tendo sua estrutura determinada por microclimas, solos e hidrologia proprios,
dentre outros fatores microambientais especificos (Cloudsley-Thompson, 1967). Sua

aproximacgao escalar esta alinhada ao dossel e a serrapilheira (Cox, Morre e Ladle,

2019, p.27).

Tendo sido feitas essas apresentagdes, se introduz agora um novo fator. Com o avango
das pesquisas biogeograficas, diversos autores se propuseram a apresentar tentativas
quantitativas para o enquadramento dessas classes qualitativas do habitat, sendo Sinha (2018)

um deles.

O autor trata as escalas em sua obra utilizando quatro escalas qualitativas,
apresentando também seus exemplos e suas consideragdes quantitativas. Assim, as classes

apresentadas por Sinha (2018) foram:

e Microhabitat: com uma amplitude escalar que se compreende entre cm? e m?, essa
classe pode ser caracterizada como sendo folhas, solos, fundos de lago, praias,
vertentes, margens e patamares.

e Mesohabitat: com uma amplitude escalar que se compreende entre o m? até
10.000km?, essa classe estd relacionada a influéncia do clima e geomorfologia
regionais, solos, pequenas florestas, cavernas e rios.

e Macrohabitat: possui uma amplitude indo de 10.000km? até 1.000.000km?, possuindo
o tamanho de paises, biomas e ilhas como um todo.

e Megahabitat: possui uma amplitude que nao teve seus limites delimitados, sendo todas

as areas maiores que 1.000.000km?, o que compreende continentes em sua escala.

Caminhando segundo o proposto por Sinha (2018), se abre um novo caminho
interpretativo, que possibilita o enquadramento de unidades da paisagem dentro dos tipos de
habitat. Importante ressaltar que, por associacdo a suas definicdes qualitativas, podemos
concluir que temos um padrdo, com a Unica diferenga sendo o esfor¢o realizado na

quantificagdo dessas definigoes.
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Como a presente pesquisa almeja seguir em uma escala de 1:50.000 em sua
abordagem, ja se observa que algumas classes ndo se enquadram nessa abordagem, sendo
assim, os macrohabitats e os megahabitats ficam de fora da discussao mais aprofundada, visto

que nao seriam possiveis de observar na escala selecionada.

Essa quantificagdo dos habitats abre muitas portas para a compreensao e identificacao
dos mesmos na paisagem, sendo isso um ponto de encontro entre os habitats e a
geodiversidade, visto a riqueza de detalhes sobre o meio abidtico que serdo levantados e
poderdo ser “re-observados” frente a escala do habitat, modificando e, em alguns casos,

refinando a sua interpretagao.

2.5 — Relacdes entre habitats e as unidades geograficas

Considerando a geodiversidade como uma leitura sistémica da paisagem, a abordagem
do habitat adotada neste trabalho esta diretamente associada a articulagdo entre os elementos
abidticos e bidticos da area de estudo. Para dar conta dessa complexidade, optou-se pela
adocdo da abordagem geossistémica russo-soviética (Sochava, 1971; 1977; 1978; Ross, 2009;
Cavalcanti, 2013), que historicamente concebe o espago geografico como resultado da
interagcdo entre fatores fisicos e bioldgicos. Essa tradicdo fornece um arcabougo conceitual

que permite associar escalas espaciais a tipos de habitat, favorecendo uma leitura integrada.

Antes de avancar na correspondéncia entre geossistemas e habitats, ¢ importante
reconhecer que o conceito de habitat ja foi mobilizado na Geografia, embora com sentidos
distintos. Destro (2016) observa que, historicamente, o habitat esteve relacionado a ideia de
ecimeno, com forte carga social e subjetiva — diferentemente da concepcdo ecologica de

lugar fisico concreto.

Neste trabalho, assume-se a interpretagdo do habitat em perspectiva biogeografica,
aproximando-o das unidades geograficas que guardam maior afinidade com a logica
ecologica. Para isso, foram selecionadas categorias do modelo escalar proposto por Sochava
(1978), organizadas conforme sua equivaléncia aproximada com os niveis de

habitat propostos por Sinha (2018):

e Microhabitats: incluem unidades como o Gedémero Elementar, caracterizado pela

homogeneidade ecoldgica local (Sochava, 1978; Cavalcanti, 2013), e a Facies,
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definida por uniformidade em fatores como rocha-mde, microclima e posi¢ao
topografica (Cavalcanti, 2013).

e Mesohabitats: correspondem a unidades mais amplas e integradas, como o Trato
(associagao funcional de facies interligadas) (Isachenko, 1973; Cavalcanti, 2013), a
Espécie (areas morfogeneticamente similares) (Isachenko, 1991 apud Cavalcanti,
2013), o Género (tipos de relevo e complexidade ecoldgica) (Beruschashvili, 1989
apud Cavalcanti, 2013), Lugar/Site (sao partes de uma feicdo Unica de terras;
representando tanto partes especificas do relevo, como outras formas) (Ross, 2009) e o
Sitio (unidade morfopedoldgica com variagdes internas) (Cavalcanti, 2013). Essas
categorias expressam compartimentos ambientais que operam como habitats
funcionais em escala intermediaria.

e Macrohabitats: representados pelo Geoma, definido como unidade tipologica

mesorregional com atributos estruturais e dinamicos similares (Sochava, 1977,
Cavalcanti, 2013). Nesse nivel, a associacdo com a cobertura vegetal regional e com a
morfoestrutura permite identificar habitats de escala mais ampla.

Essas aproximacgdes permitem concluir que ha uma relagao concreta entre o conceito
de habitat e diversas unidades de andlise geografica, favorecendo uma interessante
convergéncia entre o funcional e o espacial — o que pode ser atestado por Lapa, Marques Neto
e Rocha (2024), que fazem semelhante relagdo, porém na via contraria. Em ambos os
contextos, a abordagem geossistémica se insere de forma clara, dada sua flexibilidade escalar

que sustenta a formulagd@o de suas tipologias (Sochava, 1978).

O estabelecimento dessas relagdes torna possivel o reconhecimento mais preciso dos
habitats dentro do campo do conhecimento e da pratica geografica, uma vez que a defini¢ao
de escalas mais precisas facilita sua cartografia e aprimora a compreensiao de seu papel na
funcionalidade da paisagem. Assim, trata-se de um esfor¢o que ndo gera limitagdes
escaldveis, mas, ao contrario, abre novas possibilidades e correlagdes que enriquecem a

discussdo desses conceitos.
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CAPITULO 3 - MATERIAIS E METODOS

3. Procedimentos metodologicos

A metodologia adotada nesta pesquisa foi delineada com o propodsito de integrar
abordagens teoricas, espaciais € empiricas que permitissem compreender de forma articulada
as relagdes entre geodiversidade e habitats na paisagem da area de estudo. Para tanto, o
trabalho foi desenvolvido com cinco etapas metodologicas centrais, cujas duragdes variaram
conforme o cronograma de pesquisa: (i) a revisdo conceitual-bibliografica; (ii) a elaboracao
de uma base de dados consistente e robusta; (iii) a inser¢ao e aplicacdo de indices e métricas
de geodiversidade; (iv) a identificacdo e interpretacdo dos habitats mapeados; e (v) a

sobreposi¢do entre os dados de geodiversidade e de habitat gerados na pesquisa.

Essas etapas foram complementares entre si e visaram oferecer suporte conceitual,
técnico e analitico para a consolidacdo dos objetivos do estudo. A revisao bibliografica
forneceu a base teorica necessaria para o aprofundamento dos conceitos mobilizados; os
indices de geodiversidade serao aplicados como ferramenta para quantificar a
heterogeneidade do meio fisico; e a andlise dos habitats buscou reconhecer suas expressdes na

paisagem, tanto por meio de dados secundarios quanto pela observagao direta.

Paralelamente a essas etapas, foram realizadas incursdes de campo com a finalidade de
validar as interpretacdes realizadas em gabinete, reconhecer os habitats em escala local e
aprofundar a caracterizacao das areas que apresentaram destaque nas analises espaciais. Essa
articulagdo entre dados empiricos e andlises geoespaciais possibilitou validar e aferir maior
robustez aos resultados e garantir maior fidelidade entre a representagdo cartografica e a

realidade observada.

3.1 — Revisao conceitual-bibliografica

A etapa de revisdo bibliografica constitui-se como a de maior dura¢do ao longo da
pesquisa e desempenhou papel fundamental na estruturacao tedrico-metodolédgica do trabalho.
Por meio dela, aprofundou-se o conhecimento acerca da geodiversidade, permitindo maior
clareza quanto as abordagens analiticas existentes, bem como se explorou o conceito e a

materializa¢do dos habitats na natureza, sendo este um aspecto relevante, considerando que se



37

tratou da introdu¢do de um conceito oriundo de outros campos do conhecimento para o

ambito da Geografia.

A revisdo foi organizada por meio da leitura e fichamento de artigos, dissertagdes e
teses encontradas nos repositorios livres, que eram diretamente relacionados as tematicas
centrais da investigacdo, com o objetivo de consolidar um corpo tedrico capaz de sustentar
criticamente as andlises e discussdes posteriores. Essa abordagem foi escolhida por oferecer
suporte metodoldgico solido, capaz de orientar e enriquecer o desenvolvimento da pesquisa.
Como destaca Minayo (1993, apud Echer, 2002, p.7), esse método “orienta o caminho do
pensamento e da pratica exercida na abordagem da realidade, alterando totalmente a qualidade

do resultado pela forma como ¢ realizada”.

Nesse sentido, a revisdo bibliografica configurou-se como etapa essencial,
especialmente em uma pesquisa que se propde a integrar distintas formas de conceber e
interpretar a paisagem, buscando construir um resultado analitico que dialogue com ambas as
perspectivas sem hierarquiza-las, estudando esses componentes da natureza de forma
conjunta, por meio de suas conexdes como dito por Pereira e Gongalves (2025), sendo essa

abordagem uma necessidade para o gedgrafo que se aventura nesse campo de didlogo.

3.2 — Estruturacao da base de dados

Para a presente pesquisa, a elaboracao de uma base de dados confidvel e de qualidade
foi um ponto imprescindivel, isso porque, para se chegar no indice de geodiversidade e para
identificar os habitats presentes na area de estudo, as informagdes de entrada precisariam ser

as mais fiéis possiveis para minimizar as discrepancias entre o real e o “virtual”.

Por esse motivo, se priorizou a utilizacdo de dados governamentais — tidos como dados
oficiais — aliados a dados de satélite, oriundo do Modelo Digital de Elevacao (MDE) Forest
and Buildings removed Copernicus DEM (FABDEM) (Hawker et al., 2012). Assim, foram
selecionados os seguintes dados como variaveis para a geodiversidade: lineamentos, litologia,
numero de canais, tipo de canais, nimero de canais de primeira ordem e relevo; e para
auxiliar na identifica¢do dos habitats foram utilizados os dados de Uso e Cobertura da Terra

em um primeiro momento.
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Dessa forma, esses dados e suas origens foram sistematizados na tabela abaixo

(Quadro 1):
Quadro 1 — Descrigdo das variaveis utilizadas na pesquisa.
Variavel Fonte Justificativa
Selecionada devido a importancia do relevo para a
FABDEM (2024); )
) paisagem, sendo o mesmo um reflexo das ac¢des
Relevo classificado conforme ) ) o
intempéricas, a0 mesmo tempo que potencializa e
Nunes et al. (1994)
reduz essas acdes, a depender do contexto local;
o Utilizado para a classificacdo do relevo, sendo
Declividade FABDEM (2024) _
subsidio para ela (Marques Neto, 2022);
. ) Utilizado para a classificacdo do relevo, sendo
Hipsometria FABDEM (2024) '
subsidio para ela (Marques Neto, 2022);
Selecionada por se tratar dos substratos formadores
Litologia NOCE et al. (2003) da érea, sendo a base para as transformagdes da
paisagem local;
Selecionada por ser um forte indicador das zonas de
Lineamentos FABDEM (2024) fragilidade e areas de tensdo, fortemente associada
a litologia;
) Utilizada devido a influéncia dos canais na
Numero de Canais . . ) )
IBGE (2013) construcdo da paisagem, quando mais canais, maior

Fluviais

a influéncia das dindmicas hidrolédgicas no local;

Tipos de Canais

Fluviais

IBGE (2013)

Utilizada devido a forma dos canais (Retilineo,
Meandrante e Sinuoso), pois cada um desses tipos
representa uma intensidade diferente para os canais,
e consequentemente, tem um efeito diferente na

erosao do local;

Numero de Canais de

Primeira Ordem

IBGE (2013)

Partindo do pressuposto que a abundancia desses
canais indicaria um elevado grau de dissecagdo do
relevo, o que pode refletir outros processos

presentes na paisagem, 0s mesmos também estdo
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fortemente alinhados a dindmica erosiva do local;

. Selecionado devido ao tamanho do pixel que o
Uso e Cobertura da IBGE (1992); o P ) 1
mesmo oferece, possibilitando uma classificacdo

Terra
Google Earth PRO (2025) manual em nivel de maior detalhe;

Recorte de 30 anos para a temperatura na regiao,
_ ) indicando as 4reas comumente mais frias e as mais
Temperatura Média WorldClim (2017) o
quentes, sendo esse fator um limitador para a

presenca de habitats, gerando habitats selecionados;

Recorte de 30 anos para a precipitacdo média
o ) ) acumulada na regido, indicando as 4reas com maior
Precipitagdo Média WorldClim (2017) . . o o
influéncia das chuvas, possibilitando a identifica¢ao

de habitats especificos adaptados a essa variavel.

Importante destacar que esses dados foram validados para além de suas fontes. As
incursdes em campo permitiram a visualizagdo de tais varidveis in sifu, possibilitando uma
prévia compreensdo sobre como elas se comportam e como elas se destacam, ou ndo, na

paisagem vigente nas Serranias de Descoberto.

3.3 — Cartografia das formas do relevo

Dentre os dados listados acima, o de relevo necessitou de outros dois para que pudesse
ser cartografado, sendo eles a declividade e a hipsometria, com essa ultima sendo a base para

que fossem geradas as curvas de nivel.

Assim, seguindo a metodologia de Nunes et al (1994), esses dados base foram
inseridos e ajustados para o contexto das Serranias de Descoberto, e a partir disso se deu um
processo de classificagdo e identificagdo das formas do relevo presentes na area. Os dados
base foram utilizados para que pudessem ser calculadas a dimensdo interfluvial e a
profundidade de dissecagdo para cada um dos macro elementos presentes no local de estudo

(Ross, 1992; Marques Neto, 2022).

Foi observado a distribui¢cdo natural das fei¢des do relevo no local, considerando os

dados base de hipsometria e declividade para isso, entendendo assim onde “comecam e
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terminam” as formas ali presentes, de modo a, em conjunto com os dados de dimensao
interfluvial e profundidade de dissecacdo, fosse possivel nomear e identificar cada uma das
formas presentes, seguindo os padrdes descritos por Marques Neto (2022), obtendo assim o

dado referente as formas do relevo presentes na area de estudo.

3.4 — Cartografia da geodiversidade

Com a base tedrica consolidada e o levantamento inicial de dados sobre a regido
concluido, foi realizada a etapa de elaboracdo e calculo do indice de geodiversidade para a
area das Serranias de Descoberto, abrangendo as serras do Reldgio, da Boa Vista e dos
Paulos. Essas unidades de relevo foram objeto de visitas de campo, com o intuito de
aprofundar o conhecimento empirico da area e obter uma compreensdo preliminar dos

processos e interagdes paisagisticas presentes, conforme sugere Venturi (2011).

Para essa etapa, foi adotada a metodologia apresentada por Xavier da Silva et al.
(2001), Dias et al. (2005), Brilha (2005) e Meira (2016; 2020). Os dados previamente
levantados foram processados em ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG),
utilizando-se o software Quantum GIS, versdo 3.34.5. Foram respeitadas as escalas
cartograficas compativeis com a area de estudo (1:50.000), e todas as varidveis que nao se
encontraram nesse padrdo (caso da Litologia) passaram por um processo de normaliza¢do
escalar. Os dados foram convertidos para os formatos vetorial e matricial, de modo a permitir

a aplicagdo dos procedimentos analiticos subsequentes.

Para a elaboracdo do indice de geodiversidade, cada varidvel foi espacializada a partir
de um gradeamento regular. Considerando que a area de estudo possui 127,9 km?, foram
definidas 1.024 quadriculas de 500m por 500m, abrangendo ndo apenas os limites da area
principal, mas também uma zona de extrapola¢do de aproximadamente 500 metros em todas
as direcoes. Essas quadriculas constituiram a base espacial de calculo do indice, visto que,
segundo Moreira (2016), o valor estimado por unidade reflete diretamente na quantificagao da

geodiversidade da area como um todo.

A partir do preenchimento dos dados em tabela correspondente a cada uma das
quadriculas, foi aplicada uma férmula para a obtencdo do valor de geodiversidade unitaria.
Essa formula consiste na soma dos valores atribuidos as varidveis abioticas levantadas e

analisadas, sendo representada da seguinte forma:
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GdQ =R+ L+NC+TC+NCPO +Li

onde, na férmula aplicada, GdQ representa o indice de geodiversidade atribuido a cada
quadricula; R corresponde ao nimero de formas de relevo identificados na unidade; L refere-
se a quantidade de litologias distintas presentes; NC indica o nimero de canais de drenagem
que atravessam a quadricula; TC diz respeito ao tipo morfologico desses canais; NCPO
representa 0 numero de canais de primeira ordem; e Li corresponde a quantidade de

lineamentos estruturais mapeados, sejam eles relacionados ao relevo ou a rede de drenagem.

Com base nesse calculo, foi obtido um total de 1.024 wvalores parciais de
geodiversidade, os quais foram normalizados para a adequacao escalar, e interpolados para a
geracdo de um modelo continuo, representando a distribui¢cdo espacial da geodiversidade total

da area de estudo.

3.4.1 Normalizagdo escalar

A Normalizacao Escalar consiste na padronizagao dos dados de riqueza ou variedade
de elementos por quadricula, com o proposito de mitigar os efeitos das discrepancias
decorrentes das diferentes escalas cartograficas empregadas (1:50.000 e 1:100.000). Tal
procedimento visa a harmonizagdo dos parametros analisados, garantindo comparabilidade
entre unidades espaciais. A metodologia adotada baseia-se na divisdo do valor de cada
quadricula pela média correspondente do parametro em questdo, resultando em dados
dimensionados relativamente a sua distribui¢do amostral. Essa normalizagdo possibilita a
integracdo das variaveis e sua posterior agregagdo para fins analiticos e cartograficos. Como

destacam Slocum et al. (2013, p. 97):

“Uma consideracdo importante na construgdo de mapas coropléticos (ou
tematicos) ¢ a necessidade de padronizagdo de dados, na qual os totais
brutos sdo ajustados para diferentes tamanhos de unidades de
enumeracdo/unidades escalares” (Traduc@o do autor).

sendo essa pratica fundamental para evitar distor¢des visuais e analiticas em mapas tematicos.
Essa abordagem também ¢é coerente com as recomendagdes de Longley et al. (2005), ao se

tratar da integracao de dados provenientes de multiplas fontes e escalas.
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3.4.2 Interpolagdo

Apo6s a contagem dos elementos de cada variavel em suas respectivas quadriculas ¢ a
aplicacdo do processo de normalizagdao escalar, os dados foram organizados em formato
vetorial (.shp) e preparados para interpolagdo, conforme procedimento metodolégico adotado
por Moreira (2016), utilizando o método de Interpolagdo pela Ponderagdo do Inverso da

Distancia (IDW).

Essa técnica € caracterizada como um interpolador local, fundamentando-se na logica

descrita por Matos (2005, apud Gomes, 2021), segundo a qual:

“Os métodos Locais [...], para promover o processo de interpolagdo, levam
em consideracdo toda a populagdo amostral. Passam a rodar repetidamente
os algoritmos para diversos recortes amostrais e para toda a amostra. Porém,
por utilizarem toda a populagdo, alguma alteracdo em um valor de entrada
altera todos os outros” (Matos, 2005, apud Gomes, 2021, p.54).

pertencendo também ao “grupo” dos interpoladores exatos, pois como dito por Longley et al.
(2005, p.335), “IDW fornece uma maneira simples de adivinhar os valores de um campo
continuo em locais onde nenhuma medi¢do esta disponivel [...]; por esse motivo, IDW ¢

descrito como um método exato de interpolagdo” (Tradu¢ao do autor).

Dessa forma, pode-se assumir que a interpolacdo IDW parte do principio de que
pontos amostrais mais proximos tendem a apresentar maior similaridade entre si, exercendo
maior influéncia sobre os valores estimados do que aqueles mais distantes (Gomes, 2021).
Para que essa técnica produza resultados eficazes, ¢ essencial a existéncia de uma nuvem de
pontos suficientemente densa, capaz de cobrir toda a area de interesse, de modo a permitir a
estimativa dos valores nos espagos vazios com maior precisdo, sobretudo em comparagdo com

outros métodos de interpolacao.

Considerando o somatorio do nimero de elementos presente em cada uma das 1.024
quadriculas, a aplicacdo da interpolacdo IDW mostrou-se adequada a area de estudo, em
especial devido a elevada densidade de pontos e ao espagamento regular entre eles (500 m x
500 m). Nessa configuragdo, os pontos de maior valor sofrem menor influéncia dos vizinhos
(sendo, na verdade, os principais influenciadores), enquanto os de menor valor tendem a ser
mais influenciados por seus arredores imediatos (Gomes, 2021). Tal dindmica permite a
emergéncia de areas de destaque espacialmente definidas, contribuindo para uma visualizagao

mais robusta e interpretavel dos resultados. Esse comportamento justifica a escolha do
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método, dado seu desempenho satisfatorio frente a estrutura espacial da base de dados

utilizada.

3.5 —Identificacio e classificacdo de habitats

Na outra frente que a pesquisa se debrugou, os habitats se apresentam enquanto uma
unidade funcional da paisagem, sendo resultado da associagdo das condig¢des climaticas,
ecoldgicas e fisicas que, conforme dito por Carvalho e Carvalho (2012). Nesse escopo, a
formagao de uma base para discussdo dos habitats passa intrinsecamente pela elaboragdo de

um acervo que compreenda, para além do ecoldgico, também o fisico.

Dessa forma, seguindo o que orienta Xavier da Silva et al. (2001), esse processo de
elaboragdo exige a construcdo de uma base de dados integrativa, que possibilite a troca e a
comparagdo espacial entre as informagdes levantadas. Assim, foram utilizadas para
possibilitar e embasar a identificagdo dos habitats os dados de relevo, precipitagdo,
temperatura, hidrografia e o uso e cobertura da terra (Schmidlin, 2004; Carvalho; Carvalho,

2012).

Para deixar mais dindmica essa identificagdo, e considerando a amplitude altimétrica
da éarea, que possibilita a presenca de diversos tipos de vegetagdo, o ambiente foi segmentado
em trés faixas de altitude relacionadas de forma direta com o que indica o IBGE em seu
manual de vegetagdo (1992) visando possibilitar uma divisdo que respeite os mosaicos de
vegetacdo encontrados na area, considerando o padrdo de zonacdo altitudinal local. Essa
divisdo entdo leva em conta os subtipos de vegetacdo definidos pelo IBGE como seu

parametro, conforme pode ser observado no esquema presente no quadro (Quadro 2) abaixo:

Quadro 2 — Descricao da divisao realizada nas classes trabalhadas. Fonte: O autor.

Classificacao adotada: Divisao IBGE: Altitude:
Faixa Inferior Submontana Até 500 m
Faixa Intermediaria Montana Entre 500 m e 1000 m

Faixa Superior Nebular Acima de 1000 m
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Um segundo critério adotado veio ainda antes da identificagdo dos habitats, e foi
baseado no grau de antropizagdo de cada uma das classes mapeadas no processo do uso e
cobertura. Baseado em defini¢des basilares da literatura, e no proprio empirismo desenvolvido
pOs-trabalho de campo (Venturi, 2011, p. 20), foram separadas as classes de uso que possuem
relacdo direta com a sociedade humana, de modo a modificar a paisagem do local, impondo a
ela um aspecto regular e padronizado (zonas de silvicultura e agricultura), um aspecto
funcional (drea urbanizada e pastagem) e um aspecto mais indireto, como no caso do solo

exposto e dos corpos d’agua.

As classes associadas a antropizacao direta (como areas urbanizadas, agricolas e de
silvicultura) foram excluidas do mapeamento de habitats, por representarem unidades cuja

dindmica esta fortemente condicionada a agdo antrdpica.

O solo exposto e os corpos d’agua, por sua vez, apresentam especificidades distintas: o
primeiro foi encontrado mais associado a areas de plantio e pastagem, e o segundo, devido ao
contexto histérico da regido, demonstra que os corpos hidricos da regido, além de serem
testemunhas dos processos do ciclo do ouro, também ficariam fora da al¢ada interpretativa
por uma questdo da algada do trabalho, sendo necessaria uma abordagem distinta e mais
detalhada para melhor identificagdo dos habitats aquéticos na regido, principalmente nos

canais mais interioranos.

Juntamente ao processo de identificagdo, os habitats também foram distinguidos de
acordo com o estrato apresentado por cada um deles, sendo essa uma segmentagdo mais
relacionada ao nivel de prote¢do aquele habitat fornece para os seres vivos que ali existem
(Borba et al., 2016). Dessa forma, foram elencadas as seguintes classes: Estrato Arboreo;
Estrato Arbustivo; Estrato Herbaceo; Estrato Herbaceo-Arbustivo, associadas puramente a

forma com que os habitats identificados se apresentam de um ponto de vista aéreo.

J& na alcada da classificacdo, foi utilizado uma estrutura simples, mas que conectasse
os fatores que, conforme a literatura informa (Schmidlin, 2004; Carvalho; Carvalho, 2012)
seriam os essenciais para a formagdo de um habitat. Assim, foram sobrepostos os dados de
relevo, uso e cobertura, os estratos encontrados e as faixas de altitude anteriormente citadas,
conforme a seguinte estrutura: Forma do Relevo + Uso e Cobertura + Estrato, em funcio

da Faixa de Altitude encontrada. Dessa forma, se relaciona o meio fisico como a base para
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que a existam os processos ecoldgicos, retomando o fator catalisador que as formas do relevo
possuem (Carvalho; Carvalho,2012), facilitando a instalagdo de florestas, por exemplo,

criando condic¢des favoraveis para a sua manutengao.

3.6 — Relacio entre a geodiversidade e os habitats identificados

A andlise partiu da integracao entre dados matriciais e vetoriais, realizada integralmente
no ambiente do QGIS, com o objetivo de estabelecer relagdes espaciais entre os niveis de

geodiversidade e as tipologias de habitat presentes na area de estudo.

Inicialmente, foi feita a padronizacdo e a sobreposicao das bases de dados, envolvendo
o raster de geodiversidade e os arquivos vetoriais dos habitats. Nessa etapa, se verificou o
sistema de referéncia espacial de cada camada, garantindo a compatibilidade entre elas e,
quando necessario, realizando a reproje¢do para um mesmo sistema. Esse cuidado foi
fundamental para evitar distor¢des e assegurar a consisténcia das analises espaciais realizadas

posteriormente.

Na sequéncia, realizou-se a integracdo das faixas altitudinais associadas aos habitats.
Essas faixas, que originalmente estavam segmentadas, foram mescladas em um unico arquivo
vetorial. Na pratica, isso significou reunir as trés faixas altitudinais em uma Unica camada,
sem alterar a logica de classificacdo previamente estabelecida, funcionando mais como uma

etapa de organizacao e simplificagdo para viabilizar as sobreposi¢des que se seguiram.

Em seguida, foram realizadas as transformagdes no raster de geodiversidade,
justamente para permitir seu didlogo direto com os dados vetoriais. O primeiro passo foi a
vetorizagdo (polygonize), convertendo o raster continuo em poligonos. Depois disso, esses
poligonos foram organizados a partir das classes de geodiversidade ja definidas (muito baixa,
baixa, média, alta e muito alta), estruturando o dado em unidades discretas que pudessem ser

interseccionadas com os habitats.

Com essas duas bases preparadas, foi feito o recorte espacial (clip/intersection) entre os
poligonos de geodiversidade e o arquivo de habitats. Essa etapa ¢ central no procedimento,
porque ¢ nela que acontece, de fato, a integracdo dos dados: cada feicdo resultante passa a
carregar simultaneamente a informacgdo da classe de geodiversidade e do tipo de habitat,

permitindo uma leitura conjunta da paisagem.
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A partir da camada gerada, foram calculadas métricas espaciais, especialmente a area
das feigdes (em km?) e sua porcentagem em relacdo ao total de cada classe de geodiversidade.
Isso permitiu quantificar quanto cada tipo de habitat participa em cada nivel de

geodiversidade, criando uma base comparativa entre as classes.

Por fim, esses dados foram organizados em formato tabular, por meio do planilhamento
das informacgdes. Estruturou-se, assim, uma base contendo classe de geodiversidade, tipo de
habitat, 4rea e porcentagem. Essa etapa foi importante ndo s6 para facilitar a visualizagdo dos
dados, mas principalmente para permitir uma leitura mais analitica dos padrdes espaciais,
evidenciando relagdes de associagdo, predominancia e distribuigdo entre geodiversidade e

habitats.

Esses processos podem ser compreendidos com o auxilio do fluxograma abaixo (Figura

1), que foi gerado com o auxilio do ChatGPT (versao 4.0, OpenAl):
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Figura 1: Fluxograma ilustrando o processo metodolégico de analise conjunta entre a Geodiversidade e os
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CAPITULO 4 —- SOBRE A AREA DE ESTUDO

4. Caracterizacio da Area

O recorte espacial selecionado para a pesquisa tange as Serranias de Descoberto (que
sdo compostas pelas Serras do Relogio, da Boa Vista, do Descoberto, da Grama, do Triunfo e
dos Paulos, com propor¢des distintas entre si, sendo as maiores as do Reldgio e da Boa Vista)
representadas na Figura 2. Essa localizagdo foi escolhida devido ao fato de se tratar de um
compartimento impar na regido, sendo uma area majoritariamente formada por morros de
relevo “baixo” caracteristico do dominio morfoclimatico dos “mares de morros” (Ab’Saber,
1967), onde essas trés serras se sobressaem em altitude. Estabelecendo, a oeste € a norte a
area termina na planicie de inundacdo do rio Pomba; a sul, no inicio da area de influéncia
direta do rio Novo, mais exatamente no limite do municipio de Descoberto, onde se inicia um
rebaixamento erosivo do relevo da area selecionada; a leste a configuracdo se apresenta
repleta de morros com alturas medianas, com pouca amplitude entre si; essas informagdes
novamente atestam a diferenca entre a darea selecionada (uma zona de excecdo) e seus

arredores.
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Figura 2: Carta de localizag@o das Serranias de Descoberto, com indicag@o das principais serras que

compdem o complexo. Fonte: O Autor.

Tal conformagdo da paisagem ¢ indicativa de uma intensa transformag¢ao quimica, com
mantos de alteragdao espessos e forte influéncia tectonica, o que torna a 4area rica em
lineamentos estruturais que permeiam toda a base geoldgica local (composta majoritariamente
por rochas metassedimentares da Megassequéncia Andrelandia e ortogranuliticas do
Complexo Juiz de Fora) (Noce et al. 2003). Isso resulta em um relevo que apresenta diversas
facetas, visto o local observado, com vales encaixados e rios capturados por falhas, até as
cristas do local, como mostra o mapa hipsométrico elaborado para a regido, que ilustra a

amplitude altimétrica encontrada (Figura 3).
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Figura 3: Mapa Hipsométrico das Serranias de Descoberto. Fonte: O Autor.
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Em campo, observou-se que essa influéncia estrutural se manifesta de maneira
visualmente nitida nos topos de morro das serras mapeadas, que se apresentam fragmentados
em compartimentos menores, sugerindo uma origem comum submetida a processos erosivos

diferenciados ao longo do tempo (Figura 4).

Figura 4: Registro da serra da Boa Vista por 'completo’, demonstrando suas divisdes em seu topo,

ocasionadas pela presenga de lineamentos estruturais no local. Fonte: O Autor.

No recorte espacial per se, porém, entende-se que a formacdo das serranias se
distingue da paisagem pela grande amplitude altimétrica e do alto grau de declividade,
favorecendo a dissecacdo das encostas e a agradagdo fluvial e sedimentar no sopé das serras
(Marques Neto, 2017; Paiva; Marques Neto, 2022), evidenciando formagdes coluvio-
aluvionares nos arredores. Observam-se vales profundos, planicies de inundagdo, vertentes
ingremes e topos de morro planos com bordas abruptas (Figura 5). A presen¢a de blocos de

rocha e afloramentos rochosos ¢ recorrente nas encostas (Figura 6).
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Figura 5: Registro dos relevos do local, com em um primeiro plano um afloramento lajeado com
bromélias da serra da Boa Vista, ao fundo encostas e vertentes destinadas ao pastoreio, vales cercados
pelas ultimas preservando vegetagdo em suas margens e topos de morro ao fundo, pertencendo as serras

da Grama e do Triunfo. Fonte: O autor.
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Figura 6: Registro de uma vertente com blocos rolados e/ou afloramentos exumados da base geologica

local. Fonte: O autor.

Sua composigdo vegetal consiste em uma vegetacdo predominante arborea intercalada
com grandes areas cobertas por gramineas. Esses elementos sdo comumente associados ao
clima da regido, classificado como Aw (Kdppen), tropical de altas temperaturas e grandes
volumes de chuva durante o verdo, ao passo de que o inverno ¢ seco e de temperaturas nao tao
baixas (Alvares et al, 2013); criando-se, assim, condigdes ambientais de calor e umidade
suficientes para a predominancia da agdo do intemperismo quimico (Ab’Saber, 2003),

justificando a mamelonizagao.

Nos tergos superiores das vertentes € nos topos da serra (sobretudo, na por¢ao nordeste
da serra) nota-se a presenca de coberturas vegetais mais baixas, esparsas, indicativas de solos
mais rasos € com pouco ou nenhum desenvolvimento de horizontes B de espessura

significativa. Isso facilita o aparecimento de bromélias pelos pareddes de rocha nas vertentes
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das serras, sendo essa uma representacdo da vegetagdo muito observada no local em campo

(Figura 7).

Figura 7: Registro de um afloramento lajeado ao lado Oeste da serra da Boa Vista, sendo visto do topo.

Fonte: O autor.

Essa variacdo altitudinal da cobertura vegetal pode ser observada com maior detalhe
durante a subida ao ponto mais elevado da Serra do Reldgio (1.434 m), no interior da RPPN
Alto da Boa Vista, onde se percebeu em campo uma sucessdo de fitofisionomias conforme o
ganho de altitude: pastagem, formagdes florestais semideciduas, floresta ombrofila densa e,
nos trechos mais elevados e expostos, uma vegetagdo mais baixa e esparsa, de carater
arbustivo-herbaceo e associada a afloramentos rochosos. Esse gradiente ¢ permeado por
espécies caracteristicas da regido, como os bambus Taquara e Criciima, arvores como a
Gameleira e a Quaresmeira, arbustos como o Alecrim-do-campo (Figura 8), além de
pteridofitas concentradas nos pontos mais Umidos da trilha. O dossel arboreo se mantém

fechado ao longo de quase toda a vertente, tornando-se semiaberto apenas nos ultimos 50



54

metros que antecedem o topo (Figura 9). A presenca de liquens avermelhados nos troncos das
arvores, observada em diversos pontos da trilha, ¢ outro indicio relevante, associado a

condig¢des de qualidade do ar préximas da exceléncia.

g 10 1

by R
17-de mai.de 2025 14:00:47
21,36802S 42,93865W
"+ 7 JAstolfe.Dutia
e~ Minas Gerals
Altitude 1428 7m
*VelocidadeD.0km/h

Figura 8: Registro do Alecrim do Campo que pode ser encontrado no topo da serra. Fonte: O autor.
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Figura 9: Registro do dossel predominante na trilha de subida. Fonte: O autor.

Mesmo que a fauna ndo tenha sido incorporada como componente analitico desta
pesquisa, alguns registros incidentais de campo merecem mengdo como indicios
complementares da heterogeneidade ambiental da area. Ao longo da trilha, observou-se a
presenca de tocas, fendas e marquises naturais nas rochas, potenciais abrigos para fauna de
pequeno e médio porte (Figura 10), além do registro pontual de um exemplar de Jararaca-da-
mata no ponto mais alto da serra (Figura 11) e da presenca constante de avifauna e
entomofauna ao longo do percurso. Tais observagdes, de carater qualitativo e ndo sistematico,
reforgam a relevancia de estudos futuros que incorporem dados faunisticos a analise integrada

da geodiversidade e dos habitats.
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Figura 11: Registro de um filhote de Jararaca-da Mata no topo da serra, sobre materiais deixados por

turistas anteriores. Fonte: O autor.
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Ainda, foi observado em incursdo de campo que a area ¢ predominantemente dedicada
a agricultura, com plantagdes de arvores frutiferas nas encostas mais planas, eucalipto nas
intermediarias e nas areas (Figura 12) que apresentam blocos rolados e maior declividade, a

presenca da pecuaria ¢ grande.

Figura 12: Registro de uma plantagdo de Eucallyptus sp. a beira da estrada sendo cortada e encaminhada

para o destino. Fonte: O autor.

Essa configuracdo de uso, no entanto, ndo se distribui de forma homogénea entre os
diferentes compartimentos do recorte: na Serra da Boa Vista predominam pomares de
tangerina, banana e manga associados ao eucalipto, ao passo que na Serra dos Paulos a
fruticultura praticamente nao ocorre, sendo substituida pelo cultivo de fumo, também
consorciado ao eucalipto. Essa diferenciagdo sugere uma relacdo entre as caracteristicas
fisicas de cada compartimento, sobretudo o tipo de solo e a declividade predominante, e as

escolhas produtivas dos agricultores locais.

As areas florestadas com vegetacao natural se apresentam nas porgdes mais elevadas
das serras, proximas as nascentes e topos de morros (Figura 13). Também foram observadas a
presenca de vegetagdes higrofilas em areas extensas de alagado entre as serras, no curso do

corrego da Grama (Figura 14a e 14b).
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Figura 13: Observacao da vertente oeste do corrego da Grama, feita in loco, demonstrando a cobertura

espessa de vegetacdo. Fonte: O autor.

Figura 14a: Observacao de brejo com vegetagao higréfila na porgao alta do cérrego da Grama. Figura

14b: Observagdo de brejo com vegetagao higrofila na porgdo central do corrego da Grama. Fonte: O

autor.

A formagdo dessas areas umidas esta associada a trechos de baixa declividade no curso
do corrego da Grama, que favorecem o acumulo de agua e a consequente instalagdo de
vegetacdo higrofila, configurando um ambiente distinto dos demais compartimentos da area

de estudo.
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Esse arranjo do relevo também parece se refletir no comportamento da rede de
drenagem regional. No curso do Ribeirdo da Grama, observa-se em campo um trecho
fortemente retilineo, mais perceptivel nas proximidades da Cachoeira do Ronca (Figura 15),
ponto turistico do municipio de Descoberto. Padrao semelhante de retilinearidade ocorre no
rio Pomba, que margeia a area de estudo e cujo trecho retificado ¢ atualmente aproveitado
para a geragcdo de energia, abrigando trés das cinco Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs)

instaladas em seu curso.

Figura 15: Registro da Cachoeira do Ronca, em Descoberto-MG, onde se percebe o quio retificado o

canal fluvial do ribeirdo da Grama é. Fonte: O autor.
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Essas caracteristicas reafirmam a riqueza de elementos que compdem essa localidade
impar, aqui chamada de Serranias de Descoberto, com relevos diversos, usos muito variados
em decorréncia justamente dos atributos fisicos do local e uma hidrografia diversificada com

canais, brejos e quedas d’agua (como a Cachoeira do Ronca, no corrego da Grama).
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CAPITULO 5 - RESULTADOS E DISCUSSOES

5. Elementos cartograficos para a discussdo da geodiversidade

Como explicitado na metodologia aplicada, foram selecionadas quatro fontes de dados
primarias para auxiliar no computo da geodiversidade para as Serranias de Descoberto. Essas

quatro fontes de dado foram subdivididas para seis dados base, que abaixo serdo discutidos.

5.2 — Geologia

Junto a Noce et al (2003) foram obtidas as informagdes correspondentes a geologia e
aos complexos litologicos presentes na area de estudo. Foram identificados cinco
agrupamentos litoldgicos na regido, dos quais dois correspondem a variagdes: uma da
Megassequéncia Andrelandia, composta por rochas calcissilicaticas, e outra do Complexo
Juiz de Fora, com presenca de anfibolitos. As mesmas estdo representadas na Figura 16

abaixo:
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Figura 16: Mapa de Agrupamentos Litologicos que compdem as Serranias de Descoberto. Fonte: O Autor.

Nota-se que os agrupamentos litologicos estdo orientados no sentido NE-SW,
seguindo a mesma orientacdo do sistema rifte continental do sudeste brasileiro (Riccomini,
1989; Tupinamba, et al, 2007), sendo os depdsitos coluviais e aluviais os Unicos a ndo estarem
seguindo essa orientacdo, com posicdes alheias as demais. Importante destacar que, o
Complexo Juiz de Fora e a Megassequéncia Andrelandia (e suas variagdes) por si s6 sdo

constituidos por uma cobertura metassedimentar proterozoica, embasados em ortognaisses
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paleoproterozoicos e granitoides brasilianos, separados por zonas de cisalhamento ducteis

(Tupinambad, Teixeira e Heilbron, 2012).

Se observa também que, por toda a 4rea existem extensas zonas de contato, visto a
Megassequéncia Andrelandia (Na6) perpassar todo o Complexo Juiz de Fora (Pjf), e a
presenca dos Depositos (Cc e Cf) sobrepostos aos demais. Assim, por meio dessa observagao
pode se inferir que a area possui uma predisposi¢do para apresentar falhamentos e uma
riqueza de lineamentos estruturais, visto a presenca desses contatos que podem proporcionar a
existéncia de zonas de fraqueza na estrutura, possibilitando mudancas atipicas na

manifestagdo da paisagem local.

5.2 — Lineamentos

Subsequente a discussdo da geologia, se partiu para a compreensdo de como a
estrutura da area de estudo se encontra no tocante a suas zonas de falhamento. Assim, com
base nos dados do projeto FABDEM (2024), as Serranias de Descoberto foram trabalhadas na
forma de relevo sombreado em quatro angulagdes diferentes: 45°, 90°, 315° e 360°. Com esses
dados em maos, se iniciou um processo de busca e identificacdo dos lineamentos estruturais
de drenagem e de relevo na area, que resultaram em 167 marcagdes ao todo, sendo destas, 64
de drenagem e 103 de relevo. Abaixo, esses lineamentos se encontram especializados frente a

area de estudo (Figura 17):
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Figura 17: Mapa de Lineamentos identificados nas Serranias de Descoberto. Fonte: O Autor.

Frente a esses dados, se observa que a as serras presentes ¢ que ddo nome e fama a
regido sdo densamente preenchidas por essas falhas, com, inclusive, alguns corregos de
expressdo na area sendo cooptados pelas mesmas, como o caso do Corrego Grama que corre

entre as serras do Relogio e dos Paulos.

Visando entender como estdo orientados esses lineamentos, foram gerados dois
diagramas de roseta, um para cada tipo. Esses diagramas demonstram onde estd concentrada a
orientacdo dos lineamentos por meio da angulagdo de cada um deles. Abaixo, se apresentam

tais diagramas (Figuras 18 e 19):
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DIAGRAMA DE ROSETAS - DRENAGEM

Frequéncia Relativa

Figura 18: Diagrama de roseta representando a orientagdo dos lineamentos de Drenagem. Fonte: O autor.

DIAGRAMA DE ROSETAS - RELEVO

Frequéncia Relativa

Figura 19: Diagrama de roseta representando a orientag@o dos lineamentos de Relevo. Fonte: O autor.

Por meio dos diagramas podemos observar que para a drenagem, a orientacdo
predominante se encontra no sentido NE, mais especificamente no ponto subcolateral NNE
(Nor-nordeste), seguindo a mesma direcdo encontrada nos agrupamentos litoldgicos,
indicando que existe uma correlagao entre esses lineamentos € os pontos de contato entre os
agrupamentos vistos no subcapitulo anterior, com uma provavel captura dos rios e corregos da

regido para esses falhamentos por meio do rebaixamento do nivel de base local.

J& para os lineamentos de relevo, pode-se observar que os mesmos estdo com uma
predominancia para o sentido opostos, NW, com sua grande maioria voltada para esse ponto
colateral em especifico, apenas com alguns outros indicando no sentido NE (sendo esses
provavelmente os que estdo no topo das serras, obedecendo o alinhamento das mesmas e das

estruturas que sustentam a regiao).

A orientagdo preferencial NE-SW observada na é4rea indica um controle estrutural do
relevo, possivelmente associado a reativacdo de descontinuidades do embasamento. Essa

dire¢do ¢ compativel com estruturas regionais relacionadas a evolugdo tectdnica do sudeste
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brasileiro, incluindo eventos vinculados a abertura do Atlantico Sul e ao desenvolvimento de
sistemas de rift (Riccomini et al, 1989), embora também possa refletir herancas estruturais

mais antigas.

5.3 — Hidrografia

Para possibilitar uma compreensdo melhor dos fatores que cercam a diversidade
abidtica, a hidrografia (e aqui subdividida em secdes especificas da mesma) se faz
determinante devido a seu papel enquanto agente transformador e que possibilita por meio dos
processos erosivos que se associam, a alteracdo dos relevos existentes. Por esse motivo,
utilizando como base os dados hidrograficos da regido, foram analisados os canais de 1*
ordem presentes, o tipo dos canais e a quantidade absoluta dos mesmos. A representacio disso

pode ser vista abaixo (Figura 20):
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Figura 20: Mapa representando a hidrografia na area de estudo. Fonte: O autor.

Dessa forma, foram encontrados mais de 200 canais de 1* ordem no local, com sua
grande maioria associados a lineamentos de drenagem e os demais estando ligados a areas de
vertentes concavas. Grande maioria dos canais possui drenagem para o rio Novo (a sul e leste)
e com a outra parte drenando para o rio Pomba (a norte e oeste). Dessa forma, esse foi um
fator que, por si s6 enriqueceu a discussdo ao demonstrar que quase 100% da area mapeada
tem a presenca desses tipos de canais (lembrando novamente que a area foi subdividida em

quadriculas de 500 x 500 metros).

De igual forma, ao observar o padrdo dos tipos de canais encontrados no local, se
observou uma predominancia dos canais retilineos e sinuosos (Christofoletti, 1980) o que
indica um controle estrutural desses canais, de forma que eles acabam por percorrer linhas de
fraqueza na estrutura rochosa acabando por ficarem retidos nessas falhas em alguns casos
(Christofoletti, 1980, p.104). Essa observacdo acerca das tipicidades fluviais enriquece a
interpretagdo e novamente coloca a questdo da influéncia da base geoldgica em voga, visto
que ela facilita por meio de suas falhas a incisdo dos cursos d’agua com maior facilidade para

a irrigacdo da area.

No tocante ao nimero absoluto de canais presentes na area (por volta de 300 canais),
salvo alguns pontos na crista das serras, todas as vertentes apresentaram uma hidrografia
vasta, composta majoritariamente de canais de 1* ordem e com alguns poucos canais de 3*
ordem, como o caso do corrego da Grama. Esses cursos d’agua trabalharam ativamente no
“desenhar” das formas do relevo presentes na regido, visto que a maioria deles, com seu efeito
erosivo regressivo, auxiliaram a demarcacdo das vertentes e o estabelecimento das

morfoestruturas que se observam atualmente.

5.4 — Relevo

Para a discussdo do relevo foram necessarias algumas etapas para de fato possibilitar
uma compreensao sobre as formas que compdem a paisagem das Serranias de Descoberto. A
primeira dessas etapas foi a obtencao da declividade para a area, sendo esse um subsidio para

a compreensdo do como as formas do relevo se manifestam, segundo Marques Neto (2022).
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Por esse meio, foram encontradas para a area 17 feigdes de dissecacdo e 2 de agradagdo, que

podem ser contempladas no mapa geomorfologico abaixo (Figuras 21 e 22):
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Figura 21: Mapa representando o relevo mapeado na area de estudo. Fonte: O autor.



69

Tipos Genéticos
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Figura 22: Legenda para o mapa geomorfologico. Fonte: O autor.

Para a area, se constata um relevo de alta energia, principalmente em funcdo as serras
que compdem a regido. A area ¢ fortemente drenada, possibilitando e impulsionando o
transporte de matéria e energia pelo local, resultando em alguns casos, inclusive na
permanéncia de morros e morrotes embutidos em meio aos vales. Importante destacar também
que existe uma associagdo muito forte entre as formas do relevo mapeadas e a estrutura
geologica que as sustenta, o que pode ser observado pelo fato de que, os grandes
compartimentos morfologicos demarcados se encontram, em sua maioria, contidos em uma
unica base estrutural. Chamando atencdo também aos limites estruturais, que também
aparentam estar influenciando as quebras bruscas de relevo que justificaram a

compartimentagdo da forma com que ocorreu.
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Chama a atencdo na parte ao sul da area, a predominancia de relevos colinosos,
manifestando o padrdo de relevo observado fora da area de estudo, sendo uma area de
transi¢do entre esse bloco elevado (as Serranias de Descoberto) e a parte mais baixa e suave

(as colinas que t€m sua drenagem voltada para o rio Novo).

O relevo aqui se constr6i como uma importante varidvel de analise para a
geodiversidade, justamente por representar uma ‘“‘semi-sintese” dos processos que ocorrem
para a formacdo da paisagem (processos historicos estruturais) e para os processos de
modificacdo dela (processos contemporaneos, como influéncia da erosdo e da drenagem no
esculpir o relevo). Dessa forma, essa varidvel foi muito importante para a discussao da

geodiversidade como um todo.

5.5 — Indice de geodiversidade

ApoOs a espacializagdo e a contagem individual das variaveis demonstradas acima,
organizadas no gradeamento de 1024 quadriculas de 250.000 m? (ou 25 h), foi possivel gerar
o Indice de Geodiversidade para as Serranias de Descoberto (Figura 23). Esse mapa teve sua
interpolagdo realizada com todas as 1024 quadriculas, gerando assim uma resposta visual que
mostra bordas com menor diversidade (muito baixa a baixa), um nicleo bem marcado com
uma geodiversidade alta para muito alta (especificamente proximo a porcao inferior da area,
associado ao vale do cérrego da Grama e a serra dos Paulos) e zonas de transicdo com

predominancia de uma diversidade baixa a média.
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Figura 23: Mapa de Geodiversidade para a area de estudo, interpolado com todas as 1024 quadriculas analisadas.
Fonte: O autor.

Destrinchando um pouco mais sobre o mapa de geodiversidade e sobre os mapas que o
antecederam, pode-se observar a concentracdo das classes de geodiversidade “Alta” e “Muito
Alta” na porcdo centro-sul da area apresenta correspondéncia direta com os padroes de
declividade. Observa-se que essas mesmas areas coincidem com os setores classificados como

“forte ondulado”, “montanhoso” e, pontualmente, “escarpado”. Essa sobreposi¢do indica que
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os maiores valores de geodiversidade estdo espacialmente associados as areas de maior
dissecacdo do relevo, onde a variabilidade topografica ¢ mais acentuada. Em termos
cartograficos, ndo se trata apenas de coincidéncia visual: ha uma correspondéncia consistente
entre manchas vermelhas do mapa de geodiversidade e os tons mais escuros do mapa de

declividade, especialmente no centro-sul e em faixas alongadas no setor central.

Esse padrao se reforca quando se observa a rede de drenagem. As areas de maior
geodiversidade coincidem com regides onde a drenagem ¢ mais densa e ramificada, formando
um padrdo mais intrincado de canais. No centro-sul, por exemplo, onde o mapa de
geodiversidade apresenta extensas areas em vermelho, a rede hidrografica mostra maior grau
de entalhamento e organizacao em multiplos tributarios. Ja nas porgdes norte e nordeste, onde
predominam classes “Baixa” e “Muito Baixa”, a drenagem apresenta menor densidade e
menor complexidade espacial. Essa relagdo sugere que a geodiversidade, tal como
representada, acompanha a complexidade da rede hidrografica, especialmente em termos de

densidade e distribui¢ao espacial dos canais.

A relacdo com os lineamentos estruturais ¢ igualmente expressiva. O mapa de
lineamentos revela uma alta concentracdo de linhas, tanto associadas a drenagem quanto ao
relevo, sobretudo nas porgdes central e sul da area. Essas regides coincidem, de maneira
bastante clara, com os nucleos de alta geodiversidade. Além disso, observa-se que muitas das
manchas alongadas de geodiversidade elevada seguem dire¢des semelhantes as dos
lineamentos mapeados, indicando um alinhamento espacial entre essas feigdes. Em
contrapartida, as areas periféricas, especialmente ao norte, onde a densidade de lineamentos ¢é
menor, correspondem as zonas de menor geodiversidade. Essa associa¢do espacial sugere que

a organizacao estrutural do terreno se reflete diretamente na distribui¢do do indice.

No que se refere a litologia, o mapa geoldgico apresenta uma configuracdo em faixas
alongadas, com predominio de grandes unidades continuas, como a Megassequéncia
Andrelandia (Na6) e os dominios do Complexo Juiz de Fora (Pjf e Pjfb). As areas de maior
geodiversidade coincidem, em grande medida, com zonas de contato entre essas unidades ou
com areas onde ha maior fragmentagdo litologica, ainda que em escala local. No centro da
area, por exemplo, onde hd intercalacdo de diferentes unidades e presenca de depdsitos
coluviais e aluviais pontuais, o0 mapa de geodiversidade apresenta valores médios a altos,
distribuidos em mosaico. J& nas por¢des onde uma unica unidade litoldgica predomina de

forma continua (como a norte, sob dominio do Complexo Juiz de Fora) observam-se valores
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mais baixos de geodiversidade. Assim, a variabilidade litolégica espacial, sobretudo em

termos de contato entre unidades, apresenta correspondéncia com os padrdes do indice.

Os trechos que apresentam maior geodiversidade tem em comum alguns aspectos,
sendo o primeiro deles a forte presencga de canais de drenagem na area, e esse sendo um fator
que influenciou na classificagdo dos locais, com a area que pertence a bacia do corrego da
Grama sendo a que principalmente carrega essa zona de maior geodiversidade; e em segundo,
se deve a uma area que possui uma grande variacao de tipos morfologicos possuindo, ainda na
extensdo da bacia do corrego da Grama (por¢do centro-sul), 8 tipos diferentes, entre

agradacgdo e denudagdo, e isso sem falar na litologia e afins.

Um aspecto que emerge dessa analise integrada ¢ a convergéncia espacial entre
multiplos fatores. As areas de maior geodiversidade ndo se associam isoladamente a um nico
elemento, mas sim a sobreposi¢do de: (i) maiores declividades; (ii) maior densidade de
drenagem; (iii) maior concentragdo de lineamentos; (iv) maior variabilidade litoldgica; e (v)
maior variacao de classes de relevo. Essa convergéncia € particularmente evidente na por¢ao
centro-sul, onde todos esses elementos aparecem de forma mais intensa e articulada. Por outro
lado, nas areas de menor geodiversidade, observa-se o padrdo inverso: relevo mais suave,
menor densidade de drenagem, menor ocorréncia de lineamentos e maior homogeneidade

litoldgica.

Por fim, a distribuicdo das classes intermediarias de geodiversidade reforca o papel
das zonas de transicao. Essas areas aparecem justamente onde ha mudancgas graduais entre os
elementos analisados, por exemplo, transicdes entre unidades litoldgicas ou entre
compartimentos de relevo com diferentes declividades. Isso mostra que o mapa de
geodiversidade captura ndo apenas os extremos, mas também os gradientes espaciais

resultantes da interacao entre os fatores mapeados.

Em sintese, a correlagdo entre os mapas evidencia que a geodiversidade, conforme
representada, acompanha de forma consistente a organizagdo espacial do meio fisico,
refletindo a distribuicdo conjunta da declividade, da drenagem, dos lineamentos estruturais e
da litologia. Nao se trata de uma associagao pontual, mas de um padrao integrado, no qual os
maiores valores do indice emergem justamente nas areas onde esses elementos se apresentam
de forma mais complexa e espacialmente concentrada. Dessa forma, em uma perspectiva
geral, a area de estudo possui uma geodiversidade variada, expressa pela organizacao espacial

integrada dos elementos do meio fisico.
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5.6 — Elementos cartograficos para discussao dos habitats

Para possibilitar a identificagdo dos habitats, a constru¢cdo de uma base de dados que
seja condizente e que efetivamente possibilite que seja observada as variagdes nos padrdes de
vegetacao e disposi¢ao da mesma, se faz necessaria. Para isso, ao recorrer a literatura diversos
autores elencam fatores que possibilitam essa interpretacdo, como Schmidln (2004) que traz
dados climaticos associados a dados especificos de espécies para uma leitura mais
padronizada, ou Carvalho e Carvalho (2012) que associam as varia¢des das localizagdes

(coordenadas e altitude) para uma defini¢do e identificacao dos habitats em seu estudo.

Dessa forma, pensando no fator altitudinal que existe na area de estudo com sua
variacdo de aproximadamente 1.200 metros, foram elencados o acumulado de chuvas e a
temperatura média (ambos para a normal climatologica de 1980-2010), juntamente com 0s
dados de Uso e Cobertura e com as organizagdes geomorfologicas ja apresentadas, que vem

para ilustrar justamente a distribui¢do dos atores vegetais no local.

5.7 — Temperatura

O mapa de temperatura média evidencia um padrio espacial organizado em gradientes
bem definidos, com variagdes que, embora relativamente sutis em termos absolutos
(aproximadamente entre 19 °C e 24 °C), assumem forte relevancia quando analisadas em

escala local (Figura 24).
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Figura 24: Mapa de temperatura para as Serranias de Descoberto. Fonte: O autor.

Observa-se a presenga de um nucleo central com temperaturas mais baixas (17 °C a 19
°C), que se estende em dire¢do a setores adjacentes, formando uma faixa relativamente
continua de menor carga térmica. Em contraste, as bordas da area (especialmente nos limites
externos) concentram as classes de temperaturas mais elevadas (21 °C a 23,9 °C),

configurando um padrdo de aumento térmico em direcdo as periferias.

Esse arranjo espacial sugere um claro controle topoclimatico, possivelmente associado
a variacdo altimétrica. Em ambientes serranos, ¢ esperado que areas mais elevadas apresentem
temperaturas mais baixas devido ao gradiente térmico vertical, enquanto setores mais baixos
tendem a concentrar maiores valores térmicos. Esse padrao reforga a atuagdo do relevo como

elemento estruturante das condi¢des climaticas locais (Joly et al., 2012; Caglioni et al., 2018).
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Essa distribuicao da temperatura acaba por criar cinturdes de vegetacdo que, ao se adequarem
a um padrio de clima/micro-clima, ndo conseguem predominar totalmente nos demais
ambientes com condi¢des diferentes, sendo assim, esses cinturdes de temperatura sio

determinantes para a formulagdo da paisagem e para a distribui¢do dos habitats na mesma.

5.8 - Precipitacio

O mapa de precipitagdio média revela uma distribui¢do espacial relativamente
continua, porém marcada por gradientes bem definidos no interior da 4rea de estudo (Figura
25). Ainda que os valores ndo apresentem variagdes extremas (intervalo aproximado entre 216
mm e 300 mm), a organizagdo espacial dessas classes evidencia uma diferenciagcdo interna

relevante, capaz de influenciar diretamente os padrdes de cobertura vegetal e uso da terra.

71I)IOOD 7151000 ?ZDIOOD
T T T

7637000
1
T
000££9¢

LEGENDA
[ serranias de Descoberto
Precipitagio Média Anual (mm)
1244mm - 1295,9mm
1296mm - 1347,9mm
.~ 1348mm - 1399,9mm
I 1400mm - 1451,9mm
B 1452mm - 1503,9mm
B 1504mm - 1555,9mm
B 1556mm - 1570mm

7630000
+

|
T
0000£9Z

Referencial Geodésico: SIRGAS 2000
Projecdo: UTM 23 S
Data: Maio/2025
Autor: LAPA, D.P.
Fonte: WorldClim (2024)

710000 715000 720000

Figura 25: Mapa contendo o acumulado de precipitagdo média para as Serranias de Descoberto. Fonte: O autor.
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De maneira geral, observa-se a formagdo de um nucleo central com valores mais
elevados de precipitagdo (classes entre 1452 mm a 1570 mm), que se estende em direcdo a
por¢oes intermedidrias do territério. Em contraste, as bordas (especialmente setores
periféricos) apresentam valores mais baixos, configurando um gradiente que decresce do

centro para as margens da area.

Esse padrdo sugere a atuacdo de controles locais sobre a distribui¢do da umidade,
possivelmente associados a fatores como variacdo altimétrica, orientagdo de vertentes e
efeitos orograficos. Em contextos serranos, como o da area analisada, ¢ comum que setores
mais elevados ou com maior exposi¢ao a fluxos umidos apresentem incremento na
precipitacao, enquanto areas em sombra de chuva ou com menor capacidade de interceptagao

apresentem valores reduzidos (Ab’Saber, 2003; Ross, 2009)

A natureza matricial dos dados (grade interpolada) evidencia também que, embora o
padrdo geral seja continuo, existem variagcdes locais que podem refletir microclimas. Essas
variacdes, ainda que suavizadas pelo processo de interpolagdo, sdo fundamentais para
compreender a distribuicao de fitofisionomias mais sensiveis a disponibilidade hidrica, como

¢ o caso das formacgdes ombrofilas identificadas no mapa de uso e cobertura.

Isso posto, se observa que efetivamente a altitude estd desempenhando um papel
importante na distribuicdo desses fatores, criando cinturdes de altitude que possem condigdes
quase que impares frente suas redondezas, favorecendo a existéncia de habitats especificos
nesses ambientes, € juntamente a presenga de vegetagdes divergentes nos topos e nas bases,

com cenarios muito diferentes entre si.

Além disso, a padrdo de precipitacdo dialoga diretamente com a distribuicao térmica
previamente analisado, indicando uma possivel correlacdo entre areas mais frias e mais
umidas — o que ¢ consistente com a presenca de microclimas associados a maior
disponibilidade hidrica e menor incidéncia de radiacdo direta em determinados contextos

topograficos (Joly et al., 2012; Caglioni et al., 2018).

5.9 — Uso e cobertura da terra

O mapa de uso e cobertura da terra (Figura 26) evidencia uma paisagem fortemente

heterogénea, marcada por um mosaico complexo de classes naturais e antropicas, cuja
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organizagdo espacial sugere uma relacdo direta com os condicionantes geomorfoldgicos e,

sobretudo, com a distribuicao da geodiversidade na area de estudo.
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Figura 26: Mapa de Uso e Cobertura da Terra. Fonte: O autor.

De forma geral, observa-se um predominio expressivo da classe pastagem, que

constitui a matriz dominante da paisagem. Essa predomindncia indica um processo
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consolidado de conversdo da cobertura vegetal original, associado a praticas agropecuarias
extensivas, resultando em um padrdo de fragmentacdo acentuado das formagdes naturais. Esse
tipo de configuragdo (matriz antropica com manchas naturais dispersas) ¢ classicamente
associado a perda de conectividade ecoldgica e a simplificagdo estrutural da paisagem (Wu,

2004; Rodrigues et al., 2010).

As formacdes florestais aparecem distribuidas de maneira descontinua, com destaque
para trés tipologias principais: Floresta Estacional Semidecidual Submontana; Floresta
Ombroéfila Densa Montana; e Floresta Ombroéfila Densa Nebular, que foram subdivididas
conforme o proposto pelo Manual de Vegetacao do IBGE (1992), sendo realizada por meio da
analise de trés inventarios ambientais pertencentes a trés reservas particulares no local, os
quais continham as descri¢des das espécimes ali presentes, assim, foram cruzados esses dados

com os do IBGE resultando na segmentagao apresentada.

Essas classes ndo se distribuem aleatoriamente. Pelo contrario, sua ocorréncia parece
fortemente condicionada por gradientes altitudinais e topograficos. As areas de floresta
ombrofila densa montana e, principalmente, nebular, concentram-se em setores mais elevados
e possivelmente mais imidos, sugerindo controle orografico sobre a disponibilidade hidrica e
a formacdo de microclimas especificos. Esse padrio reforca a hipdtese de que a
biodiversidade local esta diretamente estruturada por varidveis que se ligam diretamente a

geodiversidade, como altitude, declividade e relevo.

A presenca de vegetacOes rupicolas e afloramentos rochosos associados ¢
particularmente relevante. Essas classes aparecem em zonas mais restritas, porém
estrategicamente distribuidas, indicando ambientes edaficos limitantes e alta especializagdo
ecoldgica. Tais areas costumam abrigar espécies adaptadas a condi¢cdes extremas,
funcionando como nucleos de endemismo e diversidade funcional elevada, ainda que
espacialmente reduzidos. Esse aspecto ¢ central para a discussdo da integragdo entre
geodiversidade e biodiversidade, uma vez que evidencia a influéncia direta do substrato

geoldgico na composigdo da cobertura vegetal (Odum; Barret, 2013; Borba et al., 2016).

Outro elemento importante € a ocorréncia de brejos e corpos d’adgua, que, embora
pouco extensivos, desempenham fungdo geoecoldgica relevante. Essas fei¢gdes atuam como
areas de suporte hidrico e refugios para biodiversidade, além de contribuirem para a
manuten¢do de processos ecologicos fundamentais, como a regulagdo microclimatica e a

conectividade funcional da paisagem (Guimaraes, Barros e Felippe, 2025).
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As classes agricultura e silvicultura aparecem de forma pontual, indicando usos mais
localizados e possivelmente associados a areas de melhor aptiddo agricola ou logistica. Ja a
area urbana € pouco representativa em termos espaciais, mas sua presenca sugere vetores de
pressao antropica adicionais, especialmente no que se refere a fragmentacao e a introdugao de

disturbios.

Um aspecto particularmente relevante ¢ a configuracdo espacial das manchas de
vegetacdo nativa. Observa-se que muitos fragmentos apresentam formas irregulares e alto
grau de isolamento, inseridos em uma matriz de pastagem. Esse padrdo sugere um estagio
avangado de fragmentacdo, no qual os remanescentes florestais funcionam como “ilhas”
ecologicas. Tal configuragdo tende a comprometer fluxos génicos, aumentar efeitos de borda
e reduzir a resiliéncia dos ecossistemas frente a perturbacdes (Wu, 2004; Rodrigues et al.,

2010).

Por outro lado, algumas dareas (especialmente na por¢do centro-sul do mapa)
apresentam manchas mais continuas de cobertura florestal, indicando possiveis zonas de
maior integridade ecologica. Essas areas podem corresponder a setores com maior restri¢ao ao
uso antrdpico, seja por limitagdes fisicas (declividade elevada, solos rasos, afloramentos) ou
por condigdes ambientais especificas. Esse padrao refor¢a a ideia de que a geodiversidade
atua ndo apenas como fator estruturante da biodiversidade, mas também como elemento

limitante ou modulador da ocupa¢ao humana.

5.10 — Da identificacao e classificacao dos habitats

A partir da integracdo entre os dados de temperatura, precipitacdo, uso e cobertura da
terra e relevo, foi elaborada uma classificagdo funcional da paisagem, com o objetivo de
identificar e caracterizar os diferentes habitats com base na estrutura fisionomica
predominante em cada unidade. Parte-se do entendimento de que essas variaveis ndo atuam de
forma isolada, mas se organizam de maneira articulada no espago, tendo o relevo como
principal elemento estruturador dessa dinamica (Dias et al, 2005). Nesse sentido, o
cruzamento dessas informacdes permitiu evidenciar padrdes consistentes de associacdo entre
condi¢des ambientais e formas de ocupagdo vegetal, resultando na delimitacdo de unidades
espacialmente coerentes sob a perspectiva ecoldgica, semelhante ao realizado por Borba et al.

(2016). A distribui¢do dessas unidades no mapa (Figura 27 e 28) revela uma organizagdo
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fortemente controlada pela compartimentacdo do relevo, na qual os habitats se estruturam

segundo sua posicao topografica e suas condigdes ambientais associadas.

71 0'000

720]0 00
T

7640000
I
I
0000592

7630000
I
l
0000£92

0 1

e

Referencial Geodésico: SIRGAS 2000
Projegdo: UTM 23 S
Data: Abril/2026
Autor: LAPA, D. P.
Fonte: IBGE (1988); FABDEM (2024);
Worldclim (2025); ESRI (2026)

!
T
720000

T
710000

Figura 27: Mapa de Habitats para a area de estudo. Fonte: O autor.
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Figura 28: Legenda do Mapa de Habitats para a area de estudo. Fonte: O autor.

Essa abordagem se ancora na compreensdo do habitat como uma entidade
indissociavel de seus condicionantes fisicos, desempenhando fungdes como abrigo, suporte e
refugio para diferentes formas de vida (Carvalho; Carvalho, 2012). A classificagdo proposta

articula, portanto, atributos biodticos e abidticos em um mesmo modelo interpretativo,
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permitindo a leitura da paisagem a partir de sua organizagdo funcional. No plano espacial,
essa articulacdo se materializa na correspondéncia direta entre formas de relevo e padrdes de

cobertura vegetal, evidenciando a dependéncia estrutural entre esses elementos.

A incorporagdo da nogao de estratificacdo da vegetagdo permitiu qualificar essas
unidades, introduzindo um gradiente interno associado a predominancia dos estratos arboreo,
arbustivo e herbaceo. Esse gradiente se organiza em funcdo da variagdo altimétrica da area de
estudo, estruturada em faixas altimontana, montana € submontana, conforme evidenciado na
distribuicdo espacial dos habitats e sistematizado na legenda do mapa (IBGE, 1992). Nas
por¢des mais elevadas, associadas as cumeeiras e cristas, observa-se o predominio de
formagdes arbustivo-herbaceas e rupicolas, frequentemente vinculadas a afloramentos
rochosos e a condi¢cdes de maior exposicdo/altitude. Essas unidades apresentam maior
continuidade espacial ao longo dos divisores topograficos, configurando os setores mais

elevados da paisagem.

Nas faixas intermediarias, particularmente nas areas de morros € morrotes, verifica-se
maior heterogeneidade e fragmentagdo das classes, com a coexisténcia de diferentes
formagdes vegetais em funcdo das variacdes locais de declividade, exposicdo e
disponibilidade hidrica. Esse comportamento reflete a natureza transicional dessas superficies,
que operam como zonas de articulagdo entre os setores mais elevados e as areas mais
rebaixadas. Por sua vez, nas porgdes inferiores do relevo, associadas a colinas, terragos e
planicies, ha um aumento progressivo da continuidade espacial das formacgdes florestais com
predominio do estrato arboreo, evidenciando condi¢des ambientais mais estaveis e favoraveis

ao desenvolvimento da cobertura vegetal.

Destaca-se, ainda, a forte associag@o entre as formagdes riparias e os diques marginais
e os fundos de vale, cujas distribuigdes acompanham de maneira nitida a rede de drenagem
mapeada, indicando a influéncia direta dos condicionantes hidroldgicos na organizacdo dos
habitats. Esse padrao refor¢a o papel da dgua como elemento estruturador secundario da

paisagem, atuando em conjunto com o relevo na definicao das unidades ecoldgicas.

De forma integrada, esses padroes refletem a atuacdo das varidveis climaticas
associadas a altitude, nas quais areas mais elevadas tendem a apresentar menores temperaturas
e maiores indices de precipitacdo, condicionando diretamente a estrutura e a distribui¢do da
vegetacdo. Assim, a classificagdo proposta ndo apenas descreve os habitats, mas explicita os

processos que os organizam, permitindo uma leitura analitica da paisagem em que relevo,
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clima e cobertura vegetal sdo compreendidos como componentes interdependentes de um
mesmo sistema. A organizagdo espacial observada evidencia, portanto, a existéncia de um
gradiente funcional continuo, no qual as transi¢des entre as classes acompanham as variagdes
progressivas das condi¢cdes ambientais, conferindo consisténcia ecoldgica e coeréncia espacial

ao modelo proposto.

Assim sendo, esses sdo os habitats naturais presentes nas Serranias de Descoberto.
Essa classificacdo revelou um total de 32 habitats distintos, cada qual carregando sua
especificidade em relagdo a sua cobertura vegetal, seu relevo correspondente e seu estrato. E
se destaca como a variagdo altimétrica consubstanciou o fendmeno da zonacao altitudinal,
resultando na variabilidade de habitats, com caracteristicas até semelhantes, porém com
variagdes nos espécimes que podem ser encontrados em cada um em fungdo justamente das
adaptacdes que as espécies vegetais, € consequentemente 0s animais, possuem para resistir as

mais baixas temperaturas ¢ maior numero de chuvas presentes nas regioes mais altas do local.

Sob essa perspectiva, a estrutura da vegetacdo assume papel central na compreensao
da biodiversidade local, na medida em que a diversidade de estratos (arboreo, arbustivo e
herbaceo) e sua distribuicdo ao longo do gradiente altitudinal criam distintos nichos
ecoldgicos, capazes de sustentar diferentes composicdes de espécies vegetais e animais. A
heterogeneidade estrutural observada entre os 32 habitats identificados ndo se traduz apenas
em variagdo fisionomica, mas reflete diretamente a capacidade do ambiente de oferecer
recursos e condi¢des especificas (como abrigo, alimento e microclima) para uma ampla gama
de organismos. Dessa forma, a complexidade estrutural da vegetagdo pode ser compreendida
como um indicador indireto da riqueza biologica da area, reforcando a relevancia da
classificacdo de habitats como ferramenta de analise da biodiversidade nas Serranias de

Descoberto

5.11 — Relacoes entre os habitats e a geodiversidade

A relacdo entre os habitats e a geodiversidade, quando analisada de forma integrada,
revela um padrdo bastante coerente e, a0 mesmo tempo, interessante do ponto de vista da
organizagdo da paisagem. Nesse sentido, apds a sobreposicdo dos dados, eles foram
planilhados mostrando quais dentre os habitats identificados foram encontrados em cada uma
das zonas de geodiversidade aqui expostas. Tais dados podem ser conferidos na integra no

Anexo 1. De modo a dinamizar a discussdo desses resultados, foi realizada uma simplificacao
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dos habitats, em fun¢do da morfologia dominante deles, ¢ com base nisso, foi obtido um
grafico demonstrando o grau de ocupagdo de cada grupo de habitats frente as zonas de
geodiversidade destacadas no presente trabalho (Figura 29), os mesmos dados também podem

ser acompanhados na tabela subsequente (Tabela 1).

Geodiversidade Muito Baixa Geodiversidade Baixa Geodiversidade Média
W 3494%
38,29%
3,09%
1,24%
1,28%
12,88%
4,38%
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56,45%
2,21%
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10,81%
11,11%
1,70%
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Figura 29: Grafico representando a porcentagem de ocupacgao e distribui¢@o dos habitats (aqui separados por sua
morfologia dominante) dentro das zonas de Geodiversidade, onde cada quadricula representa, aproximadamente,
1% da area ocupada. Fonte: O autor.

Geodiversidade Habitats Agregados Sfegundo %
sua Morfologia Dominante
Colinas 82.76
Fundos de Vale 1.98
Muito Baixa Morros € Morrotes 0.83
Planicies 5.92
Terragos 8.50
Colinas 34.94
Cristas 38.29
Diques Marginais 3.09
Baixa Fundos de Vale 1.24
Morros e Morrotes 1.28
Patamares de Cimeira 12.88
Planicies 4.38
Terragos 3.90
Afloramentos Rochosos 0.02
Média Colinas 13.12
Cristas 56.45
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Diques Marginais 2.21
Fundos de Vale 0.91
Morros e Morrotes 10.81
Patamares de Cimeira 11.11
Planicies 1.70
Terragos 3.67
Afloramentos Rochosos 0.03
Colinas 13.65
Cristas 55.69

Diques Marginais 1.77
Alta Fundos de Vale 0.86
Morros e Morrotes 14.69
Patamares de Cimeira 7.99
Planicies 0.91
Terragos 3.61

Topo de Chapada 0.80
Colinas 18.45
Cristas 32.92

Diques Marginais 4.44
Fundos de Vale 0.27
Muito Alta Morros ¢ Morrotes 26.35
Patamares de Cimeira 13.75
Planicies 1.71
Terragos 1.01

Topo de Chapada 1.09

Tabela 1: Tabela contendo uma simplificagdo dos tipos de Habitat em funcdo de suas morfologias dominantes, e
sua porcentagem de ocupacao dentro das classes de geodiverisdade encontradas na area. Fonte: O autor.

Dialogando com os dados do gréafico e da tabela, se observa nitidamente um maior
numero de classes nas zonas de geodiversidade Média, Alta e Muito Alta, com destaque para

“Alta” com 10 classes presentes em sobreposicao a ela.

De maneira geral, observa-se que as areas classificadas com geodiversidade alta e
muito alta correspondem justamente aos setores onde, no mapa de habitats, ha maior
diversidade fisiondmica e maior fragmentacdo das unidades. Isso aparece principalmente nas
por¢des centro-sul do recorte, onde o mapa de geodiversidade apresenta manchas extensas em
vermelho. Nessas areas, o texto ja indica a presen¢a de superficies mais dissecadas (morros,
morrotes, encostas mais ingremes), com forte variacdo de declividade, exposi¢do e

disponibilidade hidrica. Essa combinacdo de fatores cria um ambiente heterogéneo, no qual
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diferentes habitats coexistem em escala relativamente pequena, fator esse que, em ultima

instancia, se traduz em maior diversidade ecologica associada a diversidade abidtica.

Por outro lado, nas 4areas de geodiversidade baixa e muito baixa, concentradas
sobretudo nas bordas do recorte (especialmente ao norte e nordeste), o padrao tende a ser
distinto. Nesses setores, 0 mapa de habitats indica maior continuidade espacial das formagdes
vegetais, com menor fragmentacdo interna. Isso esta diretamente relacionado as condigdes
mais homogéneas do meio fisico, com seu relevo mais suave, menor variacao altimétrica e,
consequentemente, menor diversidade de microambientes. Assim, a menor geodiversidade se
associa a uma menor diversidade de habitats ou, pelo menos, a uma organizacdo mais

continua e menos compartimentada desses habitats.

Um ponto particularmente importante ¢ o papel das zonas intermediarias de
geodiversidade. As classes “Média” e “Alta” aparecem como faixas de transi¢ao no mapa de
geodiversidade e, ndo por acaso, coincidem com areas onde os habitats também apresentam
carater transicional. Sdo, em geral, superficies intermedidrias do relevo, onde ha mistura de
formagdes vegetais e maior variabilidade local. Essas areas funcionam como zonas de contato
ecoldgico, onde diferentes condigdes ambientais se sobrepdem, favorecendo a coexisténcia de

multiplos tipos de habitat.

Além disso, a associacdo entre geodiversidade e habitats fica ainda mais evidente
quando se considera o papel dos fundos de vale e das areas riparias. Embora esses ambientes
possam ndo apresentar os maiores valores absolutos de geodiversidade, eles aparecem
inseridos em contextos de maior complexidade espacial, especialmente onde a rede de
drenagem ¢ mais densa. Nesses casos, a presen¢a da agua introduz um fator adicional de
heterogeneidade, contribuindo para a diferenciagdo dos habitats em relagdo as encostas
adjacentes. Assim, mesmo em areas localizadas, a interacdo entre relevo, drenagem e

cobertura vegetal reforca a relagdo entre diversidade abidtica e diversidade ecoldgica.

Outro aspecto que merece destaque ¢ a influéncia do gradiente altimétrico, aqui ja
estruturado nas faixas de altitude utilizadas para segmentar o mapa de habitats
(inferior/submontana, intermediaria/montana e superior/altimontana). Esse gradiente aparece
refletido tanto na distribuicdo dos habitats quanto no mapa de geodiversidade. As porg¢des
mais elevadas, associadas aos patamares de cimeiras e as cristas, tendem a apresentar valores
mais elevados de geodiversidade e, simultaneamente, abrigar habitats mais especializados,

como formagdes rupicolas e vegetacdo arbustivo-herbacea. Ja nas areas mais baixas, com



88

relevo mais suave, predominam formagdes florestais mais continuas, associadas a valores
menores de geodiversidade. Isso reforca a ideia de que a variacdo altimétrica atua como um

eixo estruturador comum tanto para a geodiversidade quanto para os habitats.

Quando se observa a tabela de ocorréncia dos habitats por classes de geodiversidade
(Anexo 1), esse padrao tende a se confirmar: habitats mais especificos, associados a condi¢des
ambientais restritivas (como afloramentos rochosos ou areas de maior declividade), aparecem
com maior frequéncia em classes altas de geodiversidade, enquanto habitats mais generalistas
ou associados a condi¢des mais estaveis tendem a ocorrer em classes médias a baixas. Esse
tipo de distribuicao refor¢a a nogdo de que a geodiversidade nao apenas acompanha, mas

ajuda a explicar a distribuicdo dos habitats na paisagem.

Em sintese a geodiversidade funciona como uma espécie de base estrutural da
diversidade de habitats. Onde o meio fisico ¢ mais variado (em termos de relevo, drenagem,
substrato), os habitats tendem a ser mais diversos e fragmentados; onde o meio fisico ¢ mais
homogéneo, os habitats tendem a ser mais continuos e menos variados (Carvalho e Carvalho,
2012). Essa relagdo, longe de ser apenas coincidéncia espacial, reflete a interdependéncia
entre os componentes abidticos e bidticos da paisagem, algo que o seu proprio modelo de

classificag@o de habitats j4 incorpora conceitualmente.

5.12 — Discussoes Finais

Inicialmente, destaca-se que a geodiversidade, operacionalizada a partir da integragdo
de variaveis como relevo, litologia, drenagem e lineamentos, apresentou elevada capacidade
de representar a complexidade espacial do meio fisico. O indice gerado nao apenas sintetiza a
variabilidade desses elementos, mas também explicita padrdes espaciais coerentes com a
organiza¢do geomorfologica e estrutural da drea. As maiores concentragdes de geodiversidade
ocorrem, sobretudo, nas porcdoes mais dissecadas do relevo, associadas a maiores
declividades, maior densidade de drenagem, diversidade litologica e presenca expressiva de

lineamentos estruturais.

Em paralelo, a identificacdo e classificacdo dos habitats, fundamentadas na integrag¢ao
entre relevo, clima e uso e cobertura da terra, evidenciam a existéncia de um mosaico
ambiental marcadamente heterogéneo, composto por 32 tipos distintos de habitats. Essa

diversidade reflete diretamente a complexidade das condigdes ambientais locais,
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especialmente no que se refere a variacao altimétrica e & compartimentagcdo do relevo, que

atuam como elementos organizadores da paisagem.

Esse resultado reforca a nogdo de que a geodiversidade atua como base estruturante da
biodiversidade, corroborando autores como Gray (2004), Xavier da Silva et al. (2001) e
Gordon et al. (2012), que compreendem o meio fisico ndo apenas como suporte, mas como

agente ativo na organizagdo ecoldgica.

Nesse contexto, as classes de geodiversidade média, alta e muito alta se destacam
como dareas-chave para a diversidade ambiental, funcionando como nucleos de elevada
complexidade ecologica. Nessas zonas, a sobreposi¢ao de multiplos fatores, como o relevo
mais acidentado, maior densidade de drenagem, diversidade litoldogica e variagdes
microclimaticas que favorecem a coexisténcia de diferentes habitats em escalas reduzidas,
ampliando a heterogeneidade da paisagem. Em contraste, areas de baixa geodiversidade,
associadas a relevo mais suave e menor variabilidade estrutural, apresentam menor

diversidade de habitats e uma organizacao espacial mais simplificada.

Outro ponto que se mostra central ¢ o papel do gradiente altitudinal na estruturagao
tanto da geodiversidade quanto dos habitats. A variacdo de altitude implica mudangas nas
condi¢des térmicas e pluviométricas, influenciando diretamente a distribuicdo da vegetagdo e
a formacao de habitats especificos. Nesse sentido, a altitude atua como elemento integrador
dos processos ambientais, sintetizando a interacdo entre relevo, clima e cobertura vegetal,

conforme discutido por Ab’Saber (2003) e Whittaker (1975).

Além disso, os resultados evidenciam a relevancia das zonas de transi¢ao (ecotonos),
especialmente nas classes intermedidrias de geodiversidade, onde se observa maior
diversidade de habitats. Essas areas funcionam como espacos de interacdao entre diferentes
condi¢des ambientais, favorecendo a coexisténcia de multiplas formas de vida e ampliando a

complexidade ecologica da paisagem.

A articulagdo entre o indice de geodiversidade e a cartografia de habitats mostrou-se
uma estratégia robusta para a analise integrada da paisagem, permitindo ndo apenas identificar

padrdes espaciais, mas também interpreta-los a luz dos processos ambientais.

Reforca-se, assim, a necessidade de estratégias de conservacdo que incorporem a

geodiversidade como critério central, ampliando a abordagem tradicionalmente centrada na
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biodiversidade, em um contexto de intensa pressao antropica evidenciada pela predominancia

de pastagens e pela fragmentagdo da cobertura vegetal.

Ao evidenciar empiricamente a relacdo entre geodiversidade e habitats, o trabalho
responde, ainda que parcialmente a lacuna apontada na literatura quanto a necessidade de
abordagens mais integradoras, em consonancia com perspectivas sist€émicas e geossistémicas

(Sochava, 1977; Rodriguez et al., 2004).

CAPITULO 6 - CONCLUSOES

A presente pesquisa teve como propodsito central compreender as relagdes entre a
geodiversidade e a organizagdo espacial dos habitats nas Serranias de Descoberto, partindo da
premissa de que a variabilidade do meio fisico exerce papel estruturante na diversidade e
distribuicao dos ambientes ecoldgicos. Ao longo do desenvolvimento do trabalho, essa

hipotese mostrou-se ndo apenas pertinente, mas consistentemente sustentada pelos resultados.

A andlise integrada entre geodiversidade e habitats revela um padrao consistente: areas
com maior geodiversidade tendem a concentrar maior diversidade de habitats, enquanto
porcdes da paisagem com menor variabilidade abiodtica apresentam configuracdes mais
homogéneas e continuas. Essa relagdo reforca o papel da geodiversidade como um elemento
estruturador da organizagdo espacial dos ambientes, uma vez que a heterogeneidade do meio

fisico condiciona diferentes possibilidades de formagao e distribuicao dos habitats.

Do ponto de vista metodoldgico, destaca-se a eficacia da abordagem adotada, baseada
na integracdo entre geoprocessamento, analise espacial e validacdo em campo. Em termos
aplicados, os resultados apresentam implicagdes diretas para o planejamento ambiental e a
conservagdo: as areas de maior geodiversidade, por concentrarem maior diversidade de
habitats, configuram-se como zonas prioritarias para agoes de preservacado, sobretudo aquelas
inseridas nas classes média, alta e muito alta identificadas na Serrania de Descoberto. Essas
por¢des concentram os nlcleos de maior complexidade ecologica observados ao longo do
estudo e, portanto, apresentam relevancia estratégica para futuras propostas de planejamento e

conservagao ambiental.

Apesar dessa relagdo evidenciada, ¢ importante destacar que a integragdo entre

geodiversidade e habitats foi analisada, neste trabalho, principalmente a partir de variaveis
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fisicas e da estrutura fisiondmica da vegetacdo, sem a incorporagdo direta da fauna como
componente analitico. Essa limitacdo também aparece na propria revisdo conceitual, que
reconhece a geodiversidade como a base fisica sobre a qual se estabelecem os sistemas
bioticos, incluindo fauna, flora e as relagdes ecoldgicas associadas, mas que ainda apresenta
desafios metodolégicos para sua operacionalizagdo em modelos espaciais integrados.
Conforme discutido ao longo do trabalho, estudos correlatos, como o de Lapa e Rocha (2026),
tétm avancado na relacdo entre geodiversidade e componentes bidticos, embora ainda
concentrados principalmente em variaveis de uso e cobertura da terra. Dessa forma, a
incorpora¢dao de dados faunisticos permanece como uma importante lacuna metodolégica e

conceitual a ser explorada.

A ampliagdo dessa abordagem em pesquisas futuras, especialmente por meio da
integracdo de dados biologicos mais detalhados, tende a fortalecer a capacidade explicativa
das andlises de geodiversidade aplicadas a conservagao. Nesse contexto, recomenda-se a
incorporagao de informacdes sobre ocorréncia e distribuicao de espécies da fauna, permitindo
verificar se os padrdes espaciais de diversidade e fragmentagdo dos habitats identificados
também apresentam correspondéncia com a organizacdo da fauna local. Essa perspectiva
torna-se especialmente relevante nas zonas de transi¢do ambiental (ecotonos) e nas areas de
maior altitude, ja destacadas ao longo do estudo como ambientes de elevada heterogeneidade

e possivel especializagdo ecologica.

Do ponto de vista da gestdo territorial, os resultados refor¢cam a necessidade de
estratégias de conservagdo que considerem a geodiversidade como critério complementar aos
modelos tradicionalmente centrados na biodiversidade. Em um cenario marcado pela
predominancia de pastagens e pela fragmentacdo da cobertura vegetal na 4rea de estudo, a
incorporag¢do da variabilidade abidtica torna-se fundamental para compreender quais setores

da paisagem apresentam maior potencial para manutencao da diversidade ambiental.

Por fim, a pesquisa contribui para o avanc¢o das discussdes sobre a integracao entre os
componentes abioticos e bidticos da paisagem, reforcando a importancia de compreendé-la
como um sistema complexo e interdependente. Conclui-se, assim, que a geodiversidade ndo
apenas condiciona, mas participa ativamente da organizacdo dos habitats, constituindo-se
como elemento essencial para a compreensdo da dinamica da paisagem — ndo apenas pela
sua importancia fisico-estrutural, mas também pelo papel que desempenha na sustentagdo da

diversidade ambiental. As 4reas com maiores indices de geodiversidade devem, portanto, ser
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compreendidas dentro dessa logica integrada, que fundamenta a proposta central desta

pesquisa.

O aprofundamento dessa abordagem em estudos futuros, especialmente com a
incorporagdo de dados bioldgicos mais detalhados, tende a ampliar sua capacidade
explicativa, contribuindo para uma geografia mais integrada e aplicada a gestdo ambiental.
Mais do que confirmar a hipétese inicial, o trabalho evidencia a necessidade de reposicionar a
geodiversidade no centro das analises ambientais, ndo apenas como pano de fundo da vida,

mas como elemento estruturante e indissocidvel da dindmica ecoldgica da paisagem.
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ANEXO 1 — Tabela relacionando os Niveis de Geodiversidade com os Habitats identificados na area de estudo.
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Geodiversidade Habitats Identificados Faixa (ilrzfl) %
Muito Baixa Colinas com FES Submontana - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.05459 | 35.24
Muito Baixa Colinas com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermediaria| 0.07362 | 47.52
Muito Baixa Fundos de Vale com Vegetagao Riparia - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.00306 | 1.98
Muito Baixa Fundos de Vale com Vegetagao Riparia - Predominio do Estrato Arboreo Intermediaria| 0.00001 | 0.01
Muito Baixa Morros e Morrotes com FES Submontana - Predominio do Estrato Arbéreo Inferior 0.00129 | 0.83
Muito Baixa Planicie Alveolar com Brejos - Predominio do Estrato Herbaceo-Arbustivo Inferior 0.00407 | 2.63
Muito Baixa Planicies Fluviais com FES Submontana - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.00510 | 3.29
Muito Baixa Terragos com FES Submontana - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.01317 | 8.50

Baixa Colinas com FES Submontana - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.29714 | 10.82
Baixa Colinas com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermediéria| 0.66280 | 24.13
Baixa Cristas com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermedidria| 0.39339 | 14.32
Baixa Cristas com FOD Nebular - Predominio do Estrato Arbéreo Superior 0.48567 | 17.68
Baixa Cristas com Vegetacao Arbustivo-Herbacea - Predominio do Estrato Herbaceo-Arbustivo Superior 0.00801 | 0.29
Baixa Cristas com Vegetacdo Rupicula - Predominio do Estrato Arbustivo Superior 0.16479 | 6.00
Baixa Diques Marginais com Vegeta¢do Riparia - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.08497 | 3.09
Baixa Fundos de Vale com Vegetacao Riparia - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.01431 | 0.52
Baixa Fundo de Vale Vegetacdo Riparia - Predominio do Estrato Arboreo Intermediéria| 0.01971 | 0.72
Baixa Morros e Morrotes com FES Submontana - Predominio do Estrato Arbéreo Inferior 0.02131 | 0.78
Baixa Morros € Morrotes com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermediaria| 0.01378 | 0.50
Baixa Patamares de Cimeira com FOD Montana - Preominio do Estrato Arbdreo Intermedidria| 0.31996 | 11.65
Baixa Patamares de Cimeira com FOD Nebular - Predominio do Estrato Arboreo Superior 0.02230 | 0.81
Baixa Patamares de Cimeira com Vegetacdo Rupicula - Predominio do Estrato Arbustivo Superior 0.01150 | 0.42
Baixa Planicie Alveolar com Brejos - Predominio do Estrato Herbaceo-Arbustivo Inferior 0.03466 | 1.26
Baixa Planicies Fluviais com FES Submontana - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.08319 | 3.03
Baixa Planicies Intermontanas com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermediaria| 0.00242 | 0.09
Baixa Terragos com FES Submontana - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.10711 3.90



102

Média Afloramentos Rochosos com Vegetagao Rupicula - Predominio do Estrato Arbustivo Rupicula Superior 0.00189 | 0.02
Média Colinas com FES Submontana - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.22760 | 1.95
Média Colinas com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermedidria| 1.29202 | 11.08
Média Colinas com Vegetagdo Arbustiva-Herbacea - Predominio do Estrato Herbaceo-Arbustivo Intermediéria| 0.00984 | 0.08
M¢édia Cristas com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermedidria| 3.36644 | 28.88
Média Cristas com FOD Nebular - Predominio do Estrato Arbéreo Superior 1.46749 | 12.59
Média Cristas com Vegetagdo Arbustivo-Herbécea - Predominio do Estrato Herbaceo-Arbustivo Intermediéria| 0.77576 | 6.65
Média Cristas com Vegetacao Arbustivo-Herbacea - Predominio do Estrato Herbaceo-Arbustivo Superior 0.40273 | 3.45
Média Cristas com Vegetagao Rupicula - Predominio do Estrato Arbustivo Intermediaria| 0.25124 | 2.16
Média Cristas com Vegetagao Rupicula - Predominio do Estrato Arbustivo Superior 0.31709 | 2.72
Média Diques Marginais com Vegetagdo Riparia - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.24344 | 2.09
Média Diques Marginais com Vegetacdo Riparia - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.00199 | 0.02
Média Diques Marginais com Vegetacdo Riparia - Predominio do Estrato Arboreo Intermediaria| 0.01259 | 0.11
Média Fundo de Vale com Vegetacao Riparia - Predominio do Estrato Arbéreo Inferior 0.09727 | 0.83
M¢édia Fundo de Vale com Vegetacao Riparia - Predominio do Estrato Arboreo Intermedidria| 0.00928 | 0.08
M¢édia Morros ¢ Morrotes com FES Submontana - Predominio do Estrato Arbdreo Inferior 0.19581 1.68
M¢dia Morros € Morrotes com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermediéria| 1.02990 | 8.83
M¢dia Morros ¢ Morrotes com Vegetagdo Rupicula - Predominio do Estrato Arbustivo Intermediaria| 0.03511 | 0.30
M¢édia Patamares de Cimeira com FOD Montana - Preominio do Estrato Arbdreo Intermedidria| 0.43012 | 3.69
M¢édia Patamares de Cimeira com FOD Nebular - Predominio do Estrato Arboreo Superior 0.51005 | 4.37
Média Patamares de Cimeira com Vegetacao Arbustivo-.Herbécea - Predominio do Estrato Herbaceo- Intermediaria| 000640 | 0.05
Arbustivo
Média Patamares de Cimeira com Vegetacao Arbustivo-.Herbécea - Predominio do Estrato Herbaceo- Superior 0.09351 | 030
Arbustivo
Média Patamares de Cimeira com Vegetacdo Rupicula - Predominio do Estrato Arbustivo Superior 0.25551 | 2.19
Média Planicie Alveolar com Brejos - Predominio do Estrato Herbaceo-Arbustivo Inferior 0.06051 | 0.52
Média Planicies Fluviais com FES Submontana - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.11172 | 0.96
Média Planicies Intermontanas com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermedidria| 0.02570 | 0.22
Média Terragos com FES Submontana - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.33032 | 2.83
M¢édia Terragos com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermediaria| 0.09729 | 0.83
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Alta Afloramentos Rochosos com Vegetagao Rupicula - Predominio do Estrato Arbustivo Rupicula Superior 0.00685 | 0.03
Alta Colinas com FES Submontana - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.07213 | 0.36
Alta Colinas com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermedidria| 2.56763 | 12.84
Alta Colinas com Vegetagdo Arbustiva-Herbacea - Predominio do Estrato Herbaceo-Arbustivo Intermediéria| 0.08846 | 0.44
Alta Cristas com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermediéria| 6.31574 | 31.59
Alta Cristas com FOD Nebular - Predominio do Estrato Arbéreo Superior 1.20473 | 6.03
Alta Cristas com Vegetagdo Arbustivo-Herbécea - Predominio do Estrato Herbaceo-Arbustivo Intermediéria| 1.90860 | 9.55
Alta Cristas com Vegetacao Arbustivo-Herbacea - Predominio do Estrato Herbaceo-Arbustivo Superior 0.85683 | 4.29
Alta Cristas com Vegetagao Rupicula - Predominio do Estrato Arbustivo Intermediaria| 0.49166 | 2.46
Alta Cristas com Vegetagao Rupicula - Predominio do Estrato Arbustivo Superior 0.35746 | 1.79
Alta Diques Marginais com Vegetacdo Riparia - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.11919 | 0.60
Alta Diques Marginais com Vegetacdo Riparia - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.01562 | 0.08
Alta Diques Marginais com Vegetacdo Riparia - Predominio do Estrato Arboreo Intermediaria| 0.21942 | 1.10
Alta Fundos de Vale com Vegetagao Riparia - Predominio do Estrato Arboreo Intermediaria| 0.09688 | 0.48
Alta Fundos de Vale com Vegetacao Riparia - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.07415 | 0.37
Alta Morros e Morrotes com FES Submontana - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.18853 | 0.94
Alta Morros ¢ Morrotes com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermedidria| 2.63149 | 13.16
Alta Morros € Morrotes com Vegetagdo Arbustivo-Herbacea - Predominio do Estrato Herbaceo-Arbustivo | Intermedidria| 0.10678 | 0.53
Alta Morros ¢ Morrotes com Vegetagdo Rupicula - Predominio do Estrato Arbustivo Intermediéria| 0.00959 | 0.05
Alta Patamares de Cimeira com FOD Montana - Preominio do Estrato Arbdreo Intermedidria| 0.90440 | 4.52
Alta Patamares de Cimeira com FOD Nebular - Predominio do Estrato Arboreo Superior 0.29417 1.47
Alta Patamares de Cimeira com Vegetacao Arbustivo-.Herbécea - Predominio do Estrato Herbéceo- Intermediaria| 002039 | 0.10
Arbustivo
Alta Patamares de Cimeira com Vegetacao Arbustivo-.Herbécea - Predominio do Estrato Herbaceo- Superior 031229 | 1.56
Arbustivo
Alta Patamares de Cimeira com Vegetacdo Rupicula - Predominio do Estrato Arbustivo Superior 0.06664 | 0.33
Alta Planicie Alveolar com Brejos - Predominio do Estrato Herbaceo-Arbustivo Inferior 0.05192 | 0.26
Alta Planicie Alveolar com Brejos Intermontanos - Predominio do Estrato Herbaceo-Arbustivo Intermediaria| 0.03258 | 0.16
Alta Planicie Fluvial Intermontana com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermediéria| 0.07819 | 0.39
Alta Planicies Fluviais com FES Submontana - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.01610 | 0.08
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Alta Planicies Intermontanas com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermediaria| 0.00284 | 0.01
Alta Terragos com FES Submontana - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.52148 | 2.61
Alta Terragos com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermediéria| 0.20098 | 1.01
Alta Topo de Chapada com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermediéria| 0.16035 | 0.80
Muito Alta Colinas com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermediaria| 2.78193 | 18.20
Muito Alta Colinas com Vegetagdo Arbustiva-Herbacea - Predominio do Estrato Herbaceo-Arbustivo Intermediéria| 0.03898 | 0.25
Muito Alta Cristas com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermediéria| 3.75077 | 24.54
Muito Alta Cristas com FOD Nebular - Predominio do Estrato Arbéreo Superior 0.50771 | 3.32
Muito Alta Cristas com Vegetacao Arbustivo-Herbacea - Predominio do Estrato Herbaceo-Arbustivo Intermediaria| 0.47216 | 3.09
Muito Alta Cristas com Vegetacao Arbustivo-Herbacea - Predominio do Estrato Herbaceo-Arbustivo Superior 0.03423 | 0.22
Muito Alta Cristas com Vegetagao Rupicula - Predominio do Estrato Arbustivo Intermediaria| 0.25211 1.65
Muito Alta Cristas com Vegetagao Rupicula - Predominio do Estrato Arbustivo Superior 0.01524 | 0.10
Muito Alta Diques Marginais com Vegetacdo Riparia - Predominio do Estrato Arboreo Intermediaria| 0.51220 | 3.35
Muito Alta Diques Marginais com Vegetacdo Riparia - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.02729 | 0.18
Muito Alta Diques Marginais com Vegetacao Riparia - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.13895 | 0.91
Muito Alta Fundos de Vale com Vegetacao Riparia - Predominio do Estrato Arboreo Intermedidria| 0.00330 | 0.02
Muito Alta Fundos de Vale com Vegetacao Riparia - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.03838 | 0.25
Muito Alta Morros e Morrotes com FES Submontana - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.29090 | 1.90
Muito Alta Morros e Morrotes com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermediéria| 3.62010 | 23.68
Muito Alta | Morros e Morrotes com Vegetagcdo Arbustivo-Herbacea - Predominio do Estrato Herbaceo-Arbustivo | Intermediaria| 0.06918 | 0.45
Muito Alta Morros e Morrotes com Vegetacao Rupicula - Predominio do Estrato Arbustivo Intermediaria| 0.04838 | 0.32
Muito Alta Patamares de Cimeira com FOD Montana - Preominio do Estrato Arboreo Intermediaria| 1.63395 | 10.69
Muito Alta Patamares de Cimeira com FOD Nebular - Predominio do Estrato Arboreo Superior 0.27035 1.77
Muito Alta Patamares de Cimeira com Vegetacdo Arbiigzggiljsrbécea - Predominio do Estrato Herbaceo- Intermediaria | 0.05482 | 036
Muito Alta Patamares de Cimeira com Vegetacdo Arbustivo—'Herbélcea - Predominio do Estrato Herbaceo- Superior 0.03749 | 025
Arbustivo
Muito Alta Patamares de Cimeira com Vegetacdo Rupicula - Predominio do Estrato Arbustivo Intermediéria| 0.01178 | 0.08
Muito Alta Patamares de Cimeira com Vegetacdo Rupicula - Predominio do Estrato Arbustivo Superior 0.09408 | 0.62
Muito Alta Planicie Alveolar com Brejos Intermontanos - Predominio do Estrato Herbaceo-Arbustivo Intermediéria| 0.21332 | 1.40
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Muito Alta Planicie Fluvial Intermontana com FOD Montana - Predominio do Estrato Arbdreo Intermediaria| 0.00992 0.06
Muito Alta Planicies Fluviais com FES Submontana - Predominio do Estrato Arbéreo Inferior 0.00040 | 0.00
Muito Alta Planicies Intermontanas com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermediaria| 0.03752 | 0.25
Muito Alta Terragos com FES Submontana - Predominio do Estrato Arboreo Inferior 0.02841 | 0.19
Muito Alta Terragos com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermedidria| 0.12576 | 0.82
Muito Alta Topo de Chapada com FOD Montana - Predominio do Estrato Arboreo Intermediéria| 0.16651 | 1.09

Fonte: O Autor.



