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RESUMO

O objetivo do artigo foi a aplicacdo do indice de geobiodiversidade, com adaptagdes, para indicar as areas mais
relevantes de interesse geoldgico, geomorfologico, vegetacional e faunistico no litoral sul da Bahia, a serem protegidas
conforme os instrumentos legais. Os procedimentos focaram na segmentagdo da area em 5.579 células hexagonais
submetidas a uma analise de matrizes espaciais em SIG e ambientes geoestatisticos para gerar um indice aglutinador.
O resultado indicou 2.159 células com correlagdo estatistica espacial indicando areas classificadas. Esse indice ¢ uma
abordagem aglutinante para indicar areas passiveis de preservacdo dentro das premissas de geodiversidade,
biodiversidade e geoconservagdo, especialmente para regides sensiveis e com alto impacto antropico.
Palavras-chave: Biodiversidade. Geodiversidade. Ambiental. SIG. Mata Atlantica -Brasil.

ABSTRACT

The objective of this article was to apply the geobiodiversity index, with adaptations, to indicate the most relevant areas
of geological, geomorphological, vegetational, and faunal interest on the southern coast of Bahia, to be protected
according to legal instruments. The procedures focused on segmenting the area into 5,579 hexagonal cells subjected to
spatial matrix analysis in GIS and geostatistical environments to generate an aggregating index. The result indicated
2,159 cells with spatial statistical correlation indicating classified areas. This index is an aggregating approach to
indicate areas suitable for preservation within the premises of geodiversity, biodiversity, and geoconservation,
especially for sensitive regions with high anthropogenic impact.

Keywords: Biodiversity. Geodiversity. Environmental. GIS. Atlantic Forest - Brazil.

RESUMEN

El objetivo de este articulo fue aplicar el indice de geobiodiversidad, con adaptaciones, para identificar las areas mas
relevantes de interés geologico, geomorfoldgico, vegetal y faunistico en la costa sur de Bahia, que deben ser protegidas
segun los instrumentos legales. Los procedimientos se centraron en la segmentacion del area en 5.579 celdas
hexagonales, sometidas a analisis de matriz espacial en SIG y entornos geoestadisticos para generar un indice
aglutinante. El resultado indicé 2.159 celdas con correlacion estadistica espacial que indican areas clasificadas. Este
indice es un enfoque aglutinante para identificar areas aptas para la preservacion, dentro de los principios de
geodiversidad, biodiversidad y geoconservacion, especialmente en regiones sensibles con alto impacto antropogénico.
Palabras clave: Biodiversidad. Geodiversidad. Meio ambiente. SIG. Mata Atlantica - Brasil.
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INTRODUCAO

As Areas de Patrimonio Mundial Natural representam os mais importantes
instrumentos internacionais de prote¢ao de ecossistemas de excepcional valor universal,
desempenhando papel fundamental na conservagao da biodiversidade, da geodiversidade
e dos processos ecologicos essenciais. Esses territorios abrigam habitats criticos para
espécies ameacadas, protegem paisagens singulares e contribuem significativamente para
a manutengao de servigos ecossistémicos indispensaveis ao bem-estar humano. Estima-
se que essas areas concentrem cerca de dois ter¢os das principais fontes de 4gua doce do
planeta, além de atuarem na regulacao hidroldgica, na mitigacdo de desastres naturais,
como inundagdes e movimentos de massa, € no armazenamento de carbono, contribuindo
para a estabilidade climatica global (OSIPOVA et al., 2014; BRILHA et al., 2018). Além
de seus beneficios ambientais, essas areas promovem oportunidades econdmicas
sustentaveis associadas ao turismo, a pesquisa cientifica e ao desenvolvimento local,
reforcando sua relevancia para a conservacdo da natureza e para a construcdo de
sociedades mais resilientes e sustentaveis (GRAY, 2013; OSIPOVA et al., 2021).
(BROWN ET AL., 2005); (DUDLE; STOLTON, 2008) (BENEDICT; MCMAHON,
2012); (IUCN, 2018).

Para um bem natural ser considerado como Patriménio Mundial Natural, ele deve
ter um Valor Universal Excepcional que ¢ verificado pelas condi¢des de integridade dos
fatores fisicos, naturais e bioldgicos que o tornam parte integrante da paisagem natural e
essencial para sua preservagao. Além disso, deve possuir um sistema de protegao e gestao
capaz de preservar sua paisagem historico-geografica e sua importancia ambiental, fruto
de relagdes sociais historicamente determinadas (UNESCO, 2005; Jokilehto, 2006;
Oliveira, 2011; Jokilehto, 2011; Lima, 2015; UNESCO, 2019).

O litoral sul da Bahia ¢ uma parte do territério brasileiro de grande relevancia no
contexto geohistdrico do processo de formagdo da nagdo brasileira. Neste territorio esta
inserido o Patriménio Natural Mundial Costa do Descobrimento: Reservas de Mata
Atlantica que apresenta excepcional valor para a ciéncia e a preservagdo de ecossistemas
de interesse universal e estd localizado entre os estados da Bahia (litoral sul) e do Espirito
Santo (centro-leste). Este patrimonio abrange oito areas protegidas: a Reserva Biologica
de Una (BA), a Estacdo Ecologica de Vera Cruz (BA), Estacao Experimental Pau-Brasil
(BA), Parque Nacional do Pau-Brasil (BA), Parque Nacional do Monte Pascoal (BA),
Parque Nacional do Descobrimento (BA), a Reserva Biologica de Sooretama (ES) e a
Reserva Florestal de Linhares, atualmente Reserva Natural Vale (ES), possuindo 112 mil
hectares de floresta de Mata Atlantica e restinga considerada a floresta mais rica do
mundo em termos de biodiversidade. Estes locais contém uma ampla variedade de
espécies endémicas e revelam um padrao de evolu¢do nao apenas de grande interesse
cientifico, mas também de grande importancia para a conservacao (UNESCO, 2020b).

O cendrio geoecologico do litoral sul da Bahia destacou-se significativamente
quando os portugueses chegaram ao Brasil e, desde entdo, vem sofrendo forte pressao
antropica, principalmente devido ao processo de urbanizacdo litordnea e significativa
expansao das atividades agricolas, que comprometem a conservagao de recursos naturais.
Neste sentido, estudos sobre geodiversidade e biodiversidade tém sido relevantes na
contribuicdo com dados para a manutencao das paisagens.

O objetivo deste trabalho € apontar areas no litoral sul da Bahia com potencial para
serem inscritas como Patriménio Mundial Natural da UNESCO, utilizando para isso o
indice de Geobiodiversidade proposto por Steinke (2021) para avaliar o Valor Universal
Excepcional e as condi¢des de integridade da biodiversidade e geodiversidade.
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O Indice de Geobiodiversidade - IGBio proposto por Steinke (2021) considera a

interagdo entre elementos da geodiversidade (abidtica) e elementos da biodiversidade
(bidtica) igualmente nos niveis horizontal e vertical (valores estéticos, culturais e
cientificos) oscilando de acordo com a dindmica anual estabelecida do geossistema.

O Indice de Geobiodiversidade permite compreender a complexidade ambiental

exigida pelas categorias da Convengao, as quais as propriedades foram classificadas, bem
como suas respectivas condi¢des de integridade.

METODOLOGIA

Area de estudo

A area de desenvolvimento da pesquisa esta localizada entre latitudes -13°40'N e -
18°40'S e longitudes -41°10'E e -38°20'W, inserida na regido nordeste do Brasil, mais

especificamente no litoral sul do estado da Bahia (Figura 1). E composta de 56 municipios
que estdo distribuidos quase que totalmente na mesorregido geografica do Sul Baiano
(exceto pelo municipio de Potiragud, o qual pertence a mesorregido Centro Sul Baiano) e
inclui também 3 territorios d

em grande parte por planicie costeira, bastante recortado, com extensdes de

restinga, tabuleiros tercidrios, terrenos ondulados e elevacdes que, como degraus, dao
acesso ao planalto interior. Um clima quente e imido, responsavel por uma cobertura
florestal, bastante devastada (IBGE, 1992).
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudo.
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Fonte: IBGE, 2020. Adaptagéo dos autores.

9  Margarida Penteado - Revista de Geomorfologia. v.3 n.1, julho de 2026, p.1- 21

https://doi.org/10.66049/ISSN2966-2958.v3n1.2026.014 i [J lﬂ‘] :
Vivicods



PARA PATRIMONIO MUNDIAL NATURAL NO LITORAL SUL DA
BAHIA (BRASIL)

Geologia e geomorfologia

2 SERRA, J. M. L; STEINKE, V. D.
i ‘%l/VI RG INDICE DE GEOBIODIVERSIDADE PARA SELECAO DE AREAS

O estado da Bahia tem uma ampla diversidade geologica e em seu territorio afloram
rochas formadas em quase todas as escalas de tempo.

A area de estudo estd inserida em duas Provincias Geologicas: Provincia Sdo
Francisco (mais especificamente no Dominio oriental da Bahia) e Provincia Mantiqueira
(na Faixa Aracuai) (figura 2). A regido incluida na Provincia Sdo Francisco ¢ composta
por:  bacias sedimentares fanerozodicas; Itabuna-Salvador-Curagd  Orogeno
(Neoarqueano), Estagio Orogénico — Dominio Costeiro Atlantico; terrenos interiores do
Embasamento — Orégenos Neoproterozdicos (Serras Brasileiras); Bacias de Foreland -
Orbégenos Neoproterozodicos (Faixas Brasileiras). A regido sob influéncia da Faixa
Aracuai ¢ composta por margens passivas — ordgenos Neoproterozdicos (Faixas
Brasilianas) e coberturas superficiais Cenozodicas (Delgado et al., 2003)(Figura 2).

Figura 2 - Mapa de geologia da area de estudo.
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Fonte: IBGE, 2010. Adaptagéo dos autores.

O relevo da 4rea ¢ composto por planicies, tabuleiros, planaltos, depressdes e
montanhas com estrutura geologica de falhas ou fraturas em toda a regido e diferenciadas
pelas areas de depressdao na zona de cisalhamento de Itabuna (mais ao norte do mapa),
depressdes na zona de cisalhamento de Buerarema e areas de planalto (entre as zonas de
cisalhamento de Itabuna) e zona de cisalhamento do Planalto-Potiragud (pequena regido
em area de depressdo na regido mais ocidental do mapa) Figura 3.
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Figura 3 - Mapa de relevo da area de estudo.
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Fonte IBGE 2010. Adaptagdo dos autores.

Uso da terra e drenagem

A area de estudo ¢ altamente antropizada, com remanescentes de mata atlantica que
sdo majoritariamente conservadas em Unidades de Conservacdo gerenciadas por
autoridades publicas (figura 4).

A ocupacdo humana e a implantagdo de atividades econdmicas em bacias
hidrograficas constituem importantes vetores de transforma¢do da paisagem,
frequentemente resultando na supressdo da cobertura vegetal nativa e na alteracdo dos
processos ecologicos naturais (TEIXEIRA et al., 2013). Entre essas atividades, a
expansdo agropecudria destaca-se como uma das principais responsaveis pela
fragmentagdo de remanescentes florestais, promovendo a reducdo da conectividade entre
habitats e o isolamento de populagdes bioldgicas. Esse processo compromete a
manutencdo da biodiversidade, uma vez que a perda e a fragmentacdo de habitats figuram
entre as principais causas do declinio e da extingdo de espécies em escala global
(FAHRIG, 2003; HADDAD et al., 2015). Além dos impactos sobre a fauna e a flora, a
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fragmentacao da paisagem dificulta a implementacdo de estratégias de conservagao,
restauracdo ecoldgica e manejo sustentavel dos recursos naturais, ampliando os desafios
enfrentados por gestores e pesquisadores na protecao da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos associados (TEIXEIRA et al., 2013; HADDAD et al., 2015).

O uso da terra na regido estudada ¢ bastante diversificado, variando a medida que
avanca em dire¢do ao sul da Bahia. Trés grandes bacias se destacam na composi¢cdo
hidrografica da regido de estudo: bacia do rio de Contas, bacia do rio Jequitinhonha e
bacia do rio Mucuri (Figura 4).

Na regido mais ao norte da area de estudo, a bacia do Rio de Contas ¢ a principal.
Nesta regido, as grandes propriedades cacaueiras predominam nas zonas costeiras € as
pastorais nas zonas mais interiores da bacia, sendo os outros usos do solo pouco
significativos (Teixeira et al., 2013; INEMA, 2021).

Outra grande bacia hidrografica ¢ a do Rio Jequitinhonha, na qual o processo de
ocupacao esta diretamente ligado a supressdo de vegetagdo primaria, pastoreio intensivo,
plantio e expansdao da monocultura do eucalipto, implantagdo e expansdao de
empreendimentos do setor de papel e celulose e o crescimento da atividade turistica em
praticamente toda a zona costeira, constituindo os principais vetores de desenvolvimento
(IBGE, 1997; Silva, 2012; SEI, 2021).

No extremo sul, destaca-se a exploragdo madeireira e a consequente implantagao
de pastagens para a atividade pecudria. Destaca-se também a silvicultura com a produgao
de eucalipto como subsidio a celulose (IBGE, 1992; SEPLAN, 2016). Nesta regido, a
principal bacia hidrografica ¢ a do rio Mucuri (Figura 4).

Outra atividade econdmica altamente desenvolvida na regido ¢ o turismo,
favorecido principalmente pela ampla faixa costeira com vestigio de mata atlantica,
protegida por instrumentos como as Unidades de Conservacdo, areas de Patrimonio
Mundial Natural e pela presenca de comunidades tradicionais, sua cultura e costumes
(IBGE, 1992).
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Figura 4 - Mapa de uso da terra e drenagem da area de estudo.
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Vegetacao

No bioma Mata Atlantica ocorrem as seguintes formagdes de florestas nativas e
ecossistemas associados: Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrofila Mista, também
chamada de Floresta com Araucarias, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Estacional
Semidecidua, Floresta Estacional Decidual, Cerrado (Cerrado), Savana Estepe
(Caatinga), Estepe, Areas de Formagdes Pioneiras (Manguezais, Restinga e Areas
Aluviais), os Refugios Vegetacionais, bem como as 4reas constituidas por essas
tipologias, presentes nos Contatos entre Tipos de Vegetacao (IBGE, 2012).

A 4rea de estudo possui as seguintes formagdes: Floresta Ombrofila Densa, Floresta
Estacional Semidecidual, Areas de Formagdes Pioneiras e Areas de Tensio Ecolbgica,
descritas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Descri¢do da Fitofisionomia da 4rea de estudo.

Floresta Ombrofila Densa

Caracteriza-se pela presenca de arvores de médio e
grande porte, além de cipds e epifitas em abundancia.
Estende-se ao longo da costa desde o nordeste até ao
extremo sul. Sua ocorréncia estd ligada ao clima
tropical quente e umido, sem periodo seco, com chuvas
bem distribuidas ao longo do ano (excepcionalmente
com até 60 dias de baixa umidade) e temperaturas
médias variando entre 22 e 25° C.

Floresta Estacional Semidecidua

E condicionada pela dupla sazonalidade climatica. Na
regido tropical, ¢ definida por dois periodos
pluviométricos bem-marcados, um chuvoso e outro
seco, com temperaturas médias anuais em torno de 21°
C; e na regido subtropical, por um curto periodo de
estiagem acompanhado de forte queda de temperatura,
com médias mensais abaixo de 15° C. Essa
sazonalidade afeta os elementos arboreos dominantes,
induzindo-os ao repouso fisiologico, determinando um
percentual de arvores caducifolias entre 20 e 50% do
complexo florestal. Sua dispersdo irregular, entre as
formagdes ombrofilas, a leste, ¢ as formagdes
campestres, segue a diagonal seca direcionada de
nordeste a sudoeste e ¢ caracterizada por um clima
sazonal menos chuvoso, ou seja, marcado pela
alternancia de frio/seco e quente/imido.

Areas de Formacgoes Pioneiras

Constituem os complexos vegetacionais edaficos de
primeira ocupacao (pioneiros), que colonizam terrenos
pedologicos instaveis, relacionados aos processos de
acumulacdo fluvial, lacustre, marinha, fluviomarinha e
eblica. Abrangem a vegetagdo da restinga, dos
manguezais, das salinas e das comunidades ribeirinhas
aluviais e lacustres.

Areas de Tensdo Ecoldgica

Constituem os contatos entre tipos de vegetagdo que
podem ocorrer na forma de Ecoétonos, quando a
transi¢do ocorre por meio de uma mistura floristica,
envolvendo tipologias com estruturas fisionémicas
semelhantes ou claramente distintas; ou na forma de
Encrave quando a distingdo de tipologias vegetais, ou
mosaicos entre diferentes regides ecologicas, traduz
uma transi¢cdo edafica e salvaguarda a sua identidade
ecologica. No caso dos enclaves, ¢ um dispositivo
cartografico utilizado quando a escala do mapeamento
ndo permite separar os tipos de vegetacdo presentes na
area, indicando, porém, sua ocorréncia.

Fonte: IBGE, 2012. Elabora¢édo: Autores, 2022.

Conjunto de dados e abordagem metodologica

Os procedimentos metodologicos deste estudo foram integralmente estruturados em
ambiente de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG), utilizando o software ArcGIS
Pro como plataforma central de operacionalizagcdo analitica. Tal ambiente constituiu o
eixo estruturante para a organizagdo, integracdo e espacializacdo dos dados geograficos
(Quadro 2), permitindo a construcdo de uma base robusta e coerente para a andlise
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territorial proposta. O SIG foi empregado como mecanismo articulador de todas as etapas
da pesquisa, viabilizando desde a sistematizagdo das multiplas camadas tematicas até a
modelagem espacial e a geracao dos produtos cartograficos finais, em consonancia com
abordagens consolidadas na literatura cientifica internacional (Goodchild, 1992;
Burrough & McDonnell, 1998; Longley et al., 2015; Tomlinson, 2007; Foody, 2002).

3 SERRA, J. M. L; STEINKE, V. D, )
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Quadro 2 — Bases de dados utilizadas na pesquisa

da biodiversidade.

Tema Fonte Ano Aplicacio no estudo
Limites Instituto Brasileiro de Delimitacao politico-administrativa dos
municipais Geografia e 2022 municipios inseridos na area de estudo
Estatistica (IBGE) '
.. Instituto Brasileiro de Delimitagao territorial do estado e
Limite estadual - Geografia e 2022 contextualizagdo regional da area de estudo
Estatistica (IBGE) caoTeg '
~ . izaca 1 ali
Vegetagio MapBiomas 004 Caracterizagdo da cobertura vegetal e andlise
do uso e cobertura da terra.
Hidrografia GeoBahia 023 Identificacdo e agahse da redq hldrograﬁca e
dos recursos hidricos superficiais.
Levantamento e espacializacdo de
Biodiversidade |GeoBahia 2023 [informagdes sobre a ocorréncia e distribui¢ao

Servigo Geologico do paisagem, incluindo aspectos geoldgicos,

Geodiversidade 2022

geodiversidade.

Caracteriza¢ao dos elementos abidticos da

Brasil (CPRM) geomorfologicos e demais componentes da

Fonte: Elaborado pelos autores com base em IBGE (2022), MapBiomas (2024),
GeoBahia (2023) e CPRM (2022).

Paralelamente, os procedimentos estatisticos foram desenvolvidos no software
PAST (Paleontological Statistics), amplamente reconhecido por sua robustez na andlise
multivariada e na avaliacdo de correlagdes e confiabilidade de dados. Essa ferramenta
permitiu o tratamento quantitativo das variaveis integradas no ambiente SIG, assegurando
rigor analitico na interpretacdo dos padrdes espaciais identificados. A articulacdo entre o
SIG e o ambiente estatistico constituiu um sistema metodoldgico integrado, no qual os
dados foram continuamente vinculados, cruzados e reinterpretados, possibilitando uma
analise sinérgica entre componentes bidticos e abidticos, conforme a complexidade
inerente a paisagem estudada.

Destaca-se que ambas as ferramentas — ArcGIS Pro e PAST — nao foram
utilizadas de forma isolada, mas sim como dispositivos metodologicos complementares,
responsaveis por sustentar todas as etapas de analise, desde a organizacao dos dados até
a geragdo dos resultados. Todo o percurso metodoldgico seguiu rigorosamente a proposta
estabelecida por Steinke (2021), baseada em uma abordagem geossistémica e integrada
da paisagem, cujos procedimentos operacionais, estruturados em etapas sequenciais e
interdependentes, serdo detalhadamente apresentados nos paragrafos subsequentes.

Para atingir o objetivo proposto de identificar e indicar areas de interesse para a
geobiodiversidade da area de estudo (Litoral Sul do Estado da Bahia - Brasil) foram
coletados dados espaciais disponiveis em diversos sites de dominio publico e em bases
geograficas oficiais, como por exemplo: Geobahia, SEIGeo, IBGE, ICMBio, etc.
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Os dados selecionados eram compostos por informagdes de geologia, falhas
geologicas, curvatura geologica (dobra ou dobramento), geossitios, cavernas, vegetagao,
geomorfologia, solos, redes de drenagem, areas protegidas, tipos de cobertura do solo na
escala de 1:250.000, as estradas e areas urbanas, na escala de 1:25.000 e dados sobre
espécies da fauna ameagadas de extingdo na escala de 1:250.000. Essas informacdes
foram resumidas em camadas e combinadas em uma grade hexagonal.

A grade hexagonal, utilizada como unidade de andlise espacial, fundamenta-se em
principios geométricos amplamente reconhecidos na literatura cientifica. Conforme
discutido por Steinke (2021), sua eficiéncia espacial remonta as observacdes sobre a
estrutura dos favos de mel descritas por Marco Teréncio Varrdo em Res Rusticae (36
a.C.). Estudos posteriores demonstraram que a tesselagdo hexagonal constitui uma das
formas mais eficientes de subdivisdo do espago bidimensional, maximizando a
conectividade e minimizando a relagcdo perimetro-area (FEJES TOTH, 1964; HALES,
2001). Em andlises espaciais, essas caracteristicas favorecem uma representacdo mais
homogénea dos fendomenos geograficos e reduzem distor¢des associadas as relagdes de
vizinhanga (BIRCH et al., 2007; STEINKE, 2021). Além disso, a adjacéncia uniforme
das células hexagonais promove maior conectividade espacial e reduz efeitos direcionais,
contribuindo para analises mais consistentes de padrdes ecoldgicos e geograficos
(KAMGAR-PARSI et al., 1989; SAHR, 2011).

A Figura 5 apresenta o modelo de dados e informagdes de interacdo. Este modelo
possui uma abordagem geossistémica com interacao horizontal e vertical dos elementos
que compdem a paisagem, sem niveis hierarquicos definidos, o que significa que todos
os elementos interagem entre si de forma transversal e em um processo continuo e
dindmico de troca de energia, desencadeado por aspectos condicionados da variabilidade
climatica anual.

r 4 ;g SERRA, J. M. L; STEINKE, V. D. ) ‘
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Figura S - Dados de interagao e modelo de informagado baseado em células hexagonais.
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Fonte: Steinke (2021).
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A proposta de interacdo de dados e informacgdes apresentada por Steinke (2021)
demonstra um fluxo articular entre os elementos geograficos a partir de uma analise
complexa do territorio. Neste estudo foi estruturada em quatro etapas: a primeira consistiu
na selecdo da abrangéncia territorial do dominio mata atlantica e sua base geoldgico-
geomorfologica.

A partir da segunda etapa, o SIG passa a ser utilizado como uma ferramenta
importante para a insercdo e integra¢do de dados geoespaciais vinculados ao nivel da
geologia, geomorfologia, vegetacdo e protecdo ambiental. Essa etapa foi realizada por
meio de uma matriz, na qual todos os elementos se articulam e interagem de alguma
forma.

A figura 6 destaca os elementos utilizados no ambiente SIG e sua estrutura de
interagdo nas células hexagonais. Neste procedimento, cada célula é subordinada a um
processo de interagdo espacial com todos os elementos bidticos e abioticos selecionados
e agrupados em categorias. Quanto maior o niumero de interagdes presentes em cada
célula, maior o grau de diversidade, normalizado entre 0 e¢ 10. A soma total das
diversidades gera o indice proposto, chamado de “indice de geobiodiversidade™.

A SERRA, J. M. L; STEINKE, V. D. ‘
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Figura 6 - Dados da matriz de interacdo e modelo de informagdo baseado em células
hexagonais.

Componentes Abioticos C Bidticos i indice Proposto

Geologia ! 2 Vegetagdo Areas de indice de
e Protegdo Geobiodiversidade

e 2 =Dv,+.. +Dv,

Recorte Territorial e Células Hexagonais

Fonte: adaptado de Steinke (2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro resultado desta investigagdo esta associado ao grau de antropizacao da
area selecionada para o estudo. Esta abordagem ¢ essencial para compreender o processo
evolutivo da ocupacao humana neste territério, tendo como elementos centrais para esta
observacao a dinamica geohistdrica da area, pois foram exatamente os valores estéticos
da paisagem original que forjaram a imagem do Brasil para o mundo.

Diante disso, os dados encontrados sdo alarmantes, para o recorte territorial
especifico deste estudo apresenta uma transformagao da paisagem original em paisagem
antropica, tendo como premissa teorica a abordagem de paisagens antropogénicas (Ellis;
Ramankutty, 2008); (Ellis et al, 2010); (Ellis, 2011); (Ellis, 2015), com dados mais
elevados que os diagnosticados para o Bioma Mata Atlantica, que atualmente compreende
28% de remanescentes florestais. (MapBiomas, 2022). Para a area de estudo, restam
apenas 12,88% da paisagem original (Quadro 1), o que corresponde a pouco mais de 53
mil hectares. Este dado, por si sO, ja indica a grande necessidade de identificagdo,
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priorizagao e classificacdo dos remanescentes como patrimonio natural.

Quadro 2 - Dinamica de antropizacao da area de estudo.

Classe Porcentagem da area de Tipo
estudo (%)
Antropico 87,12 Uso antrépico
Manguezais 1,23 Remanescente de
vegetacdo nativa
Restinga arborea 0,45
Floresta ou bosque 11,20

Fonte: Mapbiomas, 2022.

Neste cenario, de escassez de areas naturais remanescentes, foi realizado o
cruzamento das células hexagonais com a vegetagao remanescente com o objetivo de
valorizar o indice geral de geobiodiversidade da area 4.269 de 5.579 células hexagonais
foram selecionadas. As quais ja devidamente com suas respectivas notas individuais sao
apresentadas e classificadas na figura 7.
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Figura 7 - Indice de Geobiodiversidade do litoral sul da Bahia.
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Fonte: CPRM, 2019; GeoBahia, 2023; Elaboragdo dos Autores, 2023.

J4

Este primeiro mapa, do indice geral de geobiodiversidade, ¢ uma amostra
relevante do processo de fragmentacdo da paisagem original, pois a grande maioria das
células hexagonais que aparecem no mapa com valores inferiores a 40 sd ocorrem porque
ha algum tipo de sobreposi¢ao com manchas muito pequenas de vegetacao nativa, porém
ndo se configuram como areas de alto potencial de patrimonio natural, principalmente
devido aos niveis de isolamento.

Esses numeros sao suportados pela analise de estatisticas espaciais basicas, com a
grande maioria das células (61%) com valores baixos e muito baixos na faixa de notas
finais do indice de geobiodiversidade, conforme o histograma da figura 8.
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Figura 8 - Histograma referente ao Indice de geobiodiversidade da area de
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Os indicadores de autocorrelacdo espacial sdo especialmente uteis para caracterizar
areas, pois apresentam um valor de associacdo espacial. Tendo em conta a qualidade dos
dados originais, volume de dados e consisténcia dos dados, para que fosse possivel
observar diferentes regimes de possivel associa¢do espacial, foi utilizado o indice de
Moran local (Ii), que teve como objetivo testar a autocorrelacdo local e detectar
caracteristicas espaciais sob a influéncia do indice global de Moran (I); isso ¢ calculado
para cada unidade espacial (i) com base nos valores normalizados (zi) de cada atributo.

O primeiro resultado desta analise para os dados agrupados foi uma correlagao
positiva entre as variaveis. Os resultados indicaram que o comportamento Ii ¢ semelhante
em quatro grupos de diversidade usados para obter um indice de geobiodiversidade: Ii
para geodiversidade = 0,452, Ii para geomorfologia = 0,392, Ii para vegetagdo = 0,432 e
fauna = 0,323. Essa concordancia entre os grupos analisados indica o perfil territorial
definido como o “dominio morfoclimatico das Mares de Morros” ou “Bioma Mata
Atlantica”, ou seja, um padrao de paisagem muito semelhante; outro aspecto que pode
explicar esse comportamento diz respeito a escala de andlise utilizada, uma escala
regional que tende a padronizar elementos do territério.

A Figura 9 apresenta, em termos absolutos, o nimero de células de cada categoria
por quadrante de i, evidenciando a alocacdo preponderante de correlagdes positivas.

Os dados dos clusters de geodiversidade (geologica e geomorfologica) e
biodiversidade (vegetacdo e fauna) foram destacados, pois estdo concentrados
principalmente nos quadrantes alto-alto e baixo-alto.
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Figura 9 - Numero de células hexagonais por quadrante na distribuicdo de
Moran.
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Fonte: Autores, 2023.

Diante dos resultados preliminares encontrados e com a forte demanda para indicar
efetivamente as areas com maior potencial de patrimonio natural na area de estudo, foi
aplicado um teste estatistico do grau de confiabilidade e correlagdo das variaveis
utilizadas, tendo como parametro estatistico

Quadro 3 - Distribui¢do de células hexagonais por grau de significancia estatistica.

p Value Numero de células hexagonais (%)
0.05 1,327 24.8

0.01 13 0.02
0.001 819 14.6

Not significant 3,420 61.3
Total 5,579 100

Fonte: Autores, 2023.

Esta analise de estatisticas espaciais levou a geragao de um mapa da area que
permitiu representar as células efetivamente potenciais para o patrimonio natural na area
de estudo. (figura 101).
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Figura 10 - Mapa de Geobiodiversidade do litoral sul da Bahia.
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Fonte: CPRM, 2019; GeoBahia, 2023; Elaboragdo dos Autores, 2023.

Neste mapa de células hexagonais com o indice final de geobiodiversidade, vale
ressaltar que a distribui¢do espacial das células com classificacdo mais alta se distribuem
de acordo com as areas mais significativas do ponto de vista natural, fato que corrobora
a proposta que indicam as areas potenciais de patrimonio natural, com mais ocorréncias
na faixa costeira, algumas areas de montanha e outros ntcleos mais isolados na faixa
continental definidos pela rugosidade do relevo.

O conjunto de células classificadas como muito altas soma até 819 células, para as
quais sdo recomendados estudos em niveis mais profundos de escala cartografica e uma
identificacdo mais detalhada de elementos bidticos e abiodticos capazes de consolidar
aspectos da geobiodiversidade.

Este conjunto de areas classificadas representa uma importante diversidade de
ambientes ¢ paisagens da area de estudo, que nas suas respectivas interligacdes ¢
dinamizadas pelas relagdes complexas e dinamicas das paisagens, podem indicar
significativamente os efeitos de causa e efeito, a montante e a jusante, das articulagdes
dos elementos abidticos e bidticos em um mosaico exuberante, como mostra a (figura 12).
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Figura 11 - Mosaico de fotos das areas identificadas com potenciais para
Patrim6nio Mundial Natural no litoral sul da Bahia.
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Diante desse cenario, os dados obtidos foram refinados ainda mais para indicar as
areas potenciais para o patrimonio natural com a divisdo entre aquelas que ja estdo
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inseridas em alguma modalidade de areas protegidas e aquelas que estdo fora das areas
protegidas (figura 13).
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Figura 12 - Areas protegidas e areas ndo protegidas no litoral sul da Bahia
com potencial para Patrimdnio Mundial Natural.
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Fonte: GeoBahia, 2023; MapBiomas, 2024; Elaboragao dos Autores, 2024.

Para efetuar essa classificacdo mais refinada, adotou-se o método de interpolagao
espacial das areas, utilizando como valor o indice de geobiodiversidade de cada célula
hexagonal. O resultado ndo apenas indica as areas com niveis de prioridade distintos, mas
também se configura como um instrumento importante para o planejamento e a gestao do
territdrio, com o propoésito de criar novos mosaicos de protecdo. Isso € especialmente
relevante devido ao alto grau de antropizagdo ja consolidado na area.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo propde a integragdo entre o conhecimento ja consolidado como

geodiversidade na literatura cientifica, conforme proposto por Pereira et al. (2013)
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e Shine et al. (2018), e a incorporagdo de variaveis biologicas, especialmente a cobertura
vegetal original e a fauna ameacada, como uma evolugdo do trabalho pioneiro de Steinke
(2021), que considerou essencial compreender a complexidade dos ambientes estudados
em relag@o ao patrimdnio natural.

A inclusdo de variaveis da fauna e das caracteristicas fitofisiondmicas revelou-se
fundamental para a consolidagdo da "coluna de interagdo", que conecta elementos
bioticos e abioticos. Este estudo adota células hexagonais, que tém se mostrado eficientes
devido a possibilidade de identificar, por meio da coloragdo, dreas com maior interagao.
Qualquer extrapolacao geoespacial pode inferir subjetivamente os valores de areas com
pouca diversidade; no entanto, esses hexdgonos tornam as conexoes entre as células do
ambiente circundante mais sutis.

Além disso, a metodologia adotada neste estudo adere a premissa de que a andlise
geoespacial por meio de células hexagonais oferece uma resolugdo adequada para
capturar nuances nos padrdes de interacao entre os componentes bidticos e abidticos. Essa
abordagem permite discernir padrdes de distribuicao e correlagdes que poderiam passar
despercebidos em métodos de agregacdao mais tradicionais. Dessa forma, a escolha das
células hexagonais como unidade de analise contribui para a representagao mais precisa
das inter-relagdes complexas presentes nos ecossistemas estudados.

E relevante destacar que a utilizagdo das variaveis da fauna e da vegetagio original
como fatores determinantes na analise espacial responde a uma necessidade de
abordagem holistica e integrativa. A complexidade inerente aos ecossistemas demanda
uma visao que va além das simples propriedades geologicas e topograficas, considerando
as interacdes entre organismos vivos € seu ambiente fisico. Assim, ao considerar tanto os
aspectos biodticos quanto abidticos, este estudo se insere em uma abordagem mais
completa e abrangente para a avaliacao e preservagao da biodiversidade e dos processos
ecossistémicos.

A compreensdao aprofundada dessas interagdes complexas tem implicagdes
significativas para o manejo e a conservagdo de areas naturais. Ao elucidar as conexdes
entre os elementos biologicos e as caracteristicas do ambiente fisico, este estudo
proporciona uma base solida para o desenvolvimento de estratégias de conservagao mais
eficazes e direcionadas. A identifica¢ao de areas de alta interacao, reveladas pelas células
hexagonais, possibilita uma alocacdo mais precisa dos recursos de preservacao,
maximizando o impacto positivo das a¢des de conservagao.

Além disso, a abordagem adotada neste estudo também contribui para a valorizagao
da complexidade intrinseca dos ecossistemas e para a promog¢ao de um entendimento mais
profundo das interligacdes entre os componentes bidticos e abidticos. Ao considerar a
geodiversidade em conjunto com a biodiversidade, surge uma perspectiva mais completa
da dinamica ambiental, essencial para uma gestdo efetiva e sustentavel dos recursos
naturais. Portanto, este trabalho ndao apenas avanga na metodologia de andlise
geoespacial, mas também oferece uma contribuicao substancial para a compreensao das
relagdes entre a natureza fisica e biologica, informando estratégias para a preservagao da
biodiversidade e dos servigos ecossistémicos.
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