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RESUMO

Relevos residuais (RR) representam diferentes formagdes geologicas, como morros
testemunhos (MT) e inselbergs, que se projetam acima da superficie circundante, por
terem uma resisténcia maior a erosao. Podem manter mecanismos ecoldgicos essenciais
para o funcionamento dos ecossistemas, fornecendo refugios para muitas espécies,
resguardando, portanto, a biota adaptada as condi¢des desses ambientes, além de
contribuirem para a regulacao da hidrografia regional. O presente trabalho teve por
objetivo avaliar o estado da arte da cobertura vegetal no Triangulo Mineiro (TM), Brasil,
regido usada como estudo de caso, especificamente das coberturas savanicas localizadas
em RR. E propor, ainda, incrementos para a conservagdo, através da protecao de RR.
Sustenta essa proposta, o fato de muitos RR serem areas com uma protecao insuficiente
e com uma baixa ocupacao por atividades agropecudrias devido a afloramentos rochosos
que dificultam essas atividades. Para tanto, foi feito uma revisdo bibliografica e
processamento de imagens de satélite, que resultou no mapeamento de 90 morros na
regido do TM. Foi possivel observar maior ocupacao de formacdes florestais nas encostas
dos MT, seguida de fisionomias savanicas nas mesas. Foi possivel também observar que,
se essas elevagdes no TM forem protegidas efetivamente, aumentaria em 87% as areas
savanicas conservadas nessa regido. Dessa forma, nosso trabalho indicou que o potencial
de RR, para esforcos conservacionistas regionais ¢ elevado, devendo ser considerado nas

tomadas de decis@o para a protecao da biodiversidade do TM.

Palavras-chave: Areas protegidas, Cerrado, Small Natural Features.
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1. INTRODUCAO

Afloramentos rochosos sdo definidos como feigdes geologicas que se projetam
acima da superficie da terra que contorna (FITZSIMONS & MICHAEL, 2017). Se
formam quando partes menos resistentes da paisagem se deterioram ao longo de milhdes
de anos, mantendo relevos residuais (RR) com maior resisténcia a erosao (TWIDALE,
2012). RR com afloramentos rochosos sao encontrados em todos os continentes, na
maioria das zonas climaticas, em diversos tipos de vegetagdo (FITZSIMONS &
MICHAEL, 2017), podendo variar em tamanho, formato, geomorfologia e o tipo da rocha
encontrada, e.g, graniticas, sedimentares, carsticas, basélticas e gnaissicas (LARSON et
al. 2005; TWIDALE & ROMANI, 2005; TWIDALE, 2012). Morros testemunhos (MT),
por exemplo, s3o RR de topo plano que precedem frentes de planaltos sedimentares ou
sobre estes planaltos, chapadas e tabuleiros, resultantes do recuo pela erosdo de frente de
cuesta ou de outras escarpas de relevos tabuliformes (IBGE, 2009). Essas formagdes
residuais podem ser consideradas small natural features (SNFs), conceito discutido por
HUNTER JR (2017), significando que SNFs possuem papéis ecologicos chave, que
seriam desproporcionais ao tamanho de suas proprias areas. A razao para tanto, ¢ que
SNFs forneceriam abrigo e recursos essenciais, e.g., protecdo contra predadores,
alimento, para a perpetuacdo de muitas espécies animais e vegetais, os quais podem ser
limitantes em escala de paisagem (HUNTER JR, 2017; FITZSIMONS & MICHAEL,
2017; CARVALLO et al. 2019; AGUIAR-CAMPOS, 2020).

Mesmo pequenos RR, conseguem suportar uma diversidade bioldgica composta,
muitas vezes, por espécies endémicas, adaptadas a niveis elevados de estresses
ambientais, e.g. escassez de dgua, altas temperatura, distribui¢do irregular de chuvas, solo
rasos. (MICHAEL & LINDENMAYER, 2012; POREMBSKI & BARTHLOTT, 2000;
MILCHUNAS & NOY-MEIR, 2002). Para muitos organismos, solos rasos em RR,
normalmente, impdem condi¢des adversas, especialmente, para o estabelecimento da
biota vegetal caracteristica dessas areas (BARTHLOTT et al. 1993; PEREZ-GARCIA &
MEAVE, 2005; ARAUJO et al. 2006; FELFILI et al. 2007; POREMBSKI, 2007). Nio
obstante, RR fornecem habitats para uma elevada diversidade de fauna especializada,
incluindo mamiferos de pequeno a médio porte (MARES, 1997; WITHERS &
EDWARD, 1997; MORRIS, 2000), aves (CLEMENTS et al. 2006, WOINARSKI et al.
2009), répteis (MICHAEL et al. 2008, 2010), além de inumeros invertebrados (COUPER



& HOSKIN, 2008; BRABY et al.2011; AGUIAR & GAGLIANONE, 2011; MICHAEL,
2014; BUSCHKE et al. 2020).

Além do impacto para esses ambientes causado pelas mudangas climaticas em
curso (GIBBONS et al. 2000), que ameaga espécies endémicas, principalmente, pelo
aumento da temperatura e pela reducao da agua disponivel (BICKFORD et al. 2010), os
RR sofrem ainda com a interferéncia humana direta. Degradacdes desses ambientes
podem ser causadas por uma ampla variedade de fatores antropicos, que dependerd do
tamanho e localidade dessas formag¢des (MICHAEL et al. 2010). Em vérias regioes
agricolas no mundo, RR, na presenca de afloramentos rochosos de pequenas dimensdes,
sdo frequentemente degradados por atividades humanas diversas (MICHAEL &
LINDENMAYER, 2012; FITZSIMONS & MICHAEL, 2017). Na regido de Seronera,
noroeste da Tanzania, por exemplo, afloramentos rochosos, proximos a construgdes
humanas, como edificios e trilhas, tendem a impactar o ambiente natural pelo alto trafico
de pessoas e veiculos (TRAGER & MISTRY, 2003). Na Australia, nas regides utilizadas
em praticas agropastoris, os niveis de cobertura vegetal removidas estdo entre os mais
altos do mundo (HOBBS & SAUNDERS, 2012), restando principalmente fragmentos de
vegetacdo natural em areas de relevos irregulares na presenca de afloramentos rochosos.
Ambientes Carsticos montanhosos em paises como Belize, Guatemala, Honduras, El
Salvador, Costa Rica, Nicaragua e Panamad, localizados na América Central, sdo
ameagados em virtude do desmatamento, introducdo de espécies e mineracdo (KUENY
& DAY, 2002). Na Bolivia, areas montanhosas de savana, que possuem enorme valor
para conservagdo de espécies endémicas, ndo sdo legalmente reconhecidas e protegidas
(MAMANI et al. 2010). No Paraguai, a rapida expansdo agricola ameaca todas as regides
savanicas desprotegidas do pais, inclusive as localizadas em RR (ROBBINS ez al. 1999).

No Brasil, uma combinagao de intensa expansdo da fronteira agricola, escassez de
incentivos para prote¢do da biodiversidade e falta de fiscalizagdo ambiental efetiva, foram
alguns dos principais fatores que contribuiram para a degradacdo de seus biomas, em
especial o Cerrado (RATTER, 1997; STRASSBURG et al. 2017; OVERBECK et al.
2018), apesar de ser um dos hotspots de biodiversidade mundiais (MITTERMEIER et al.
2000; MYERS et al. 2000). A biota encontrada em RR no pais, mesmo no bioma Cerrado,
também sofre intensa pressao, principalmente por agdes relacionadas a mineragdo, como
a extracao de calcario e ferro (SILVA & SCARIOT, 2004; JACOBI & DO CARMO,
2008; FERNANDES ef al. 2014), por invasdes bioldgicas (FERNANDES et al. 2015) e
queimadas (FIGUEIRA ef al. 2016). Em RR, em muitas partes do Brasil, ¢ significativa



a ocorréncia de Cerrado, especialmente ocupando Neossolos Litdlicos, geralmente de
origem quartzitica ou arenitica (EITEN, 1972; MOURA et al. 2011). Estima-se que 7,5%
do bioma ocorra nesses ambientes, com variada presenca de lenhosas (REATTO et al.
2008), nas quais podem ser observadas caracteristicas vegetacionais peculiares a essas
areas rupestres (EITEN, 1972; FURLEY, 1999; RIBEIRO & WALTER, 2008, MOURA
etal.2011).

O Cerrado ¢ um exemplo de bioma savanico brasileiro, o qual possui, atualmente,
areas protegidas insuficientes e desconexas em uma paisagem definida pela influéncia
antropica (GRANDE et al. 2020; SAURA et al. 2017). Infelizmente, a maioria das
praticas e politicas de conservagdo usadas ainda hoje sdo planejadas para a conservacao
de areas amplas, sendo mal adequadas para a escala de SNF (BAUER et al. 2017,
HERRERA et al. 2017). E, muitas vezes, sdo desenvolvidos projetos de restauragdo com
o foco em ecossistemas florestais, mantendo vulneraveis outros tipos de vegetagdo, como
as formacdes savanicas (FERNANDES et al. 2018). Para se ter ideia da vulnerabilidade
do Cerrado, atualmente apenas 7,5% do bioma savanico estdo em dareas publicas
protegidas, e a Lei de Prote¢do da Vegetacdo Nativa (LPVN) (n° 12.651/2012) garante
que somente 20% da vegetacdo natural de terras privadas sejam conservadas
(STRASSBURG et al. 2017), e as regides que sdo menos protegidas localizam-se na
por¢do Sul e Sudoeste do bioma (COLLI et al. 2020). No estado de Minas Gerais, por
exemplo, menos de 2% dos remanescentes de Cerrado encontram-se dentro de Unidades
de Conservacdo (UCs) de protegdo integral (IEF, 2012). Situagdo similar pode ser
encontrada na regido do Tridngulo Mineiro (TM), uma das regides prioritarias para
conservagdao desse bioma (CAVALCANTI & JOLY, 2002). Nessa regido, reservas
naturais abrangem menos que 0.01% das éareas protegidas (SALVIO et al. 2018), sendo
raros os fragmentos savanicos remanescentes maiores que 100 ha na regido
(CAVALCANTI & JOLY, 2002). Nao ¢ surpreendente que os habitats mais integros de
vegetacao savanica, na regido do TM, estejam localizados em RR, onde muitas dessas
areas possuem afloramentos rochosos (MACHADO et al. 2004; BENITES et al. 2007,
PINTO et al. 2009).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo principal avaliar o
estado da arte da conservacdo das coberturas vegetais, especialmente das savanicas,
encontradas em RR, na regido do TM, em uma avalia¢do sobre o potencial dessas areas

para a conservacdo da biota regional. Para tanto, foram analisadas, através de
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processamento de imagens de satélite, a extensdo das formagdes vegetais nativas e de

ambientes modificados nesses ambientes.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1.Area de estudo

A regido de abrangéncia, utilizada no presente estudo, foi o TM, que se localiza
no estado de Minas Gerais, sudeste do Brasil, abrangendo um total de 90.545 km? (Fig.1)
(IBGE, 2010). Esta situado entre os rios Grande e Paranaiba, formadores do rio Parana.
A regido faz parte da Bacia Sedimentar do Parana (RADAM BRASIL, 1983), na qual os
relevos sdo caracterizados como mediamente dissecados, com a presenca de vales
encaixados e vertentes com declives acentuados. A geomorfologia € caracterizada pela
ocorréncia de planaltos, planos ou dissecados, e planicies (RADAM BRASIL, 1983).

Em nosso estudo foram consideradas areas sobre relevos RR, especialmente MT
areniticos e calcarios originarios do grupo Bauru, da Formagao Marilia. MT podem ser
definidos como RR de topo plano, que precedem frentes de planaltos sedimentares ou
sobre estes planaltos, chapadas e tabuleiros (IBGE, 2009). Esses arenitos sao agregados
por cimento de carbonato de calcio e argilas, de espessura variada, o que lhes confere
maior resisténcia em relacao ao intemperismo e a erosdao (BACCARO et al. 2001). Em
algumas regioes, os solos sdo originados a partir do retrabalhamento do arenito Bauru
com o cimento calcifero, resultando em uma fina camada de solo eutrofico com
afloramentos calcarios (EMBRAPA, 1982).

O solo predominante na regido do TM ¢é Latossolo Vermelho distrofico (IBGE,
2001), sendo as areas de afloramento descritas como Neossolos (IBGE, 2007), que
correspondem a entisol, de acordo com a classificacdo Norte-americana (USDA, 1999),
e leptosol, de acordo com a classificacdo internacional (IUSS, 2006). O clima foi definido,
segundo classificacdo de Koppen (ALVARES et al., 2013), como tipico das savanas
tropicais, com invernos secos € um periodo chuvoso (Aw).

A vegetacdo lenhosa predominante nas encostas rochosas dos MT pdde ser
definida como pertencente a formagdes florestais. As rochas sdo de origem arenito-
calcaria, contribuindo para que as encostas sejam muito acidentadas e com alto declive.
No topo dos morros, com frequéncia podem ser encontradas vegetacdes herbaceo-

arbustiva, correspondendo a caracteristicas de cerrados sensu stricto rupestres, em
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afloramentos arenitico (Fig. 2) e calcario (Fig. 3), definindo ambientes tipicos de areas
com afloramentos rochosos (RIBEIRO & WALTER, 2008).

Atualmente, o TM possui cerca de 62,7 mil hectares de vegetacdo nativa de
Cerrado protegidas, preservados em Unidade de Conservagao (UC) de Protecao Integral
e de Uso Sustentavel, através de Reservas Particulares de Patrimdonio Natural (RPPNs),

além de Areas de Preservagio Ambiental (APA), e.g. Refugio de Vida Silvestre Estadual

dos Rios Tijuco e da Prata, RPPN Cachoeira da Sucupira e Parque Estadual do Pau Furado
(IEF, 2018a).

Figura 1. Regido do Tridngulo Mineiro localizada no Sudeste brasileiro, e morros

testemunhos representados em amarelo.
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Figura 2: Cerrado sensu stricto em afloramento arenitico situado no topo de morro em um

relevo residual no Tridngulo Mineiro.
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Figura 3: Cerrado sensu stricto em afloramento calcario situado no topo de morro em um

relevo residual no Tridngulo Mineiro.

2.2.Analise dos dados

2.2.1. Delimita¢do dos morros testemunhos

O mapeamento dos MT na area de estudo foi realizado utilizando dados do
Modelo Digital de Elevacao (MDE) com resolug¢do espacial de 30 m disponiveis na
plataforma EarthExplorer (https://earthexplorer.usgs.gov) gerido pela NASA. Apos a
obtencdo dos dados para a regido, foi possivel obter a declividade das areas consideradas,
utilizando a ferramenta Slope do pacote Spatial Analyst Tools no programa ArcGIS 10.5.

Consideramos a declividade como parametro significativo para determinar quais
morros estdo assegurados pela Lei de Protecdo da Vegetagdo Nativa (LPVN) n°
12.651/12. De acordo com a lei, areas situadas no topo de morros, com altura minima de
100 metros e inclinagdio média maior que 25° sio consideradas Areas de Protegdo
Permanente (APP) (BRASIL, 2012). A partir do mapa de declividade, foi elaborado um
arquivo contendo a delimitagdo dos MT e a topografia desses RR. Essa delimitacao foi

realizada no MDE com o auxilio da ferramenta Contour, do pacote Spatial Analyst Tools.
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Através desse procedimento foi feito o contorno da imagem e a delimitagao das areas de
mesma altitude, gerando, assim, curvas de nivel do terreno. Dessa forma, foi possivel a
sobreposi¢do da camada gerada pelo Confour e a imagem obtida pelo Slope. Esse
procedimento possibilitou delimitar as areas de interesse para nosso estudo. Todo o

processamento de imagens foi realizado através do software ArcGIS 10.3 (ESRI, 2019).

2.2.2 Integridade da cobertura vegetal

Para analise da integridade da cobertura vegetal nos MT, foram utilizados os
dados de cobertura e uso do solo do projeto MapBiomas, produzidos a partir de algoritmos
de machine learning com o uso de imagens de satélites Landsat, na plataforma Google
Earth Engine. Os dados da cole¢do 4.1 do MapBiomas contém o mapeamento de todo o
territorio brasileiro desde 1985 até 2018. Dessa forma, para a analise temporal de uso do
solo, optou-se por utilizar intervalos de 10 anos, entre 1988 e 2018, considerando que a
dinamica vegetacional ocorre de maneira gradual e continua ao longo do tempo. Deste
modo, foram extraidas informacdes referentes a integridade da cobertura vegetal natural
nos MT para o periodo mencionado, diferenciando das areas antropizadas. A partir desse
procedimento foi possivel observar alteragdes na paisagem, especialmente por influéncia
antropica. Além de classificar, de modo geral, as areas para o ano de 2018, dentro de duas
categorias quanto ao uso do solo, definidas como dreas antropizadas e dreas naturais.

Para a andlise temporal foi ajustado um modelo linear generalizado com
distribuicdo beta, utilizando os dados de porcentagem de cada categoria de uso do solo
obtido, sem considerar diferengas entre os tipos de uso do solo dentro do mesmo ano.
Essa andlise teve por intengdo observar variagcdes temporais quanto a ocupagdo espacial
das areas estudadas e, dessa forma, ser possivel identificar se houve alteracdes na
integridade da vegetacdo nos MT. Posteriormente, para caracterizar o uso do solo atual,
foi realizado um Teste T nao pareado, considerando areas antropizadas e com vegetagao
natural, e seus respectivos valores de ocupacdo, para cada morro amostrado. E, por fim,
foi realizada uma analise do uso do solo em cada uma das subcategorias encontradas, i.e.,
antropizadas: agricultura, pastagem e d4reas ndo vegetadas; e 4reas naturais:
remanescentes florestais e savanicos. Todas as andlises estatisticas foram executadas no

software R v. 4.1.0.

2.2.3  Areas protegidas no TM e relevos residuais em outras regides
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Para o levantamento de informagdes das areas protegidas no TM, foi utilizado o
banco de dados do Instituto Estadual de Florestas (IEF) de Minas Gerais no ano de 2018.
A partir desses dados, foram definidas as areas em hectares (ha) das diferentes categorias
de Unidades de Conservagao, e quais as fisionomias do Cerrado pertencem essas areas,
i.e., florestais ou savanicas. Foi realizado também uma revisao bibliografica de trabalhos
sobre o estado de conservagdo de RR na presenga de afloramentos rochosos, situadas no

Brasil e em outros paises.

3. RESULTADOS

3.1.Delimitacdo dos morros testemunhos

Foram mapeados 90 MT na regido do TM com altitude média de 667,49 m (d.p.
+ 91,39 m), abrangendo 26.884,4 ha. A declividade média minima para delimitagdo e
inclusdo como Areas de Preserva¢io Permanente (APP) em RR, deve ser maior que 25°
(BRASIL, 2012). No presente estudo, a declividade média encontrada foi de 9,54° (=
7,68°), com minima de 0° e maxima de 49,8° (Fig. 4), indicando que a maioria dos MT
nao € protegida de acordo com a Lei de Prote¢do da Vegetacao Nativa (LPVN), com uma

alta irregularidade nas encostas dos RR.

3.2.Integridade da cobertura vegetal dos morros testemunhos

A avaliacdo da integridade ambiental dos MT indicou que, ao longo dos anos, a
ocupag¢do antropica diminuiu nas areas amostradas (df =6, p <0,01), em 1988 com 60%
para 2018 com 56%, enquanto a porcentagem de vegetacao nativa aumentou, de 40%, em
1988, para 44% em 2018 (Fig. 5).

Atualmente, a maior parte da regido dos MT ¢ ocupada por atividades agropastoris
(55%, Fig. 6), das quais a maior parte corresponde a pastagens, compreendendo um total
de 14.737 ha. Ja a area de vegetagdo natural, exibe um total de 44% com formagdes
florestais nas encostas dos M T, apresentando 21% de area ocupada, totalizando 5.656 ha
(Fig. 5). A area antrépica em 2018 diferiu da area de vegetacao natural (df = 84, p < 0,01,
Fig. 5), onde pastagens e florestas nas encostas tiveram os maiores valores, seguidos por

areas de savana (c.a. 18,9%, 5.098 ha), campos (c.a. 3,9 %, 1.044 ha), areas de plantio
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(c.a. 0,6% 169 ha), florestas plantadas (c.a. 0,4%, 108 ha) e, por fim, areas nao vegetadas
(c.a. 0,2%, 69 ha).

3.3.Areas protegidas no Triangulo Mineiro

Com base no levantamento bibliografico realizado de areas protegidas no TM,
atualmente existem 18 Reservas Particulares de Patrimonio Natural (RPPNs), protegendo
3.672,7 ha (IEF,2018d), uma APA, com 46.300 ha (IEF, 2018c), e trés Unidades de
Conservacao (UCs) estaduais de Protecdo Integral, somando 12.733,07 ha (IEF,2004;
IEF, 2007; IEF, 2018b). Essas areas protegidas, que abrigam remanescentes de Cerrado
e Mata Atlantica, totalizam 62.705,77 ha, sendo que o Cerrado ¢ mantido em cerca de

5.858,8 ha.

Figura 4. Mapa de declividade e delimitacio dos morros testemunhos na regiao do TM.
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Figura 5. (A) Porcentagem de ocupagio antrdpica (rosa) e natural (verde) nas dreas dos
morros testemunhos ao longo de 30 anos; (B) Discriminac¢ao de areas antropicas e vegetaciao
nativa nas areas amostradas no ano de 2018 em cada morro testemunho; (C) Caracterizaciao
do uso do solo de acordo com o MapBiomas no ano de 2018 nas areas amostradas.
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Figura 6. Mapeamento do uso de solo na regiao do TM e nos morros testemunhos segundo
0 MapBiomas. *Notacoes: formacoes florestais (verde), fitofisionomias de Cerrado (laranja),
pastagens, areas de plantio e areas plantadas (amarelo), areas nao vegetadas (cinza).

4. DISCUSSAO
4.1. Estado da arte da cobertura vegetal do TM

Apesar da porcentagem maior de area ocupada nos MT ter sido por ambientes
antropicos, e.g. pastagens, a ocorréncia de consideravel cobertura de vegetacdo nativa
savanica no topo e de florestal nas encostas sustentam a importdncia desses
remanescentes como refugios da biota regional. E a informagdo de que a ocupagdo
antropica diminuiu 4% nessas areas no periodo estudado (1988 a 2018) ¢ um indicativo
da possibilidade da destinagdo de RR como 4reas protegidas especiais no TM. Regido
essa intensamente ocupada por atividades agropecudrias, ameacando intensamente
formagdes vegetais savanicas (CAVALCANTI & JOLY, 2002). Essa providéncia
contribuiria, além disso, para o esfor¢o conservacionista de ecossistemas hd muito
negligenciados em nosso pais, como os rupestres (FERNANDES, 2016), apesar de sua
biodiversidade e endemismos, influenciados pela variagdo de relevos, tipos edaficos e

ambientes associados (FERNANDES et al., 2016; SCHAEFER et al., 2016).
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4.2.Integridade da cobertura vegetal

Quanto ao aumento da cobertura vegetal (4%) nos RR estudados, dois fatos
histéricos concomitantes, possivelmente, contribuiram: a mudanga do uso e ocupacao do
solo no TM, influenciado pela alteracdo da matriz econdmica; e a evolugao da Legislacdo
Ambiental Brasileira. O processo de ocupagdo do territério na regido do TM foi marcado
nos séculos XVIII e XIX, pela produgdo de arroz, feijao, milho, carne e, especialmente,
laticinios (INACIO & SANTOS, 2011). Essa producio agroindustrial permaneceu como
principais atividades economicas no TM até meados de 1980-1990, com o advento das
grandes monoculturas, como soja e cana-de-acicar (MARTINS, 1998). O avango
exponencial da monocultura, a partir do final da década de 90, gerou uma tendéncia a
homogeneizacio da paisagem agricola do TM (INACIO & SANTOS, 2011; VIEIRA &
ROSENDO, 2015), através da ocupacdo de areas de maior aptidao agricola (GOMES et
al., 1982). Portanto, a presenca ¢ frequéncia da utilizagdo dos morros, como areas
destinadas para pastagem, sofreu sensivel reducdo, principalmente pelo aumento da
pratica de arrendamento de terras para as empresas sucroalcooleiras (INACIO &
SANTOS, 2011; VIEIRA & ROSENDO, 2015), que ndo cultivam cana-de-agicar em
areas de RR.

4.3. Refugio da biodiversidade animal

A vegetagdo savanica, presente em morros com afloramentos rochosos, pode
servir como um espago de refugio local para a biota, atuando como ilhas de vegetagdao em
meio a paisagens antropizadas (MEWS et al. 2014). Ha registro no TM, por exemplo, de
mamiferos em estado de conservagdo vulneravel, que se beneficiam dessas areas, mesmo
ndo estando protegidas efetivamente, e.g. onca-parda (Puma concolor), gato-mourisco
(P. yagouaroundi), lobo-guara (Chrysocyon brachyurus), raposa-do-campo (Lycalopex
vetulus) e tamandud-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) (ALVES et al. 2014;
LVFBAE, 2018a). Tendo em vista a expansao agricola e da malha de transporte (DE
MARCO et al. 2020), esses animais, podem utilizar os morros como refligios, ou mesmo

abrigos temporarios, sendo, portanto, espacos efetivamente importantes para a
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conservagao da biota regional, cuja vulnerabilidade aumentou significativamente
(HIDASI-NETO et al 2019; BUSCHKE et al. 2020).

A avifauna regional, como as espécies Alectrurus tricolor, Sporophila
hypoxantha, S. palustres e S. melanogaster, sendo a tultima, endémica do Brasil
(LVFBAE, 2018b), por possuir maior capacidade de deslocamento, pode utilizar os MT
como stepping stones, i.e., deslocando-se entre fragmentos, mantendo metapopulagdes
viaveis (BENNETT, 1999; FISCHER & LINDENMAYER, 2002a; FISCHER &
LINDENMAYER, 2002b) e proporcionando o fluxo e trocas génicas (FISCHER &
LINDENMAYER, 2002a; SAURA et al. 2014; HERRERA et al. 2017).

Alguns exemplos em condi¢des ambientais similares como estudos utilizando
borboletas como indicadores na Africa do Sul (BUSCHKE et al. 2020), mamiferos
(MORRIS, 2000) e répteis (MICHAEL et al. 2008) no Oeste australiano e aves no
Sudeste Asiatico (CLEMENTS et al. 2006), corroboraram para que MT, sejam
considerados refugios ecologicos para a biodiversidade animal, agregando um valor

desproporcional ao tamanho da area (BUSCHKE et al. 2020).

4.4. Biodiversidade vegetal

Sobre a biodiversidade vegetal dos MT, o relevo e os solos pouco profundos nos
ambientes de afloramentos rochosos contribuem para que ocorram espécies endémicas
(MACHADO et al. 2004; RIBEIRO & WALTER, 2008; PINTO ef al. 2009; LENZA et
al. 2011; DOS SANTOS et al. 2012). Afloramentos rochosos quartziticos-areniticos nos
topos aplainados de RR no Brasil, por exemplo, sob condigdes similares a area de estudo,
na Chapada Diamantina e na regido de Sdo Paulo, podem existir um elevado endemismo
a biota vegetal (OLIVEIRA & GODOY, 2007; CONCEICAO & GIULIETTI, 2002;
CONCEICAO & PIRANI, 2007). Em paises da regido do Caribe, area também
considerada hostpost de biodiversidade (MYERS et al. 2000), pode-se obter um registro
expressivo de espécies vegetais endémicas nos RR carsticos (DAY & CHENOWETH,
2004).

Foi observado no TM, a presenca de cerrados sensu strictu localizados em éreas
de afloramentos rochosos calcarios. Esta peculiar ocorréncia, pouco descrita na literatura
(DE SOUZA et al. 2020) tem sido estudada com o objetivo de compreender o
comportamento dessa vegetagdo. Ha poucos trabalhos publicados relacionados ao

entendimento do comportamento ecofisiolégico de algumas espécies, e.g. Callisthene
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fasciculata, Qualea grandiflora, Q. parviflora, Vochysia tucanorum (DE SOUZA et al.
2017; NOGUEIRA et al. 2019; DE SOUZA et al. 2020) e sobre a dinamica da ciclagem
de nutrientes nessas areas (ALVES et al. 2018). Considerando que a deposi¢do
sedimentar ocorreu de forma semelhante em todos os RR no TM, a faixa estratigrafica de
rochas calcarias, portanto, tera um padrao altimétrico de afloramento observado nos
morros. Provavelmente, esta singularidade pode abarcar boa parte dos morros do presente
estudo. A importancia cientifica dos cerrados em afloramentos calcérios refere-se ao fato
de que estudos em ecossistemas similares ainda sdo pouco frequentes, o que aumenta a
relevancia cientifica desses ambientes.

Além disso, embora a vegetagdo mantida nos MT possa manter alguma
semelhanca com outros ecossistemas savanicos, cerrados em afloramentos rochosos
devem ser avaliados através do conceito de ilhas de habitats (MEWS et a/, 2014). Desse
modo, cerrados rupestres, além de representarem refiigio inestimavel para a biota do
Cerrado, possuem caracteristicas ecossistémicas peculiares. Essas informagoes, portanto,
deverdo ser consideradas nas tomadas de decisdo para a conservagdo do Cerrado

(HERRERA et al. 2017; COLI et al. 2020; GRANDE et al. 2020).

4.5. Servicos ecossistémicos

Areas protegidas em MT podem manter feedbacks positivos, ao nivel de
paisagem, e promover os chamados co-beneficios associados a diversos servigos
ecossistémicos, como polinizacdo (KULDNA et al. 2009; OLIVEIRA et al. 2019;
SHUKLA et al. 2019) e dispersdo de sementes (VERDU e GARCIA-FAYOS, 1996;
MUNGUIA-ROSAS e SOSA, 2008; PETERS et al. 2008; LOAYZA et al. 2017,
OLIVEIRA et al. 2019), o que favorece a conservagao da diversidade genética da regido
(CARVALLO et al. 2019),

Além disso, a vegetacao dos morros residuais tem importancia significativa para
a prote¢do de recursos hidricos regionais, uma vez que seus remanescentes vegetacionais
contribuem para a manutencdo de nascentes de corregos e riachos (BARRETO et al.
2010). Nossas analises confirmaram a existéncia de formagdes florestais nas encostas, o
que pode favorecer a manuten¢do de nascentes proximas aos morros (BARRETO ef al.
2010). Além disso, nota-se que veredas, i.e., vegetacdo localizada em areas alagadicas
com afloramento do lencol freatico (RIBEIRO & WALTER, 2008), podem ocorrer nas

depressdes proximas as encostas, sendo essenciais para o abastecimento de dgua as
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populagdes urbanas (VIEIRA et al. 2018) e, por conseguinte, para o equilibrio da rede
hidrografica regional (IEF,2012). Desse modo, a protecdo da cobertura vegetal
remanescente em MT, seria capaz de reduzir a magnitude dos processos erosivos e
preservar os recursos hidricos regionais valiosos, especialmente diante do atual cenario

de alterag¢des climaticas.

4.6. Areas protegidas

De acordo com a Lei de Protegdo da Vegetacdo Nativa (LPVN), os topos de
morros com a declividade média superior a 25° sio considerados Areas de Preservagdo
Permanente (APP) (BRASIL, 2012). Entretanto, essa lei ndo assegura protecao efetiva da
vegetacdo presente em RR, sobretudo os RR do TM. A ineficécia na protecdo, corrobora
para o agravamento das ameacas a esses ambientes, como a alta exposi¢do as mudancas
climaticas (CHRISTENSEN et al. 2004). Nas regides da Serra do Espinhago, sudeste do
Brasil, por exemplo, estima-se que até o final do século, haverd uma perda de mais de
50% da diversidade vegetal devido as alteragdes das mudangas climaticas
(BITTENCOURT ef al. 2016). Na regido sul africana, menos de 8% de ambientes com
afloramento rochosos estao protegidos (SKOWNO et al. 2019) e estdo altamente expostos
as mudancas climaticas (CONWAY et al. 2015; ZIERVOGEL et al. 2014). Na Australia,
diversas espécies endémicas de anfibios (COUPER & HOSKIN, 2008) ¢ mamiferos
(BROOME et al. 2012) com dispersao limitadas, provavelmente perderdo habitat
adequado em cenérios de alteragdo climéatica (ARAUJO et al. 2006).

Diante o exposto, podemos dizer que os afloramentos rochosos tropicais
continuam sendo negligenciados (POREMBSKI, 2005), contribuindo para que a situacao
da conservagdo dos remanescentes de Cerrado, nessas formacdes de relevo, permanecesse
em situagcdo precaria (MARTINELLI, 2007; ALVES et al. 2014). Com base no
levantamento de areas protegidas e andlise da cobertura vegetal remanescente nos MT na
area de estudo, o potencial para inclusdo dos morros como areas protegidas aumenta
significativamente. Nosso trabalho permitiu inferir, em quantidade, a possibilidade de
inclusdo dessas regides amostradas como areas protegidas especificas e consolidadas.
Considerando que se a vegetacao situada nos MT, cerca de 11.829 ha, fosse protegida,
haveria um aumento de 19% para as areas protegidas existentes atualmente.

Especificamente para as areas de fitofisionomias savanicas, com um possivel acréscimo
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de 5.098 ha, o aumento seria em torno de 87% das 4reas savénicas ja protegidas. E
importante salientar que o projeto MapBiomas utilizado neste trabalho ainda possui

limitagdes na distingdo de tipos fitofisionomicos semelhantes.

Diante da possibilidade de haver uma maior protecao dos M T, propomos que essas
areas sejam protegidas por uma legislagdo especifica, que assegure que essas sejam
convertidas em uma rede especial de Unidades de Conservagao (UCs) estaduais. Os RR
poderiam servir como nucleos protegidos interligados por corredores ecologicos
associados arede hidrogratica do TM. Esse sistema de vegetacao protegido formado pelos
RR (savanas e florestas) somado a corredores ecologicos restaurados com sua respectiva
fitofisionomia, poderia ser uma meta a ser atingida pelo esfor¢o de prote¢do da biota
regional. Compreendemos que, ao serem acrescentados RR ao rol das unidades de
conservagao, como os observados no TM, possa ocorrer contribuicdo efetiva para a

protecdo da biota presente nessas areas.

Atualmente, a maioria dos MT apresenta alto grau de isolamento e d&reas
relativamente pequenas, originando ilhas de habitats (MEWS ef al. 2014). Contudo, ao
serem conectados, através de corredores ecologicos, a partir da restauragdo de fundos de
vale (BARRETO et al. 2010; SEFIS, 2017), o potencial dessas areas para a conservacao
da biota e recursos naturais regional eleva-se sobremaneira (CAVALCANTI & JOLY,
2002. GRANDE et al. 2020).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Relevos residuais (RR), como os existentes no Tridngulo Mineiro (TM), possuem
elevado potencial para a conservacdo das biotas regionais, contribuindo para a
manuten¢do da heterogeneidade ecologica ao nivel de paisagem como small natural
features (SNFs) (HUNTER JR, 2017). Cerrados rupestres, por possuirem alta diversidade
bioldgica e de formas de vida (GENTRY, 1995; MEDINA, 1995), e por apresentarem
caracteristicas ecossistémicas distintas das de outros ecossistemas pertencentes ao bioma
Cerrado (EITEN, 1972; FURLEY, 1999), devem ser considerados como areas prioritarias
para conservacao desse bioma. Considerando que o TM tem poucas dreas naturais
protegidas (SALVIO et. al, 2018), a importancia e a singularidade ecologica, somando-

se aos servicos ambientais prestados (BAUER et al. 2017), os morros testemunhos (MT)
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suscitam esforgos preservacionistas imediatos, através da efetiva conservagdo dessas
areas.

Nesse sentido, essas areas, embora isoladas, podem contribuir significativamente
para o deslocamento e o refiigio da biota regional. E, diante da possibilidade do aumento
da preservagao da biodiversidade do TM, a partir da prote¢ao de remanescentes em MT,
frequentemente improprios para atividades agropecudrias, propomos que essas areas
passem a ser protegidas por uma rede de Unidades de Conservacao (UCs) especialmente
criadas com essa finalidade. As Areas de Relevante Interesse Ecoldgico (ARIEs), Refugio
da Vida Silvestre (REFIS) e Reservas Particulares de Patriménio Natural (RPPNs), por
exemplo, sdo categorias de UCs que poderiam contemplar esses RR (BRASIL, 2000). A
rede proposta, atuaria com um conjunto de medidas que estimulem a manuten¢do e
conservagao dos ecossistemas naturais, bem como o0s proprietarios, através de
dispositivos e incentivos fiscais.

A regido do TM ainda possui poucos estudos sobre a conservacdo do Bioma
Cerrado (DRUMMOND et al. 2009), sendo de extrema urgéncia incentivos a pesquisas
basicas de conhecimento bioldgico, com a finalidade de se identificar fragmentos
vegetacionais importantes e sua compreensao, determinando quais regides necessitam de
esforcos maiores para a conservagdo. NoOs esperamos que o trabalho contribua em
tomadas de decisoes relacionadas a conservacdo do Dominio Cerrado no TM, ¢ na
indicagdo de incrementos para a conservacgdo da biota das savanas brasileiras. [gualmente
esperamos que, o caso estudado por nos, possa servir como sugestdo para praticas de
conservagao e manejo em outras partes do mundo, que possuam caracteristicas ambientais

e urgéncias conservacionistas similares as do TM.
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December.

Iypes of Papers
Reviews

Reviews are published by invitation anly and still have to undergs our
peer review process. However, & proposal for 8 Review may be
submitted via e-rmail to our editoral staff (aabefabe org br). The
e-mail should state the toplcs and authors of the proposed mview, a5
well a5 the abstract, academy sedion end the justification why the
topic is of particular interest to the Aeld.

The AABC allows suthors to depesit preprints of their submission in
cormmunity preprint Servers such as AcXhorg and bicRxh.ong.
However, the authars must updated their entries expresshy
ackncwiedging that the article has been sereptedpublished by AABC.

Letters to the Editor

Letters to the Edibor will be subjected to editing and revision and should
nok tontain material that hes besn submitted or published elsawhens.
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Letters in reference bo an article published by the ALABC should not
exceed 250 words (excluding references), and rmust be received within
four weiks after anling publication of the article. Letters nok related to
an artiche published by the AARC should not excesd 500 words
{exduding references). A letber can have no more than ten refiErences
and one figure or table.

Artiches

‘Whenever possible the artides should be subdivided into the following
parts: 1, Front Page; 2. Abstract (written on & Separate page, 200
words or less, no abbrevistions); 3. Introduction; 4. Materials and
Methode; . Results: 6. Discussion; 7. Acknowledgrments, If applicable;
. Authar Contributions (when the paper hes more than ane suthor); 9.
References, 10, Figure begends, if applicable. Articles from some areas
such & Mathematical Scences should follow their weual forrmat. In
Sorme cases, Ik may be advisable to omit part (4] and to menge parts
{5) and [6). Whenever applicable, the Materiak and Methods section
should indicate the Ethice Committes that evalusted the procedumns fior
hurnan studies or the norms followed for the maintensnce and
exparimental trestments of animals.

Short communications

Shart communications aim to report 3 conclse, but important
contribution on research, which has progressed to the stage when it
is considerad that results should be publicized to other workers in the
fiald. & short comrmunication should alss hawe an Abstrac {1ﬂﬂ wirds
or less), & short Introduction (up to 200 words) and should not exceed
1,500 words. Tables and Figures may be induded but the bext length
shauld be proportionally reduced . This section of the AABC should
contan extremealy relevant contributions and cormpetiticn S vary hllﬂ'l.

Afver the first Screening, the articles will be evaluated by &t leest two
reviewers, thern being frorm educational and/or national and
imemational mssarch institutions, with proven sclentific production.
Afver due cormections and possible suggestions, the paper may be
accepted or nejected, corsidering the reviews necaived.

W use the integrated Crossref Similarity Check program to detect
plaglariem.

There ane no APC and submitsion changes n the A6BC.

Preparation of manuscripts

All parts of the manuscript should be double-spaced throughout. After
acoEptance, no CI'H!I‘IQH wiill b madi in the manuesaiph 2o that ptl'l'.'!ﬂ'.'t
reguire only cormsctions ﬂﬂ"l‘rpﬂqrﬂﬂtﬂ| arrors. The authors should
send their manuscript in electronic version anly.

Length of manuscript

While papers may be of any length required for the cndse
presentation and discussion of the data, suedinet and carefully prepared
papers sre favored both in terrms of Impact a5 well a5 in readability.
They must nat, hawever, excesd 50 pages, incuding all Rerns (figures,
tables, references, et ..}, unless previously agreed with the Editar-in-
Chief.
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Title page

The tithe page of the manuscript should présent the following items: 1.
Tithe: of the artide (the tithe should be up o 150 characters induding
gpaces, and informative to a brosd scentific community); do not
include abbreviations in the tite. 2. Full name(s) of all sauthor(s); use
superscript numbers right after each author name to Indicate the
affilietion; 3. Professional address and ORI of all authors, Induwding

and [rstitution name, street narme and nurmber, ZIF Postal
eode, Clty, State and Courntry; 4. Key words (four to six in alphabetical
order separated by commas); 5, Running tithe (8 short wersion of the
title, up to 50 charadters induding spaces); 6. Academy Section to
which the content of the work belongs: 7. Narme, address, phone
nurnbar, e-mail of the mrmespondant author, induding o whom all
cormspondence and proofs should be sent to (please indicate the
cormesponding author with an * after the name). Should any of these
requirements not be met, we may unsubmit your paper and ask for
cormections,

Abstract

The abstract must contain no mone than 200 woards and present the
main findings of the artide, Induding & brief introduction, the objecthes
of the work and & conclusion hased on the presented findings. If the
authors am !-I.II‘.'I'I"IlEHI‘Iﬂ an invwibedfauthorined rEnsaw, th abstract must
imtroduce the main thame of the review and asplicit the contrdbution of
the revision to the field. Referenoss should not be incuded in the
abstract.

Manuscript text

All taxt should be written in double-space using 12-point Times Mew
Rormen or egquivalant bypeface, Mease arganize, whenever possible, the
text Inko the following parts: 1. Tithe Page; 2. Abstract (written on &
separate page, 200 words or less, no abbreviations); 3, Introduction;
4. Materials and Methods; B Results; 6. Discussion; 7.
Acknowledgmerts, If appleable; 8. Author contributions, when there i<
mone than one author, explaining briefly how each author has
contributed for the paper 9. Beferences. 10. Figure and table legends,
iF applicabie.

Articles from some sreas such 85 Mathematical Sdences should follow
their usual forrmat. In some cases it may be advisable to omit part (4)
and to merge parts (5) and (6). Whenever applicable, the Materials and
Methods section should indicate the Ethics Commitbes that evaluated
the procedures for hurman Studies or the normes fol lowad for the
maintenance and experimental treatments of animals. All procedures
must be deseribed in detail. LUse Armercan English stybe to write the
test. Chamical names should be provided scoonding o IUPAC, and
straing of organisms should be specified. Provide names of reagents
andfar equipment suppliers. LUse units and symbols according to Bureau
Irternational des Poids st Mesures (51} syrmbols whenever possible.

Acknowledgments

These shauld be induded at the end of the taxt. Personal

should precede those of institutions or sgencies.
Footnotes should be avoided; when necessary they must be numbered.
Acknowledgments to grarts and scholarships, and of indebtednes to
collesgues & well & mention to the arigin of an article (2.9, thesis)
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should be added to the Adknowledgments section. Indude the full name

of the funding sgency, country, and funded project number (F
applicable).

Abbreviations

Thee should be defined &t their first ocourrencs in the text, except for
officel, standerd abbreviations. Units and their syrmibols should conform
to those approsed by the Bureau International des Polds ot Mesures
{51}

Figure Legends

This inforrmation must be provided at the end of the meanuscript, after
the abbrevistions. Al igures must contain & descriptive legend. The

must comtain an introduckory sentenos that describes the main
findings. Mlﬂﬂ{ﬁwmmhminﬂww
by lower case lebters (1a, 2a, 2b, Jc, 3d, ebe). When
mmmﬁamnﬁrmmlmutﬂqnuamnﬂkﬂ
ermer of rmesn (SEM) or & standard deviation of mean [S0). Or indude
in the lagend If the presented result & representative of N indiidusl
experirments.

Tables

Each table should have a brief tithe above it. Table footnobes should be
placed below the table, Tables have to be dted in the paper In Rorman
nurnerals (Table 1, Table 11, Tables v and , ete ). Tables must be
subrmitted ¢ separate fles in editable format, preferably as *.doc or
*docx file,

Figures

Oy high-guelity Agures will be sccepted (minimum of 300 dpi). Al
illustrations will be considered Agures induding drawings,

maps, photographs, ete. Their tentative placement in the text should be
ircicatid end all fgures must be cted with their respective nurmber
along the text. Figures should be sent sorording to the Following
specifications: 1. Drawings and llustrations should be in format
PSSLERS o COR [PostSerpt or Corel Draw) end never be insarted 0
test: 2. Irnages or fgures in grayscale should be in format TIF snd
never be irserbed in text; 3. Each figure should be seved and sent in &
separate file; 4. Figures should, in principhe, be submitted st the sie
they are to appesr in the joumal, L&, B an (one alumna) or 16.2 &m
{bwo columng) wide, with maxdimal height for each figure Bnd respective
legend smaller than or equal to 22 cm.

The legends to the Aigures should be sent double-spaced on & Separate
page. Each linesr difmension of the smallest characters and syrmbals
should not be less than 2 mm after reduction. Colored figures are
accepted just as much &5 bfw ones, but up to 5 black and white figures
are free of charge, while every colared figure will be charged, dus
cormmuncation will be rade in the production phase (after the
evalustion process), should the suthor went them colored as well in the
printed version. For the purposs of counting black snd white figures,
tables occupying two thirds of the page or having more than 12
colurnns or 24 rows will be considered byf'w figunes; 5. Manuscripts on
Mathematics, Physics or Chemistry mey be bypesetted in TEX, AMS-TEX
or LATEX; &. Manuscripts without mathemeatical forrmulae may be sent
in .FTF or dog/docx for ' Windows.
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Referanoes

Authors sne resporgible for the sccuracy of the Refersnces. Published
articles and thase in press may be included. Personal communications
{Srnith, personal communication) rmust be authorized in writing by
those irvolved. References to thesis, mesting abstracts (not published
in indexed journals) and rmanuscipts in preparation or submitted, but
not yet accepted, should be dbed in the text as (Smith et al,
unpublished data) and should NOT be induded in the list of references,

The references should be dted in the text as, for exarmnple, "Smith
2004", "Sraith & Wessen 2005" er, for three or more authars, 'Smith et
al. 20067 Two or more papens by the same authar(s) in the same pear
should be distinguished by letters, .g. *Smith 20042°, "Smith 2004b°
b, Letters should also duﬂn;uhpapu:hvﬂ':&urmm:
with identical first author and year of publication, References should be
listed] aceording to the alphabetical erder of the first suthor, alweys in
the arder SLANAME XY in which X and ¥ are initials. If there are mare
ﬂ'hH"Il:l‘.'l"lbLlﬂ'ﬂ'!-, L ek gl after the first suthor. Befensnces must
contain the ttle of the artide. Mames of the journals should be
ammmamm-m&mmm
refer to lists of the major databases in which the journal is indexed or
consult the Waorkd List of Scientific Perodicals. The sbbreviation to be
used for the Anals da Academia Brasileira de Cléncias is An Acad Bras
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