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RESUMO - Apesar da notavel correlagdo da vegetagdo com a geologia, pouco se quantifica esta relagdo, sendo apenas um conhecimento
empirico. Este trabalho apresenta uma correlagéo entre o vigor vegetativo dos trés biomas presentes na Bahia com o tipo de litologia do
substrato. O vigor vegetativo € medido por meio do Normalized Difference Vegetation Index (NDV1), que foi correlacionado com a
litologia através de anlises visuais e estatisticas, calculadas por média, minimos e maximos. Para tanto, foram definidas areas de 100x100
km, uma sobre cada bioma. Os objetos de estudo foram imagens do sensor Operational Land Imager (OLI) do satélite Landsat-8 e dados
do mapeamento geoldgico do Brasil. Como resultado tem-se que a relagdo entre vegetacdo e geologia foi mais bem definida no bioma
Cerrado, onde a vegetacéo apresenta maior vigor sobre conglomerados e arenitos, depésitos sedimentares lateritico-ferruginosos e folhelho,
com NDVI em média de 0,61; 0,58 e 0,55 respectivamente. Na Caatinga, 0 vigor vegetativo foi mais expressivo sobre arenito arcoseano,
com NDVI em média de 0,79; calcério estromatolitico e metarenitos com conglomerado polimitico, ambos com NDVI em média 0,65. Na
Mata Atlantica, o destaque ficou sobre rochas metamorficas em geral, onde o NDVI teve médias em torno de 0,72.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto. NDVI. Biomas baianos. Geologia.

ABSTRACT - Although the remarkable correlation between vegetation and geology, this relationship is not quantified, being only
empirical knowledge. This paper presents a correlation between the vegetative vigor of the three Bahia’s biome and the type of lithology
where the vegetation develops. Vegetative vigor is measured using the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). NDVI was
correlated with lithology through visual analysis and statistics mean, minimums and maximums. For that, three areas, of 1200x100 km, one
over each biome in Bahia were defined. The objects of study were images from the Operational Land Imager (OLI) sensor of the Landsat-
8 satellite and data from the geological mapping of Brazil. As a result, the relationship between vegetation and geology has been better
defined in the Cerrado biome, where vegetation has greater vigor over conglomerates and sandstones, lateritic-ferruginous sedimentary
deposits and shale, with NDVI’s mean 0.61, 0.58 and 0.55, respectively. In the Caatinga, the vegetative vigor was more expressive on
arcosean sandstone (with NDVI” mean 0.79), stromatolitic limestone and metarenites with polymitic conglomerate, both with NDVI’s
mean 0.65. In the Mata Atlantica, the focus was on metamorphic rocks, where NDVI’s means was around 0.72.

Keywords: Remote Sensing. NDVI. Bahia’s biome. Geology.
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INTRODUCAO

O territério brasileiro ¢ formado por seis
biomas, sendo trés deles presentes no Estado da
Bahia: A Caatinga, o Cerrado e a Mata Atlantica
(IBGE, 2019). Cada bioma possui suas
caracteristicas e estas tém relacdo direta com o
clima, tipo de solo e a geomorfologia que, juntos,
condicionam a fauna e a flora locais (IBGE,
2012). O que ainda ndo ha publicado é como a
litologia influencia na densidade vegetativa
dentro de um mesmo bioma e quais litologias
mais cooperam no vigor vegetativo.

A proposta deste artigo € mostrar a relacéo
entre a densidade vegetativa e o substrato
rochoso dentro dos biomas presente no Estado da
Bahia. Para isso, 0 vigor vegetativo é calculado
utilizando o indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada (NDVI), uma técnica nao
destrutiva, aplicada em dados obtidos por meio
do Sensoriamento Remoto, que se baseia na
medicdo da concentracdo da clorofila de uma
determinada vegetacdo (Kawabata et al., 2001;
Robinson et al., 2017).

Os indices de vegetacdo, como o NDVI, séo
medidas radiométricas e sem dimensdo que
indicam a abundancia e atividade relativa da
vegetacdo verde. Consiste nas transformacoes
lineares de bandas espectrais, principalmente as
bandas do vermelho e do infravermelho proximo
do espectro eletromagnético (Epiphanio et al.,
1996).

Por definicdo, o Sensoriamento Remoto
analisa e compreende a composicao da superficie
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terrestre de forma espacial, sem contato direto. A
andlise € permitida gracas a interacdo da energia
eletromagnética, ou seja, comprimentos de ondas
que se repetem no tempo com oscilagdo
harmbénica entre o0s campos elétricos e
magneticos, que € emitida pelos sensores
remotos ou pelo Sol e é, em parte, refletida pelos
seus alvos (Moraes, 2012; Prasad et al., 2011). A
energia devolvida a atmosfera é recebida pelos
satélites como uma informacdo (Figueiredo,
2005). Essa diferenca de energia, que é diferente
em cada tipo de matéria, é o que caracteriza a
curva espectral de cada alvo, visto que toda
matéria acima do zero absoluto emite uma
energia eletromagnética (Jensen, 2014; Jong &
Meer, 2005; Lorenzzetti, 2015).

As informacOes coletadas pelos satélites
tornam possivel o célculo do NDVI, que utiliza
os dados de interacdo da REM com as regides do
visivel e do infravermelho préximo, levando em
consideracdo que uma Vvegetacdo saudavel e
vigorosa apresenta alta reflectancia das ondas do
infravermelho préximo por absorver bemaluz na
regido do visivel (Meneses-Tovar, 2011;
Ponzoni, 2002; Ponzoni & Shimabukuro, 2010).
A diferenca entre os valores obtidos nas bandas
do vermelho e do infravermelho proximo € um
forte indicador da quantidade de biomassa verde
fotossintetizante (Tucker, 1979).

A curva padrdo da interagdo da REM com
uma vegetacdo saudavel é representada pela
Figura 1, ilustrada por Jensen (2015).
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Figura 1: Interagdo da energia eletromagnética com uma vegetacgdo sadia. (Adaptado de Jensen, 2015).
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Os maiores valores de reflectancia na regido
do visivel é associado a vegetacdo campestre por
haver perda de pigmentos fotossintetizantes oca-
sionada pela deficiéncia hidrica. A baixa quanti-
dade de pigmentos fotossintetizantes resulta em
uma baixa absor¢do da REM na regido do visivel,
0 que faz com que a reflectancia seja alta. As
vegetacOes savanica e florestal apresentam menores
valores de reflectancia na regido do visivel gracas
a maior absorcdo de energia pelos pigmentos
fotossintetizantes (Meneses et al., 2019).

Portanto, quanto maior o valor de NDVI
encontrado na cobertura vegetal saudavel, maior

serd 0 vigor vegetativo da cobertura vegetal,
consequentemente, maior serd a densidade dessa
vegetacdo sadia (Salazar et al., 2008). O
desenvolvimento da vegetacdo também pode esta
condicionado a algum efeito de background, os
mais comuns sdo: material de origem/geologia,
considerando normalidade na oferta hidrica
(Raina et al., 1994). Desta forma, este artigo tem
0 objetivo central de identificar o condicionamento
da geologia no desenvolvimento da cobertura
vegetal, a partir do vigor vegetativo encontrando
no NDVI, em trés &reas de 10.000km2 no Estado
da Bahia, uma em cada bioma.

AREAS DE ESTUDO

Para este trabalho foi definida uma area de
estudo em cada um dos biomas da Babhia,
resultando em trés areas de estudo. A dimenséo
dessas areas € de 100x100km, definidas sobre
locais onde a atividade antrépica € a menor
possivel. O critério utilizado para a escolha das
areas foi onde, visualmente em imagem de
satélite, a variacdo da geologia refletia
diretamente da mudanca vegetativa. A area 1 esta

sobre as coordenadas de Latitude de
12°46'49.87"S a 12°47'11.46"S e Longitude de
41°56'8.14"0 a 41°56'46.37"0. A area 2, na
Latitude de 13°19'42.42"S a 13°18'51.94"S e
Longitude de 45° 7'50.28"0 a 45° 7'31.65"0, e a
area 3, sobre as Latitudes de 14°49'32.80"S a
14°49'18.92"S e Longitudes de 40°23'35.43"0 a
40°23'18.04"0. A Figura 2 traz um mapa que
mostra a localizacao dessas areas.
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Figura 2: Mapa de localizagdo das trés areas de estudo. Coordenadas Geograficas: SIRGAS 2000 [Adaptado de IBGE
(2019) e Google Earth (2020)].

Area de estudo 1 — Caatinga

A area sobre a Caatinga fica no Centro-Sul
baiano, abrangendo os municipios de Boninal,
Nova Redencdo, Boa Vista do Tupim, Anarali,
Piatd, Erico Cardoso, Abaira, Itaeté, Mucugeé,

Ibicoara, lIramaia, Barra da Estiva, Jussiapé, Rio
de Contas, Livramento de Nossa Senhora, Dom
Basilio e Ituagcu. O acesso se da por vérias
estradas federais e estaduais, como mostrado no
mapa da Figura 3.
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Figura 3: Mapa de situagdo da Area de estudo 1 —
Caatinga. Coordenadas Projetadas: SIRGAS 2000 UTM
Zona 24S [Adaptado de IBGE (2016), IBGE (2019) e
Google Earth (2020)].

Em relagdo & vegetacéo e uso do solo, a Area
1 é composta, em grande parte, por vegetacao
do tipo Formacgdo Savanica, acompanhada por
outras vegetacdes do tipo Formacao Florestal,
Formacdo Campestre, agricultura e pastagem,
como mostra 0 mapa da Figura 4.

Segundo o MapBiomas (2020), na Caatinga,
a Formacdo Savénica é referente aos tipos de
vegetacdo onde as espécies com dossel semi-
continuo é dominante, como a Savana-Estépica
Arborizada e a Savana Arborizada. A Formacao
Florestal apresenta vegetacdo com predominio
de dossel continuo, como a Savana-Estépica
Florestada, Floresta Estacional Semi-Decidual e
Decidual. Ja a Formacdo Campestre na
Caatinga ¢é formada por vegetacdes com
predominio de espécies herbaceas como a
Savana-Estépica Parque, Savana-Estépica
Gramineo-Lenhosa, Savana Parque e Savana
Gramineo-Lenhosa, além de areas inundaveis e
depressdes com acimulo de agua.
Area de estudo 2 - Cerrado

A érea 2, referente ao Bioma Cerrado, esta
situada no extremo oeste do estado da Bahia,
abrangendo o0s municipios de Correntina,
Jaborandi, Cocos, Santa Maria da Vitoria,
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Figura 4: Mapa de vegetacdo e uso do solo da Area de
estudo 1 — Caatinga. Coordenadas Projetadas: SIRGAS
2000 UTM Zona 24S. [Adaptado de IBGE (2019) e
MapBiomas (2018)].

Coribe, So Félix do Coribe e Feira da Mata.
Sua area possui acesso limitados as estradas
BA-583, BA-601, BA594 e as BR-349 e BR-
135, como no mapa da Figura 5. Quanto a
vegetacdo, a area é principalmente ocupada
pelas FormagBGes Savanica, Campestre e
Florestal, com pequenas culturas anuais e
perenes.

Como descrito no Mapbiomas (2020), a
Formagdo Savénica no Cerrado é composta por
vegetacBes com estratos arboreo e arbustivo-
herbaceos, como o Cerrado denso, Cerrado
tipico, Cerrado ralo e Cerrado rupestre.

A Formacdo Campestre é representada por
vegetacdo com predominancia de estrato
herbaceo, como o Campo Sujo, Campo Limpo e
Campo Rupestre, além da presenca de Parque de
Cerrado e Cerrado Rupestre. A Formacéo
Florestal é marcada pelo predominio de espécies
arbdreas que apresentam dossel continuo, como
Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e
Cerradéo.

A éarea também possui varias redes de
drenagens e diversas atividades antropicas, como
pastagem, areas de cultura anual e perene, como
mostra 0 mapa da Figura 6.
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Area de estudo 3 - Mata Atlantica

A é&rea 3, referente a Mata Atléantica, foi
definida entre as regides sul e centro-sul, abran-
gendo os municipios de Nova Canda, Itambé,
Itapetinga, Macarani, Potiguara, Itapebi, Santa
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Figura 6: Mapa de vegetacdo e uso do solo da Area de
estudo 2 — Cerrado. Coordenadas Projetadas: SIRGAS
2000 UTM Zona 23S [Adaptado de IBGE (2019) e
MapBiomas (2018)].

Luzia, Santa Cruz da Vitdria, Itaju do Colbnia,
entre outros municipios. O acesso da-se pelas
varias estradas estaduais que cortam a area. O
mapa da Figura 7 mostra a localizacdo da area e
0s municipios abrangidos.

450000

[ ] cantinea
Cermade
B e rverica

Estradas

D Area de Estudo
|:| Limite dos municipios

POT’W_,%SC OTE
JA-DOL) ,

360000 390000

420000

0 510 20 30
ITAPEBI i

450000

Figura 7: Mapa de situagfo da Area de estudo 3 — Mata Atlantica. Coordenadas Projetadas: SIRGAS 2000 UTM Zona
24S [Adaptado de IBGE (2016), IBGE (2019) e Google Earth (2020)].

A regido tem uma grande area de pastagem,
seguida da vegetacdo de Formacédo Florestal. A
Formacédo Florestal da Mata Atlantica é composta
pelas Florestas Ombrofila Densa, Aberta e Mista,

Floresta Estacional Semi-Decidual, Floresta
Estacional Decidual e Formacéo Pioneira Arborea
(MapBiomas, 2020). O mapa da Figura 8 mostra os
aspectos da vegetacdo e uso do solo na &rea.
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Figura 8: Mapa de vegetagio e uso do solo da Area de estudo 3 — Mata Atlantica. Coordenadas Projetadas: SIRGAS
2000 UTM Zona 24S [Adaptado de IBGE (2019) e MapBiomas (2018)].

MATERIAIS E METODOS

Aquisicao das cenas

As cenas escolhidas para este artigo foram
geradas pelo sensor OLI/Landsat-8, adquiridas
gratuitamente no portal Earth Explorer da United
States Geological Survey — Servico Geologico
dos Estados Unidos, ja com corre¢do geométrica.
Para cobrir todas as areas, foram necessarias 5
(cinco) cenas das Orbitas/pontos 217/69 para a
area 1, 219/69 e 219/70 para a area 2 e 216/70 e
216/71 para a area 3, como representado na
Figura 9.
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Figura 9: Imagem com destaque para as cenas Landsat
obtidas para cada area. Legenda: Area 1: Central. Area 2:

Esquerda. Area 3: Direita [Adaptado de Grade Landsat
para a América do Sul (INPE, s.d.)].

Correcdo Atmosférica

As bandas espectrais utilizadas neste trabalho
foram do vermelho (Banda 4) e infravermelho-
proximo (Banda 5), referentes ao sensor OLI/
Landsat-8, passaram por correcdo atmosférica

com a finalidade de atenuar os efeitos atmos-
féricos provenientes do processo de aquisi¢do. A
correcdo atmosférica foi realizada no software
gratuito QGIS versdo 3.14n“pi”, na extensdo SCP
Plugin, pelo método tedrico DOSL1. Informacdes
como angulo de elevacgdo solar, coeficientes de
calibracdo, entre outros parametros necessarios
para a correcdo atmosférica foram obtidos no
arquivo de metadados anexado a cada cena, em
formato MTL.

Indice de Vegetacao por Diferenca
Normalizada (NDVI)

O NDVI é um dos indices de vegetacdo mais
utilizados. Este indice possui relagdo com a
biomassa, com o indice de area foliar, com a
produtividade primaria, com a radiagdo
fotossintética, com o didxido de carbono e com
0s parametros meteoroldgicos e ecoldgicos.
(Teillet et al. 1997)

Para o calculo do NDVI sdo utilizadas as
bandas do vermelho (V), referente ao espectro do
visivel onde a clorofila mais absorve para a
fotossintese, causando assim a baixa reflectancia
nessa regido, correspondente ao comprimento de
onda de 0,63 a 0,69 um, ¢ a do infravermelho
préximo (IVP), onde a vegetacdo tem alta reflec-
tancia, correspondente ao comprimento de onda
de 0,76 a 0,90 um. (Guyot et al., 1989). Para as
imagens do OLI/Landsat-8, essas bandas sdo corres-
pondentes as bandas 4 (vermelho) e 5 (infra-
vermelho préximo). Sendo assim, para o OLI/
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Landsat-8 a equacao para o NDVI corresponde a:
IVP -V  B5—B4
NDVI = =

IVP+V  B5+ B4

Os resultados para o calculo de NDVI variam
de -1 a +1 onde a vegetagdo saudavel resulta em
valores positivos altos. Alvos como solo nu,
agua, gelo e nuvens tem valores de zero ou
valores negativos proximo de zero. Valores
positivos proximo de zero sdo relacionados a
vegetacdo nao saudavel, sob estresse ou com
pequena area foliar. (Mkhabela et al., 2005)

O software utilizado para o calculo do NDVI
foi 0 QGIS versdo 3.14x“pi”. O software é de
dominio livre o NDVI foi calculado por meio da
ferramenta “Calculadora de Raster”, onde foi
inserida a equacdo sobre as bandas de
reflectancia citadas.

Aquisi¢céo do Mapa de Geologia da Bahia

Os dados da Geologia da Bahia foram obtidos
por meio da aquisicdo do Mapa de Geodiver-
sidade do Estado da Bahia em formato shapefile.
O arquivo e fornecido gratuitamente no site da
CPRM - Servico Geoldgico do Brasil.

O arquivo foi elaborado pela CPRM no ano
de 2010, em escala 1:1.000.000 onde foram
acrescentadas novas informagfes nos seguintes
mapas bases: Mapa de Geodiversidade do
Brasil, elaborado pela CPRM no ano de 2006,
em escala 1:2.500.000 e o Mapa Geoldgico do
Estado da Bahia também elaborado pela CPRM,
na escala 1:1.000.000 no ano de 2002.

Dentre os varios temas que compde 0 Mapa
de Geodiversidade do Estado, o utilizado foi o de
Litologia, que compde a base geoldgico-ambiental.
Correlagao dos dados de NDVI e Litologia

A correlacéo entre o Indice de Vegetagéo por
Diferenca Normalizada e a Geologia das areas foi
feita observando o padréo da geologia e o0 padrao
dos intervalos de NDVI com o auxilio da falsa-
cor distribuida por quartil no mapa. Para esta
analise foi utilizado o software QGIS versdo
3.14n"“pi”.

A fim de quantificar a correlagdo, foi
utilizada a funcdo “Estatisticas Zonais” para
extrair os valores de minimo, maximo e médias
do NDVI por classe litoldgica. Feito isso, 0s
valores calculados pelo QGIS3.14r“pi” foram
exportados para uma planilha Excel, onde foram
gerados os graficos com os valores médios de
NDVI para cada litologia e a média geral em
cada intervalo de classe.

Por fim, com o auxilio da ferramenta
“Terrain profile”, ainda no QGIS3.147*pi”
foram exportadas, em formato .SVG, as linhas
de variacdo de NDVI, sobre uma determinada
linha da éarea, combinada com um perfil
topografico gerado pela mesma ferramenta
sobre uma imagem SRTM- Shuttle Radar
Topography Mission. As linhas de NDVI e perfil
topografico foram importadas no software de
dominio livre Inkscape 10.1.0 onde foram
correlacionados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Area 1 — Caatinga

Na area da Caatinga, a geologia é bastante
diversificada e é possivel notar que ha influéncia
da formagdo geoldgica no desenvolvimento da
cobertura vegetal. A geologia abrange as forma-
¢Oes Rio dos Remédios, Acurud, Ouricuri do Ouro,
Barreto Dantas e Jurema, Tombador, Mangabeira
Morro do Chapéu, Caboclo e Bebedouro e as uni-
dades Gavido, Lagoa de Dentro, Abaira, Nova Ame-
rica e Sete Voltas, além das Coberturas Cenozoicas.

O indice de Vegetacio por Diferenca Norma-
lizada variou, em média, de -0,86 a 0,91 com
média de 0,55 onde os valores negativos sao
associados a presenca de solos nus e rocha exposta.
As médias entre 0,79 e 0,48 séo referentes as
vegetacOes naturais, na ordem de vigor vegetativo:
Formagé&o Florestal, Serrana e Savanica. As médias
abaixo de 0,48 sdo referentes as atividades
antropicas de agricultura e pastagem. A figura 10
traz um quadro que mostra a imagem resultante

da operacao de bandas com o calculo de NDVI e,
abaixo, as litologias desta mesma area.

Para melhor entendimento das estatisticas
dentro da regido da Caatinga, tabelas detalhadas
de estatisticas zonais foram confeccionadas
divididas em alto, médio e baixo valor de NDVI.
Estatisticas Zonais da Regido de Alto NDVI

Na Caatinga, o NDVI variou de -0,86 a 0,91,
com média de 0,63 em sessenta e cinco corpos
rochosos e suas configuracgdes estdo descritas na
tabela 1 ao lado. Para entender melhor como cada
litologia influenciou no vigor vegetativo, foi feita
a tabela 2, com estatisticas por litologia em
ordem decrescente de média.

Tabela 1: Estatisticas zonais da regido de alto NDVI na
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Caatinga.
NDVI Area (km?)
corpos
Média Minimo Maximo
65  4266,8
0,63 -0,86 0,91
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Figura 10. Quadro de imagens com mapa de NDVI e de Geologia da area 1 — Caatinga

Como é possivel notar na descricdo das
rochas nos intervalos de NDVI, vérias litologias
se repetem entre os intervalos, demonstrando
que a influéncia no vigor vegetativo ndo € téo
expressiva comparado a influéncia das rochas
que ndo se repetem. Para melhor andlise das
influéncias, estatisticas zonais das principais
rochas da area estdo destacadas em negrito nas

planilhas, levando em consideracdo somente as
rochas que demonstraram heterogeneidade nos
valores.

Sendo assim, o arenito arcoseano é a litologia
que mais influencia no vigor vegetativo da area,
com média de 0,79, bem acima da média geral
da Caatinga que € de 0,55. Por se tratar da
Caatinga, bioma que tem forte relagdo com terrenos
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Tabela 2: Estatisticas zonais da regido de alto NDVI no Caatinga, separadas por litologia, em ordem decrescente de média.

NDVI
Litologia Média Minimo Méaximo N° corpos Area (km2)

Arenito arcoseano 0,79 -0,11 0,90 2 28,4

Calcério, Calcério oolitico, Dolomito, Silexito 0,72 0,17 0,88 2 16,2
Metassiltito, Ardosia, Conglomerado, Folhelho, Siltito, Metarenito 0,69 -0,30 0,90 6 182,6
Silte, Cascalho, Argila 0,67 -0,71 0,91 1 17,0

Calcario estromatolitico, Arenito conglomeratico, Laminito algal 0,65 0,08 0,88 8 67,8
Metarenitos, Metaconglomerado, Metaconglomerado polimitico 0,65 -0,14 0,91 15 583,3
Quartzo arenito, Arenitos conglomeraticos e polimiticos 0,63 -0,19 0,89 15 1607,1
Arcdseo, Pelito 0,63 -0,17 0,89 3 339,2

Metarriolito, Metadacito 0,62 -0,15 0,89 4 106,9

Silte, Areia, Argila 0,62 -0,86 0,89 2 90,3
Metapelito, Metarenito 0,61 -0,30 0,91 7 12275

arenosos, o arenito arcoseano se destaca por ser
uma rocha quartzosa que apresenta, em sua
matriz, o mineral k-feldspato, composto por
Potassio, um macronutriente importante para o
desenvolvimento da vegetacéo.

Em seguida, estdo os sedimentos de silte,
cascalho e argila dos Depdsitos Aluvionares,
local onde a presenca de umidade juntamente
com as particulas finas do solo, podem ser os
responsaveis pelo vigor vegetativo. O calcario
estromatolitico com arenito conglomeratico e
lamito algal vem em terceiro podendo ser
associada a sua alcalinidade, que fornece ao solo
uma correcdo de pH, muito importante para a
absorcéo de nutrientes pelas plantas.

Por fim, as outras rochas quartzosas como 0s
metarenitos e metaconglomerados foram quem
mais influenciaram o alto NDVI desta regido
com média de 0,63 a 0,65.

Estatisticas Zonais da Regido de Médio NDVI

Na regido de meédio NDVI, os indices
variaram de -0,86 a 0,91 com média de 0,56 em
cinquenta e nove corpos rochosos. As informagoes
sobre esta regido estdo descritas na tabela 3.

Tabela 3: Estatisticas zonais da regido de médio NDVI

na Caatinga.
N° Area
NDVI corpos (km?)
Média Minimo Maximo
59 3719,3
0,56 -0,86 0,91

As litologias que apresentaram médio NDVI
também foram separadas com destaque para
aquelas que néo se repetiram em outras faixas de
NDVI e a influéncia de cada uma delas esta
detalhada na tabela 4.

Para 0 médio NDVI, a litologia que mais
influenciou foi o pelito com arenitos e conglo-
merado polimitico juntamente com rochas méficas

e granitdides. O vigor médio sobre estas rochas
pode estar ligado as finas particulas do pelito e a
presenca de minerais ferro-magnesianos das
rochas maficas em regido de escarpa, ambos
relaciondveis a uma vegetacdo saudavel. E
importante lembrar que sobre estas rochas estao
vegetacoes das Formagdes Savanicas e Serranas,
que se estabelecem sobre rochas mais duras e
apresentam NDVI levemente mais baixos do que
a vegetacao da Formacéo Florestal.

Em seguida, rochas calcarias com interca-
lacbes de rochas sedimentares, definidos como
argilito, arenito e outras rochas de granulometria
fina fica em terceiro lugar com média de 0,55.

Com uma grande extensdo de &rea, a argila,
cascalho e silte de depositos superficiais
detrito-lateriticas com concrecdes ferruginosas
é uma litologia propicia a uma forte influéncia
ao vigor vegetativo, porém, sobre ela, ha a
maior parte de atividades ligadas a agricultura,
0 que pode ter causado o declinio do NDVI
nesta litologia.

Por fim, em ultimo lugar, com média ja abaixo
da média geral de 0,55, estdo as litologias de
metarcdseo, metabasalto, filito e outros.

Estatisticas Zonais da Regido de Baixo NDVI
Os mais baixos indices na Caatinga tiveram
médias de 0,44, oscilando entre -0,86 a 0,89 em
quarenta e oito corpos rochosos. As configu-
racdes desta regido estdo descritas na tabela 5.

Tabela 4:Estatisticas zonais da regido de baixo NDVI na

Caatinga.
N° Area
NDVI COrpos (km?)
Média Minimo Maximo
48 2575,1
0,44 -0,86 0,89

Os dados separando as estatisticas por
litologia sdo apresentados na tabela 6.
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Tabela 5: Estatisticas zonais da regido de baixo NDVI na Caatinga, separadas por litologia, em ordem decrescente de média

NDVI
Litologia Média Minimo Méaximo N° corpos Area (km2)

Dolomito, Pelito, Silexito, Arenito 0,47 -0,83 0,89 4 1098,7

Metarriolito, Metadacito 0,45 0,11 0,83 3 333

Granodiorito 0,44 -0,86 0,87 2 2484

Metaconglomerado polimitico 0,43 -0,82 0,87 6 1477

(Serras) Rocha rgsgitglégg:?t?zgavlzﬂgiigglca, Ortognaisse 0,42 -0.86 0,88 6 598,0
Calcario, Calcario oolitico, Dolomito, Silexito 0,41 0,07 0,89 10 57,2

Silte, Areia, Argila 0,41 -0,86 0,89 5 262,7
o PG Ve MATOS SIABES, 0 0w om 2 s

Rocha metassedimentar quimica, Metarriolito, Formacéo ferrifera
bandada, Rocha metavulcanica félsica, Metabasalto, 0,35 -0,51 0,84 4 74,0
Metapiroclastica, Metachert, Metagrauvaca, Metapelito

Monzogranito 0,35 0,17 0,69 1 3,7
Arcoseo, Pelito 0,34 -0,02 0,76 4 385
Ortognaisse granodioritico 0,31 0,12 0,64 1 7,4

As litologias em destaque para a regido de
médias baixas sdo dolomito, pelito, silexito e
arenito; serras de rochas maficas e gnaissicas;
rochas metamdrficas e graniticas.

Estatisticas Gerais e Perfil Topografico

A érea total da Caatinga teve uma média
NDVI geral de 0,55. O gréafico da Figura 11
mostra a relacdo das principais litologias e suas

respectivas médias NDVI.

Litologia x Media NDVI

Arenito arcoseano

Silte, Cascalho, Argila
Calcario estromatolitico, Arenito..
Quartzo arenito, Arenito..
Pelito, Quartzo arenito, Arenito..

(Escarpas) Rocha metaultramafica
Argilito, Arenito, Siltito,..

Argila, Cascalho, Silte
Metarcoseo, Metabasalto, Filito...

Dolomito, Pelito, Silexito, Arenito

Granodiorito

(Serras) Rocha metaultramafica
Metassedimentar quimica, BIF...

Monzogranito

Ortognaisse granodioritico

Média geral
(0,55)

Figura 10: Gréfico de litologia versus média NDVI da
area da Caatinga. Média geral = Média da area de estudo
1 inteira sobre a Caatinga.

Em ordem decrescente de contribuicdo no
vigor vegetativo da Caatinga, a litologia de maior
influéncia foi o arenito arcoseano seguido dos
sedimentos dos depdsitos Aluvionares e as
rochas calcarias intercaladas com sedimentares.
A Figura 12 traz o perfil esquematico mostrando
a oscilacdo do NDVI em relacdo a litologia.

PERFIL ESQUEMATICO DE TOPOGRAFIA E NDVI DA AREA 1 - CAATINGA
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Figura 11: Perfil topogréfico e de curva do NDVI da &rea 1.

Area 2 — Cerrado

Na &rea do Cerrado, a densidade vegetacional
estd fortemente ligada a geomorfologia, princi-
palmente a do Grupo Urucuia. A geologia
abrange o Grupo Urucuia, a Unidade Correntina,
a facies Sete Lagoas, além das Coberturas detrito-
lateriticas ferruginosas, Depdsitos Aluvionares e
granitoides. O Indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada variou de -0,61 a 0,94 nesta regiéo,
onde os valores negativos estdo relacionados a
presenca de pocas de agua e os valores de 0,00 a
0,45 sédo referentes aos alvos de solo exposto
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onde ha agricultura e pastagem. Os valores acima
de 0,45 sdo referentes a vegetacdo natural e
saudavel. A Figura 13 traz um quadro que mostra

a imagem resultante da operacdo de bandas com
0 célculo de NDVI do Cerrado e, abaixo, as
litologias desta mesma area.

NDVI DA AREA 2 - CERRADO
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Figura 12: Quadro de imagens com mapa de NDVI e de Geologia da area 2 — Cerrado

A vegetacdo natural da area que apresenta
valores mais altos para 0 NDVI esta relacionada
as Chapadas e Platdbs onde se instalam a
vegetacdo da Formacdo Florestal e parte da
vegetacdo da Formacdo Savanica, além da
vegetacdo que segue 0s cursos d’agua. Em
seguida esta o restante da vegetacdo da Formacao
Savanica que se instala nas areas de acumulagéo
das serras do Urucuia. Por ultimo, as Colinas e
Vales encaixados onde se instala a vegetacédo da
Formacao Serrana.

Estatisticas Zonais da Regido de Alto NDVI

Os altos indices na &rea do Cerrado tiveram a
média NDVI de 0,60 nos doze corpos rochosos
que sustentam este indice. Os parametros
estatisticos estdo descritos na tabela 7.

Tabela 6: Estatisticas zonais da regido de alto NDVI no
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Cerrado.
NDVI N° corpos  Area (km?)
Meédi T -
édia Minimo Maximo 1 913.9
0,60 -0,08 0,90
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As estatisticas zonais de alto indice foram
separadas por litologia para verificar a contribuicdo

de cada uma delas no vigor vegetativo. O resultado
esta apresentado na tabela 8.

Tabela 7: Estatisticas zonais da regido de alto NDVI no Cerrado, separadas por litologia, em ordem decrescente de média

NDVI
Litologia Média  Minimo Maximo  N°corpos  Area (km?)
Conglomerado, Arenito conglomeratico, Pelito, Arenito 0,61 0,00 0,88 5 690,6
Silte, Areia, Argila 0,58 0,00 0,85 4 124,0
Folhelho siltico 0,55 -0,08 0,90 3 99,2

As litologias que mais contribuiram para o
vigor vegetativo na zona de alto indice foram os
conglomerados dos topos planos da Formacéo
Urucuia, com média de 0,61. Em seguida, 0s
sedimentos de silte areia e argila e por dltimo, o
folhelho siltico. A pedogénese sobre estas
litologias resultou em Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico.

A contribuicdo destas litologias para o vigor
vegetativo pode estar ligada a capacidade de
troca catidnica do solo, fornecida pelos sedi-
mentos peliticos presentes nos conglomerados da
Formacdo Urucuia que podem estar sendo
agregados ao solo gracas a sua geomorfologia
que ndo permite a sua lixiviagdo para zonas de
acumulacdo, além da presenca de ferro e
aluminio nos sedimentos detriticos lateriticos-
ferruginosos (silte, areia e argila) e as particulas
finas dos folhelhos.

Estatisticas Zonais da Regido de Médio NDVI

Os médios indices na area do Cerrado
tiveram a média NDVI de 0,52 nos doze corpos
rochosos que sustentam este indice. Os
parametros estatisticos estdo descritos na
tabela 9.

Tabela 8: Estatisticas zonais da regido de médio
NDVI no Cerrado.

NDVI N° corpos Area (km?)
Média Minimo Maximo
12 6473,0
0,52 -1,00 0,94

No médio indice, a contribuicdo de cada
litologia para o vigor vegetativo estd descrita na
tabela 10.

Analisando as médias estatisticas, é observado
que os sedimentos de depositos Aluvionares
possui a maior contribuicdo para o vigor
vegetativo na regido de médio indice seguido dos
conglomerados dos vales encaixados e colinas
dissecadas da Formacdo Urucuia. Porém, a
média sobre estas litologias pode estar ligada a
presenca de agua nas redes de drenagem, o que
favorece o aparecimento das vegetacOes de
vereda, importante na manutencdo dos recursos
hidricos.

Por fim, a area apresenta rochas calcareas. As
rochas calcéreas sdo bastante Uteis no vigor
vegetativo por corrigir a acidez do solo, o que
ajuda na absorcao dos nutrientes essenciais para
a vegetacao.

Tabela 9: Estatisticas zonais da regido de médio NDVI no Cerrado, separadas por litologia, em ordem descrescente de média.

NDVI
Litologia Média Minimo Maximo N° corpos  Area (km?)
Silte, Cascalho, Argila 0,53 -1,00 0,93 6 257,5
Conglomerado, Arenito c_onglomeratlco, Pelito, 0,52 1.00 0,94 4 5679.6
Arenito
Calcarenito, Arcéseo, Dolomito, Siltito, Folhelho, 0,50 -0.40 0,90 5 535,7

Argilito, Ritmito, Marga

Estatisticas Zonais da Regido de Baixo NDVI
Os baixos indices na area do Cerrado tiveram a
média NDVI de 0,48 nos dezessete corpos
rochosos que sustentam este indice. Os parametros
estatisticos estdo descritos na tabela 11.

Tabela 10: Estatisticas zonais da regido de baixo NDVI no
Cerrado.

NDVI Ne° corpos  Area (km?)

Média Minimo  Maximo
17 2278,8

0,48 -0,65 0,93
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A contribuicdo de cada litologia dentro da
regido de baixo indice foram calculados e estéo
descritos na tabela 12.

As litologias que menos cooperaram para 0O
vigor vegetativo no Cerrado foram as rochas da

Facies Sete Lagoas, que sdo os argilitos, silexito,
ritmito e marga e as rochas duras como
ortognaisses, migmatitos, monzonito e granito.
Os solos sobre estas litologias sdo em geral
Argissolos e Latossolos.

Tabela 11: Estatisticas zonais da regido de baixo NDVI no Cerrado, separadas por litologia, em ordem decrescente de média.

NDVI
Litologia Média Minimo Maximo N°corpos Area (km?)
Argilito, Silexito, Ritmito, Marga 0,49 -0,65 0,93 7 1790,0
Ortognaisse, Migmatito 0,48 -0,53 0,93 3 422,3
Monzonito, Granito 0,45 -0,26 0,86 5 66,4
Estatl’stlcas Gel‘aIS e Perfll TOpog I‘é.fICO PERFIL ESQUEMATICO DE TOPOGRAFIA E NDVI DA AREA 2 - CERRADO
-~ . , N
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a 4rea total teve uma média NDVI total de 0,51. 5% M\l s /M ”"t ‘”‘M--l‘ by M ﬁLJrv’,.n,m
O grafico da Figura 14 mostra a relacdo de todas ~ °2 a Y ~700m
- . - 7 q= L A
as litologias e suas respectivas médias NDVI. . 4 ) . oo
Como os conglomerados do Urucuia tem uma Ny - B e [
forte presenca na regido, esta litologia foi 2% Q__100 200km i

dividida em relacdo a sua geomorfologia que tem
grande importancia neste caso.
Litologia x Média NDVI

Monzonito, Granito
Orlognaisse, Miginalito
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Calcarenitos
Conglomerados (Colinas e Vales...
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Conglomerados (Chapadas e Platds)

Figura 13: Gréfico de litologia versus média NDVI da area
do Cerrado. Média geral = Média da area de estudo 2
inteira sobre o Cerrado.

Em ordem decrescente de contribuigdo no
vigor vegetativo do Cerrado temos os conglome-
rados, seguido de silte, areia e argila dos sedi-
mentos detriticos lateriticos-ferruginosos e por
fim, o folhelho siltico.

A Figura 15 traz a relagdo da topografia com
0 NDVI. Note que, para os conglomerados, essa
variavel ¢ muito importante.

Area 3 — Mata Atlantica

Na Mata Atlantica, a densidade vegetacional
mostrou-se de forma heterogénea devido a sua
ocupacdo por pastagem, com medias altas e
baixas abrangendo todas as litologias. Por conta
disso, 0 NDVI neste bioma sera definido como
alto, para indices acima da média geral na Mata
Atlantica, e baixo os que foram abaixo da média
geral.

O quadro da Figura 16 traz as caracteristicas
litologicas e o NDVI da area.
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Figura 14: Perfil esquematico da topografia e curva do
NDVI da area 2.

As médias NDVI variaram de -0,68 a 0,81
com média geral de 0,66 onde os valores mais
altos estdo relacionados a vegetacdo da
Formagdo Florestal, os valores mais baixos
estdo relacionados as atividades antropicas.
Valores negativos estdo relacionados a presenca
de nuvens.

A é&rea abrange, em maior parte, a geologia
das FormacGes Ribeirdo da Folha, Serra do
Paraiso e Agua Preta, Unidade Ibicarai e
Complexos Itabuna, Almandina, Ibicui-lpiau e
Itapetinga, e Grupo Macaubas.

Estatisticas Zonais da Regido de Alto NDVI

A regido de alto NDVI na Mata Atlantica teve
média de 0,72 em cento e um corpos rochosos
que sustentam este indice. Os outros parametros
da regido estdo descritos na tabela 13.

Tabela 12: Estatisticas zonais da regido de alto NDVI na
Mata Atlantica.

NDVI N Area (km2)
COrpos
Média Minimo Maximo
101 5939,2
0,72 -0,69 0,92

A tabela 14 mostra a contribuicdo de cada
litologia para a média NDVI
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NDVI DA AREA 3 - MATA ATLANTICA

MAPA DE GEOLOGIA
g g 360000 390000 420000 450000
g A
s | KL
ST e T
(]
-]
g 1 D
g 2
] - 8 &
- o
1 3 e |
2
"
D . ¢
o | KEWIE =S Q\ >
g VI
g 3 § R ] \[
E E g W "-"i
I 0 510 2 K
e = ]
| |
360000 390000 420000 450000

Legenda Geologia

Il A=2girina dlcali-feldspato sienito
[Botitto, Migmatto, Ortognaisse
[ Diamictito

[_JEnderbito, Charnockito

I Enderbito, Metatrondhjemito
[JF=nito

[ Gabro, Norito, Cancrinita sienito, Monzonito, Monzodiorito

Il Gnaisse granitico

[CJKnzigito, Rocha calcissilicatica, Formagao ferrifera bandada, Formacao manganesiera
[JLaminito algal, Metacalcario dolomitico, Calcano estromatolitico
[ IMetaconglomerado polimitico, Metagrauvaca, Metarcoseo

[CIMetagabronorito, Ortogranulito

[ Metagabrononto, Rocha metassedmentar, Gnaisse granitico, Ortognaisse granodiornitico

Il Metamonzonito, Metassienito, Metagabronorito, Metamonzodiorito

[ Metarcoseo, Fomacdo ferrifera bandada, Rocha calcissilicatica, Metautramafito, Metamaficz

[ IMetassiltito, Filito, Mamore

[CIMetassiltito, Metargilito, Metacalcario dolomitico, Metarenito

[ Mica xisto

Il Monzogranito, Tonalito

Il Nefelina sienito

[ Ortognaisse granodioritico, Gnaisse granitico
[JQuartzito

I Quartzo sienito

[IRocha calcissilicatica

Il Rocha metaultramafica, Metamafica

[ Troctolito, Anortosito, Gabro

Figura 15: Quadro de imagens com mapa de NDVI e de Geologia da area 3 — Mata Atlantica

Tabela 13: Estatisticas zonais da regido de alto NDVI na Mata Atlantica, separadas por litologia, em ordem descrescente

de média.
NDVI
Litologia Média  Minimo Méaximo  N°corpos Area (km?)
Metamonzonito, Metassienito, Metagabronorito, Metamonzodiorito 0,81 0,00 0,92 6 86,9
Kinzigito, Rocha calcissilicatica, Formacéo ferrifera bandada, Formacéo manganesifera 0,77 0,00 0,92 13 128,2
Gabro, Norito, Cancrinita sienito, Monzonito, Monzodiorito 0,77 -0,35 0,88 7 155,3
Metassiltito, Metargilito, Metacalcario dolomitico, Metarenito 0,76 -0,11 0,91 1 34,4
Troctolito, Anortosito, Gabro 0,75 0,30 0,88 1 4,6
Monzogranito, Tonalito 0,75 -0,34 0,92 6 152,6
Metaconglomerado polimitico, Metagrauvaca, Metarcéseo 0,74 0,14 0,91 7 37,6
Enderbito, Metatrondhjemito 0,73 -0,69 0,93 25 2737,6
Quartzo sienito 0,72 -0,67 0,91 4 53,5
Metagabronorito, Ortogranulito 0,70 0,00 0,92 3 31,5
Ortognaisse granodioritico, Gnaisse granitico 0,69 -0,69 0,93 12 715,6
Metagabronorito, Rocha metassedimentar, Gnaisse granitico, Ortognaisse granodioritico 0,68 -0,69 0,92 7 1157,2
Metassiltito, Filito, Marmore 0,68 -0,69 0,93 1 426,5
Nefelina sienito 0,68 -0,69 0,91 8 217,0
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De modo geral, a vegetagdo do bioma Mata
Atlantica mostra se desenvolver bem em qualquer
tipo de rocha, sendo ela de natureza sedimentar,
metamorfica ou ignea. Esse vigor vegetativo
sobre qualquer litologia pode estar correlacio-
nado com a umidade local ocasionado por grande
quantidade de chuva e proximidade com a costa
marinha, o que faz com que a pedogénese aja de
forma mais rigorosa.

Com media de 0,81, os metamonzonitos, metas-
sienitos, metagabronoritos e metamonzodioritos
foram quem mais se destacaram. A variedade de
composicao rochosa aliada ao forte processo
de pedogénese, torna o solo desta regido

bastante fertil.
Estatisticas Zonais da Regido de Baixo NDVI

A regido de baixo NDVI na Mata Atlantica
teve média de 0,63 ocupando cinquenta e trés
corpos rochosos. Os outros parametros da regido
estéo descritos na tabela 15.

Tabela 14: Estatisticas zonais da regido de baixo NDVI
na Mata Atlantica.

N° Area
NDVI COorpos (km?)
Média Minimo Maximo
53 4151,8
0,63 -0,69 0,92

A tabela 16 mostra a contribuicdo de cada
litologia para a média NDVI.

Tabela 15: Estatisticas zonais da regido de baixo NDVI na Mata Atlantica, separadas por litologia, em ordem descrescente

de média.
NDVI
Litologia Média Minimo Méximo  N°corpos  Area (km?)

Laminito algal, Metacalcario dolomitico, Calcério estromatolitico 0,65 -0,69 0,93 4 366,6
Quartzito 0,65 -0,08 0,89 4 13,3
Rocha metaultraméfica, Metaméfica 0,62 -0,07 0,90 20,1

Biotitito, Migmatito, Ortognaisse 0,62 -0,69 0,93 17 2799,6

Gnaisse granitico 0,61 -0,12 0,90 5 69,8

Metarcoseo, Formh:gfsutgggzﬁtg’am;da% éRfci)g:a calcissilicatica, 0,60 -0,69 0,91 8 4780
Rocha calcissilicética 0,60 0,05 0,89 1 17,5

Fenito 0,59 -0,84 0,90 5 95,7

Diamictito 0,58 -0,52 0,92 4 111,8

Mica xisto 0,56 0,00 0,91 3 134,6

Aegirina alcali-feldspato sienito 0,54 -0,69 0,91 2 47,4

Litologia x Media NDVI

Metamonzonito, Metassienito,. .|
Kinzigito, Rocha calcissilicatica, ..
Gabro, Nornto, Cancrinita sienito, . .
Monzogranito, Tonalito
Enderbito, Metatrondhjemito
Quartzo sienito
Ortognaisse granodioritico, Gnaisse. .
Metassiltito, Filito, Marmeore
Nefelina sienito
Laminito algal, Metacalcario. .
Biotitito, Migmatito, Ortognaisse
Gnaisse granitico
Metarcéseo, Formacio ferrifera.. | JINIYTY
Fenito
Diamuctito
Mica xisto

Figura 16: Grafico de litologia versus média NDVI da area
da Mata Atlantica. Média geral = Média da area de estudo
3 inteira sobre a Mata Atlantica.

As litologias que apresentaram NDVI abaixo
da média também foram as mais diversas, como
observado na tabela acima. Porém, os indices na
Mata Atlantica podem refletir a ocupacéao e uso
do solo que, nesta area, € em maior quantidade.

Média geral
{0,66)

PERFIL ESQUEMATICO DE TOPOGRAFIA E NDVI DA AREA 3 - MATA ATLANTICA
1

s S AT ety TP Iy W
2. ff"ﬂi’w i 1* W‘I“ W i ¥

0.2

S—600m
—400m
L ‘ﬂ -
426411/ 0 100 zookm 426411/

8359583
Legenda Geologia

8257473

[ Gabro, Nornto, Cancrinita sienito, Monzonito, Monzodiorito

I Enderbito, M etatrondhjemito

I M onz ogranito, Tonalito

[IKinzigito, Rocha calcissilicética, Formacao ferrifera bandada, Formacdo manganesifera
[ M etamonzonito, Metassenito, M etagabronorito, Metamonz odiorito

[JLaminito algal, Metacalcario dolomitico, Calcério estromatolitico

Figura 17: Perfil esquematico de topografia e curva do
NDVI da area 3

Estatisticas Gerais e Perfil Topografico

Em uma visdo mais geral da area da Mata
Atlantica, a area total teve uma média NDVI total
de 0,66. A Figura 17 mostra a relagéo das principais
litologias e suas respectivas médias NDVI.
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Em ordem decrescente de contribui¢do no vigor
vegetativo da Mata Atlantica, tem-se 0s corpos ma-
ficos-ultramaficos de metamonzonito, metassienito
e outros, seguidos dos kinzigitos, rocha calcissi-

licaticas e tipo BIF. Em terceiro lugar a suite intru-
siva de gabro, norito, cancrinita sienito e outros. A
Figura 18 apresenta um perfil esquematico que mostra
a relacdo do NDVI com as respectivas litologias.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos dados apresentados, conclui-se que
além da geomorfologia, do clima e outros fatores
jaconhecidos, a geologia também possui influéncia
no vigor vegetativo. Conclui-se ainda que essa
relacdo é mais bem notada no bioma Cerrado.

Nota-se que o tipo de Formacéo vegetal por si
s0, ndo define a linearidade com o NDVI, visto que
no bioma Caatinga, a Formacdo Serrana apresenta
NDVI maiores do que a Formagdo Savéanica
enquanto no bioma Cerrado, o inverso acontece.

De maneira geral, o vigor vegetativo foi maior
sobre as rochas de arenito arcoseano, calcario
estromatolitico e metarenitos/metaconglomerado
polimitco, além de depositos Aluvionares no bioma
Caatinga, com médias de NDVI entre 0,79 e 0,65.
No Cerrado, a vegetacdo de maior vigor se desen-

volve sobre conglomerados/arenito, depositos sedi-
mentares lateriticos-ferruginosos e folhelho siltico,
com médias de 0,61; 0,58 e 0,55, respectivamente.

Por fim, a Mata Atlantica, onde a pedogénese
age de forma mais intensa, a relagdo tem menos
clareza em relacdo aos outros biomas. Rochas de
todas as naturezas, com destaque para as
metamarficas, podem apresentar altos indices.
As intercalagbes metamonzonito/ metassienito/
metagabronorito/ metamonzodiorito foram quem
mais se destacaram, com média de 0,81, seguidas
de kinzigito com formacdes ferriferas e manga-
nesiferas e, por fim, rocha gabroica, ambos
com media de 0,77. A variedade de composicao
rochosa aliada ao forte processo de pedogénese,
torna o solo desta regido bastante fértil.
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