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Resumo

O Bioma Chaco ¢ uma regido Unica e importante para a biodiversidade
brasileira, localizada no oeste do estado de Mato Grosso do Sul. Este trabalho visa
delimitar o Bioma Chaco brasileiro utilizando geotecnologias e dados de elevagdo do
FABDEM. A metodologia empregou o software QGIS e o modelo digital de elevacao
FABDEM para gerar modelos hidrograficos e calcular o Indice SL. Os resultados
mostraram que os limites do Chaco coincidem com corpos hidricos e cotas de terreno
significativas, e que os indices SL s3o eficazes para identificar anomalias de
declividade. A combinagdo desses critérios permitiu refinar os limites do Bioma Chaco,
identificando areas de transi¢do e anomalias de relevo. Os resultados contribuem para o
avango do conhecimento sobre a estrutura geoldgica do Bioma Chaco no Brasil e

orientam futuras pesquisas na area.

Palavras-chave: Bioma Chaco, FABDEM, Indice SL, Delimitacdo de Biomas.
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Abstract

The Chaco Biome is a unique and important region for Brazilian biodiversity,
located in the western part of Mato Grosso do Sul state. This study aims to delineate the
Brazilian Chaco Biome using geotechnologies and FABDEM elevation data. The
methodology employed QGIS software and FABDEM digital elevation models to
generate hydrographic models and calculate the SL Index. Results showed that Chaco's
boundaries coincide with significant water bodies and terrain elevations, and SL indices
effectively identify slope anomalies. Combining these criteria refined Chaco's
boundaries, identifying transition areas and relief anomalies. The findings contribute to
advancing knowledge on the geological structure of Brazil's Chaco Biome and guide

future research.

Keywords: FABDEM, SL Index, Biome Delineation, Geotechnology
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1. Introducio

A defini¢do precisa de um bioma ¢ fundamental para entender sua dinamica
ecoldgica e implementar estratégias de conservacao eficazes. Para COUTINHO (2016),
um bioma como uma area do espaco geografico representada por um tipo uniforme de

ambiente, identificado e classificado pelo macroclima, fitofisionomia, solo e a altitude.

Nesse contexto, conforme o descrito por SARTORI et al. (2021), o Gran Chaco
Sudamericano ou simplesmente Chaco, localizado na regido central da América do Sul,
¢ o unico bosque seco subtropical do mundo, coberto pela mata seca continua mais
extensa desse continente. (BUCHER; HUSZAR, 1999; POTT et al., 2008). E uma das
regidoes com maior biodiversidade do planeta (BACHMANN et al., 2007). Apresenta
um mosaico de ambientes, com extensas areas planas, serras, extensos rios, savanas
secas e inundaveis, brejos, banhados, salitrais e formagdes vegetais. Essa ampla
diversidade ambiental contém alta riqueza de espécies e endemismos, em comparagao a
outros ambientes aridos, semiaridos ¢ subumidos (BACHMANN et al., 2007, SILVA et
al., 2008). Considerada a segunda regido de bosques mais extensa de América do Sul,
depois da Amazonia (BACHMANN et al., 2007), conta com aproximadamente 3.400
espécie de plantas (POTT et al., 2008). A fauna ¢ constituida de 500 espécies de aves,
150 mamiferos, 120 répteis e 100 anfibios (BACHMANN et al., 2007; POTT et al.,
2008; REDFORD et al. 1990).

A fracdo dessa savana estépica no Brasil estd localizada no extremo sul da
planicie pantaneira, em cinco sub-regides (ABDON; SILVA, 2006) que, segundo SILVA
et al. (2008), faz parte da por¢do conhecida por Chaco Umido ou Chaco Oriental. A
extensao da area de Chaco no Brasil é controversa, com estudos como SILVA ef al., em
2007, que estimaram em 12.144,9 km2 a area de Chaco natural somente em Porto
Murtinho. No entanto, outras sub-regidoes requerem analises, conforme o descrito por

SARTORI et al. (2021).
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As geotecnologias sdo fundamentais para o estudo de biomas, oferecendo uma
ferramenta poderosa para a andlise espacial e a tomada de decisdo em estudos
ambientais. Elas permitem a integracdao de dados espaciais e ndo espaciais, facilitando a
analise e a visualizacdo dos resultados. Um exemplo produto das geotecnologias ¢ o
Modelo Digital de Elevacdo (MDE), que trata-se de uma representagdo numérica da
superficie terrestre, fundamental para estudos hidrologicos, geomorfologicos e
ambientais. O MDE ¢ utilizado em diversas aplicacdes, incluindo a extragdo de

drenagem, a analise de declividade e a simulacao de processos hidrolégicos.

O FABDEM (Forest And Buildings Removed Copernicus DEM) (Neal et al.,
2023) ¢ um modelo digital de elevacao que combina dados de elevacao do terreno com
informacdes sobre cobertura florestal e edificios. Ele ¢ derivado do Copernicus DEM,
um modelo de elevagdo global desenvolvido pela Unido Europeia. A vantagem do
FABDEM ¢ que os autores usaram aprendizado de maquina para remover edificios e
florestas do Copernicus DEM para produzir, um mapa global de elevagdo com edificios
e florestas removidos em uma resolu¢do espacial de 30 m, fornecendo uma
representacdo mais precisa do terreno subjacente. Isso permite uma melhor anélise de
processos hidrologicos, geomorfologicos e ambientais, além de aplicacdes em
modelagem de riscos naturais, planejamento urbano e gestdo de recursos naturais
(COPERNICUS, 2020). Bielski et al. (2024) realizaram um ranqueamento extensivo
dos modelos digitais de elevagao (MDE) e de superficie (MDS) globais de acordo com
sua acuracia, sendo o FABDEM o melhor MDE global, baseado no Copernicus DEM, o
melhor MDS global.

A Geomorfometria ¢ a area do conhecimento que estuda a representagdo
quantitativa da topografia (PIKE et al.,2009; LINDSAY, 2016). Esse campo do
conhecimento € concentrado na extragdo de informagdes a partir de modelos digitais de
elevacao (DEMs) visando compreender melhor os processos responsaveis pelo relevo,

conforme descrito por VIANA (2024).

10
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Dessa forma, a analise geomorfologica ¢ fundamental para entender a estrutura
geologica de um bioma. Ao estudar os limites morfoestruturais, € possivel identificar as
caracteristicas geomorfoldgicas que definem a unidade do bioma. Essa abordagem
combina técnicas de geoprocessamento e analise espacial para entender a dinamica

geomorfologica do bioma. (PIKE et al.,2009)

Outra aplicagdo dos DEMs ¢ a sua utilizagdo para o calculo do Indice de
Declividade Longitudinal. O Indice SL, ou Indice de Hack é um método quantitativo
utilizado para relacionar a declividade e a extensdo de um canal fluvial. Esse indice ¢
muito util para identificar anomalias de declividade, ¢ utilizado em estudos ambientais
para entender a dindmica fluvial e identificar areas de risco, como inundagdes, erosao e
deslizamentos de terra. Nesse indice, os valores mais baixos indicam declividades mais

suaves e valores mais altos indicam declividades mais acentuadas. (HACK, 1973).

11
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2. Objetivo

O objetivo deste trabalho foi delimitar o Bioma Chaco brasileiro utilizando
geotecnologias e dados de elevagdao do FABDEM, a partir de trés critérios principais:
corpos hidricos, cotas de altitude e indice SL. Com essa metodologia, pretende-se
refinar os limites do bioma Chaco brasileiro, identificando arcas de transi¢do e
anomalias de relevo que caracterizam essa regido unica. A combinagdo dessas
tecnologias e conceitos permitira uma andlise mais detalhada do bioma Chaco,
avancando o conhecimento sobre a sua estrutura geoldgica no Brasil e orientando

futuras pesquisas nessa area.

12
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3. Materiais e Métodos

A metodologia utilizada para delimitar o Bioma Chaco brasileiro a partir de
dados de elevacdo empregou o software QGIS (QGIS Development Team, 2024) como
ferramenta principal, juntamente do modelo digital de elevagdo FABDEM (Neal et al.,
2023) como principal fonte de dados de terreno, a partir dos quais foram gerados os
modelos hidrograficos, na forma das linhas dos trechos de drenagem e o indice SL das

suas vértices.

O FABDEM foi escolhido para este estudo devido a sua resolucdo espacial e
remocao de vegetagdo e edificios, caracteristicas que garantem uma representacao
detalhada e precisa da topografia, permitindo andlises confidveis da drenagem,
declividade e outras caracteristicas do terreno. O primeiro passo do trabalho foi a
obtencdo do FABDEM para a area de estudo, o Chaco brasileiro. Os dados do
FABDEM foram obtidos do site oficial do projeto, hospedado pela Universidade de

Bristol. (Fonte: <https://research-information.bris.ac.uk/en/datasets/fabdem-v1-2>).

Esses dados estdo no formato Geotiff, com cada arquivo dividido em blocos de
Ix1 grau. Os arquivos sdao organizados em pastas compactadas de 10x10 graus e sao
rotulados com base no canto sudoeste do bloco. Por exemplo, o arquivo
"N51E005_FABDEM V1-0.tif" abrange uma area de 51-52 graus de latitude norte e
5-6 graus de longitude leste. As pastas compactadas sdao rotuladas com base no canto
sudoeste e no canto nordeste, como em "N10E010-N20E020 FABDEM V1-0.zip", que

abrange uma éarea de 10-20 graus de latitude norte e 10-20 graus de longitude leste.

Para este trabalho, foi utilizado um recorte do FABDEM de aproximadamente
380x215 km, correspondente a area de estudo do Bioma Chaco brasileiro, localizado na
regido oeste do estado de Mato Grosso do Sul. Posteriormente, estabeleceu-se uma
simbologia falsa-cor para o FABDEM recortado, visando facilitar a visualizagdo das
informacodes de elevacdo. Essa representacao grafica permitiu uma melhor compreensao
da topografia da regido, e serviu também para orientar a identificacdo das sub-regides

do Chaco, conforme pode-se observar na Figura 1.

13
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Figura 1 - Localizagdo do recorte do FABDEM, corresponte a uma area de aproximadamente 380x215 km na regido
oeste do estado de Mato Grosso do Sul (vermelho).

Em seguida, foi realizada a extracdo da drenagem da regido apresentada,
utilizando o plugin WhiteboxTools (Lindsay, 2024) no sofware QGIS, a partir do
modelo digital de elevagdio FABDEM. O procedimento de extragdo da drenagem
utilizando o Whitebox no QGIS foi realizado com base no trabalho “Extracao

automatica de bacias hidrograficas e drenagem” de RIBEIRO (2024).

Inicialmente, o FABDEM foi carregado no QGIS e processado com a ferramenta
"FillDepressionsWangAndLiu" para remover depressdes artificiais. Em seguida, a
direcdo do fluxo de 4gua foi determinada com a ferramenta "D8Pointer", seguida da
aplicagdo da ferramenta "D8 Flow Accumulation" para calcular a acumulagdo de fluxo.
Posteriormente, a rede de drenagem foi extraida com a ferramenta "ExtractStreams",
que identificou os cursos d'agua e suas respectivas dire¢des. Por fim, foi utilizada a
ferramenta "RasterStreamsToVector", utilizando a drenagem raster e a dire¢dao de fluxo
como entrada, para gerar a rede de drenagem no formato vetorial. Esse processo gerou

um arquivo vetorial (shapefile) representando a rede de drenagem da area de estudo.

14
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Entdo, a drenagem foi visualizada no software, permitindo uma andlise detalhada da

rede hidrografica da regido.

O plugin Whitebox demonstrou eficiéncia e precisdo na extracdo da drenagem,
fornecendo as linhas de drenagem utilizadas nas etapas subsequentes deste trabalho,

conforme pode-se observar na Figura 4.

Em seguida, foi realizado o calculo do Indice SL, também conhecido como
Indice de Hack, que trata-se de um método quantitativo utilizado em estudos ambientais

para relacionar a declividade e a extensdao de um canal fluvial.

A realizagdo do Indice SL consiste na aplicagio da formula explicada por

POLZIN (2008):

A formula consiste na diferenga altimétrica entre dois
pontos extremos de um segmento ao longo do curso d’agua (Ah),
dividida pela projecdo tangencial da extensdo do referido

segmento (Al) e multiplicada pelo comprimento total do curso

d’4gua (L) a montante do ponto para o qual o indice estd sendo

calculado. (POLZIN, 2008)

sL= ATk

Figura 2 - Esquema de calculo do fndice SL proposto por Hack. Fonte: ETCHEBEHERE, 2004.

Quanto maior o valor do Indice SL, maior a variagdo na declividade do curso

d'agua. O objetivo do uso do indice no trabalho foi identificar anomalias de declividade,

15
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que indicam potencialmente quebras de relevo, uma vez que conforme o apresentado na
relacdo do calculo do indice, valores altos de SL significam que a variagao altimétrica ¢
significativa em relagdo a extensdo do segmento, o que sugere uma quebra abrupta no
relevo. Valores comuns do Indice SL variam de 1 (declividade uniforme) a 3 ou mais
(declividade variavel). A anélise do Indice SL foi utilizada em conjunto com as outras
ferramentas apresentadas como critério de validacdo para a definicdo dos limites do

Chaco no Brasil.

O célculo de indices SL ao longo de linhas de drenagem vetorial (shapefile) foi
realizado utilizando os softwares QGIS e Microsoft Excel. O processo comegou
explodindo as linhas de drenagem no QGIS, convertendo-as em segmentos individuais.
Em seguida, foram extraidos os vértices das linhas de drenagem, gerando pontos que
representam as extremidades de cada segmento. Entdo, esses pontos sdo utilizados para

extrair os dados de elevacdo e as coordenadas X e Y em UTM de cada ponto.

Com os dados de elevacdo e coordenadas em maos, foi atribuido um ID a cada
ponto, € em seguida foram exportados os dados em forma de planilha, para o calculo do
SL no software Microsoft Excel, seguindo a férmula proposta de Hack, conforme as

relagdes trigonométricas abaixo:

2 2
L= \/(Xn—i-l - Xn) T (Yn+1 N Yn)

LI = L+ LI
n+1 n
_ I
LSLn+1 o L1n+1 2 L
AH = H —H
n+1 n

16
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Onde:

Xn = Coordenada X do ponto inicial;

Xn+1 = Coordenada X do ponto subsequente;

Yn = Coordenada Y do ponto inicial;

Yn+1 = Coordenada Y do ponto subsequente;

L = Distancia do segmento;

LIn = Distancia do ponto inicial com relag@o ao trecho total,;

LIn+1 = Distancia do ponto subsequente com relagdo ao trecho total;
LSLn+1 = Distancia do trecho total até o ponto subsequente;

Hn = Altura do ponto inicial;

Hn+1 = Altura do ponto subsequente;

SL = Indice SL.

Conforme as relagdes apresentadas, foram calculados no Excel os indices SL

para cada ponto, tomando o cuidado de utilizar uma condicional para o caso do ID do

ponto ser igual a zero, indicando o ponto inicial do segmento que trata-se de um inicio

de trecho, nesse caso, os valores calculados sdo todos iguais a zero.

Adicionalmente, o resultado foi normalizado dividindo o indice SL por um fator

k resultante da seguinte relagdo:

k Hyo = Hyin

Ln (LT)
Onde:
Hmax = Maior elevagao do trecho;

Hmin = Menor elevagao do trecho;

LT = Distancia total do trecho.

17
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Os Indices SL para cada vértice foram entdo novamente exportados para o
QGIS, contendo todas as informagdes calculadas e os indices SL. Os novos pontos
foram entdo configurados com uma simbologia adequada para melhor visualizagao das

anomalias, conforme pode-se observar na Figura 5.

Entdo, de posse das linhas de drenagem e dos indices SL, o procedimento de
identificacao de limites estruturais do Chaco envolveu a analise e comparagao dos dados
de drenagem extraida e do indice SL calculado, bem como as informagdes de relevo do
MDE, com os blocos estruturais do Chaco no Brasil proposto por VIANA (2024) em
“Limites Morfoestruturais do Chaco no Brasil.”, com a intengdo de validar e refinar
esses limites utilizando trés critérios principais: corpos hidricos, quebras de relevo

(quantificadas em cotas de terreno) e indices SL.

Inicialmente, foram identificados os limites, apresentados na Figura 3, que
coincidiam com corpos hidricos ou linhas de drenagem. Essas linhas foram extraidas e
utilizadas como limites estruturais do Chaco. Em seguida, foram analisadas as areas
onde ndo havia correspondéncia com corpos hidricos, buscando quebras de relevo
significativas nas cotas de terreno. As linhas que representavam essas quebras de relevo

foram extraidas, na forma de cotas de terreno e adicionadas aos limites estruturais.

Em conjunto, os indices SL foram utilizados como critério de validagdo. Os
pontos com um SL alto foram utilizados, por exemplo, para unir linhas de drenagem
fragmentadas, enquanto também ajudaram a verificar se as cotas extraidas
correspondiam majoritariamente a anomalias de relevo, refor¢ando a validade dos

limites estruturais identificados.

Por fim, as ferramentas de edicdo de vetores foram empregadas para juntar as

linhas geradas, utilizando sempre os indices SL como critério de decisao.

18
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Figura 3 - Blocos estruturais do Chaco no Brasil. Aplicagdo da ferramenta Aspect do WTB com dados SRTM e
TANDEM. Fonte: VIANA (2024).
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4. Resultados e Discussoes

Diante da metodologia apresentada, foram refinados os limites do Chaco

utilizando inicialmente, conforme o estabelecido, dois tipos de informagdes: corpos

hidricos e cotas de terreno.

Figura 4 - Drenagem vetorial (shapefile) em azul extraida do recorte do FABDEM, no contexto do estado de Mato

Grosso do Sul em vermelho.

Na Tabela 1, pode-se observar os corpos hidricos identificados, juntamente das

cotas de terreno determinadas para os limites do Chaco.

Tabela 1 - Dados utilizados como os limites do Chaco.

Corpos Hidricos

Cotas de Terreno

Rio Miranda Cota 84

Rio Aquidaban Cota 85
Rio Negro (Paraguai) Cota 95
Rio Nabileque Cota 104
Rio Paraguai Cota 135

Rio Apa
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Figura 5 - Indices SL calculados para a drenagem extraida do FABDEM, classificados de azul (valores menores) a
vermelho (valores maiores).
A analise dos resultados mostrou que, em alguns casos, os limites coincidem
exatamente com corpos hidricos, como o rio Miranda ao norte da regido 6, o rio
Paraguai no limite oeste das regides 4 e 8, o rio Apa no limite sul da regido 8 e o rio

Nabileque entre as regides 4 ¢ 6.

Esses corpos hidricos foram considerados como os limites nesses casos, pois
apresentaram uma correspondéncia direta com os limites do Chaco estabelecidos no

trabalho de referéncia. Os limites podem ser visualizados na Figura 6.

Em outros casos, os corpos hidricos ndo coincidem completamente ou tao
claramente, mas foram utilizados ainda assim por outros fatores complementares. No
caso do Rio Negro (Paraguai), a feicdo da drenagem coincidiu quase completamente
com o limite oeste da regido 7, juntamente com um segundo trecho de drenagem
também extraido pelo FABDEM, entdo, foi utilizada essa combinagdo para refinar o

limite noroeste do Chaco.
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Figura 6 - Limites em azul correspondentes aos rios Miranda, Paraguai, Apa e Nabileque comparados com os limites
geomorfoldgicos em vermelho. (VIANA, 2024)

J4 o limite entre as regides 7 e 5 foi delimitado a partir de 3 trechos de drenagem
de diferentes corpos hidricos, uma vez que embora ndo tenha sido possivel identificar
um unico corpo hidrico correspondente ao limite, esses trés identificados estavam
alinhados com o limite ¢ na mesma em orientacdo, considerando o comprimento
somado. Adicionalmente, foi possivel identificar a presenca de anomalias de
declividade a partir dos indices SL para esses corpos hidricos, e foi possivel identificar
também alguns pontos de cotas altas entre eles, justificando a quebra na linha de
drenagem. O limite oeste da regido 7 e o limite entre as regides 7 € 5 podem ser

visualizados na Figura 7.

Nos casos onde ndo havia correspondéncia direta entre um limite ¢ um corpo
hidrico, ou nos casos onde os corpos hidricos identificados ndo estavam conectados,
utilizou-se os vértices do indice SL como critério de unido. Por exemplo, nos encontro
dos limites dos rios Paraguai e Nabileque, foi possivel identificar uma anomalia de

declividade exatamente no ponto de unido proposto no estudo de referéncia.
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Figura 7 - Limites oeste da regifio 7 e entre as regides 7 ¢ 5 baseados na drenagem em azul, comparados com os
limites geomorfologicos em vermelho. (VIANA, 2024)

J4 no caso do Rio Aquibadan, ele ndo coincidiu diretamente com o limite entre
as regides 8 e 3, mas além de continuar diretamente dos rios Paraguai e Aquibadan, ele
apresentou uma orientacdo semelhante e varias anomalias de declividade no seu trecho.
Por fim, o inicio desse trecho coincidiu com o limite da cota 135, que foi um dos limites

definidos a partir da extracdo de cotas do FABDEM.

Para os limites baseados em cotas, usando os critérios descritos, para o limite
entre as regidoes 6 e 3, foram selecionadas as cotas 85 e 95, visto que em, essas duas
cotas coincidiram com os limites estabelecidos, e apresentaram valores de SL altos na
grande maioria dos pontos em que a mesma cruzou corpos hidricos. O limite entre as

regides 6 e 3 pode ser visualizado na Figura 8.
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Figura 8 - Limites referente as cotas 85 e 95 em azul, comparados com os limites geomorfologicos em vermelho.
(VIANA, 2024)
Seguindo essa mesma ldgica, para os limites ao norte da regido 5, foram
utilizadas as cotas 84 e 104, ja que foi identificada ali uma regido de altitudes muito
mais elevadas, correspondente a ilha Fecho dos Morros, localizada no rio Paraguai, no

municipio de Corumba.

Considerando que o Fecho dos Morros € uma abertura nas serras do rio Paraguai
que corre apertado ou por cima de saliéncias rochosas, tomou-se essas duas cotas

localizadas a base da elevagao como os limites superiores dessa regiao.

Essas cotas entdo foram recortadas e complementadas com os vértices dos SLs
anomalos da regido proxima, e para os pontos onde ndo foi possivel identificar cotas ou
resultados andmalos de SL, manteve-se os limites encontrados no estudo de base. O

limite norte da regido 5 pode ser visualizado na Figura 9.
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Figura 9 - Limite norte da regido 5, referentes as cotas 84 e 104 em azul, comparados com os limites geomorfologicos
em vermelho. (VIANA, 2024).

Por fim, foi selecionada a cota 135 como limite leste da regido 8, visto que ela
coincidiu com o limite proposto, ¢ indica o inicio da regido plana do Chaco. Analogo as
cotas 85 e 95, foi possivel observar que nos pontos onde essa cota cruza corpos hidricos,
majoritariamente encontram-se resultados altos no indice SL, indicando que ali hd uma
quebra de relevo. Os limite entre as regides 8 € 3 e o limite referente a cota 135 podem

ser visualizados na Figura 10.

Figura 10 - Limites norte e leste da regido 8.referentes a cota 135 e o rio Aquidaban em azul, comparados com os

limites geomorfoldgicos em vermelho. (VIANA, 2024).
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Com base nos resultados apresentados, pode-se observar na Figura 11, os
limites refinados do Chaco brasileiro, conforme o procedimento e os resultados
descritos e os critérios explicados. Essa figura representa a sintese da andlise realizada,
que combina informagdes de corpos hidricos, cotas de terreno e indices SL para refinar

os limites do Chaco.
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Figura 11 - Limites do Chaco no Brasil, determinados a partir do MDE FABDEM, utilizando os critérios de
drenagem, quebras de relevo e indices SL.
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5. Conclusao

O presente trabalho teve como objetivo definir os limites do bioma Chaco
brasileiro utilizando geotecnologias e dados de elevacdo. A metodologia empregada
combinou a analise de corpos hidricos, cotas de terreno e indices SL, calculados a partir
do modelo digital de elevacito FABDEM e comparou os dados obtidos com os limites

morfoestruturais previamente identificados por VIANA (2024).

Os resultados obtidos demonstram a eficacia da abordagem utilizada, permitindo
a identificacdo de limites precisos e detalhados do bioma Chaco. A analise dos indices
SL revelou anomalias de declividade significativas, que foram utilizadas como critério
de validagdo para os limites estabelecidos. A combinacdo das informag¢des de corpos
hidricos, cotas de terreno e indices SL permitiu refinar os limites dos blocos estruturais
do Chaco, identificando areas de transi¢do e quebras de relevo caracteristicas da regido.
Esses resultados contribuem para o avango do conhecimento sobre a estrutura geoldgica
do Bioma Chaco no Brasil. A abordagem utilizada pode ser aplicada em outras regides e

biomas, contribuindo para a conservagdo e o manejo sustentavel dos ecossistemas.

Por fim, vale ressaltar que héd outros critérios além dos dados de elevacao que
devem ser considerados para a delimitagdo de um bioma, como, por exemplo, o
macroclima, a fitofisionomia e solo. Esse trabalho ndao levou em consideracdo essas
caracteristicas, que sdo também essenciais para o estudo do Chaco brasileiro, € podem
ser o foco para futuras pesquisas e estudos sobre o Bioma Chaco, contribuindo para a
elaboracdo de politicas publicas e estratégias de conservagdo mais eficazes para essa

regido Unica e importante para a biodiversidade brasileira.
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