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O presente trabalho visou identificar as areas na regido do Jalapao (TO) com potencial
ocorréncia da espécie Syngonanthus nitens (capim dourado), sempre-viva da familia das
Euriocaulaceae, cujos escapos sdo, historicamente, utilizados pela populagdo local na
confecgdo de artesanatos. A regido estd inserida no bioma Cerrado e tem a maior area continua
deste dentro de unidades de conservagdo. Apresenta altissima beleza cénica e alta
biodiversidade, além de ser muito fragil devido a estrutura geologica sobre a qual se
desenvolveu. Ultimamente vem crescendo consideravelmente a procura pelos artesanatos feitos
com o capim dourado e, conseqiientemente, a demanda pela matéria-prima. Este aumento
despertou o interesse da comunidade local Mumbuca em procurar formas sustentaveis para sua
exploragdo. Além desta comunidade existem outras que se encontram dentro dos limites do
Parque Estadual do Jalapdo, e por causa disso o NATURATINS (Instituto Natureza do
Tocantins) vem estudando novos limites para o Parque, com a intengdo de transforma-lo em
uma unidade de conservagao de uso sustentdvel. E para tanto, o mapeamento das areas com
potencial ocorréncia do capim dourado ¢ muito importante, pois auxilia no manejo da espécie e
na re-delimitacdo do Parque. Para identificar e delimitar as 4reas de potencial ocorréncia do
capim dourado, as técnicas de Sensoriamento Remoto sdo fundamentais, ja que possibilitam
analises espectrais das superficies encontradas na regido, permitindo classifica-las. A
metodologia se mostrou eficiente para a classificagdo dos materiais presentes na imagem
estudada, possibilitando identificar os campos limpos umidos, fitofisionomia na qual ocorre o
capim dourado. Esta informagdo podera ser utilizada para estudos mais aprofundados que

visem compreender melhor as relagdes entres as comunidades coletoras e as areas de coleta.
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1. INTRODUCAO

O bioma Cerrado destaca-se entre as demais savanas por sua alta diversidade (Sano &
Almeida, 1998). No Brasil ¢ o segundo bioma em extensdo, depois da Floresta Amazonica,
ocorrendo em diferentes tipos de solos e formacdes geologicas (Eiten, 1972; Ribeiro e
Walter,1998). Apesar de sua grande riqueza bioldgica e cultural, este bioma tem sido
drasticamente alterado pela acdo humana e hoje é considerado um Hotspot mundial (Myers et
al 2000).

Uma das maiores extensdes ainda conservadas do Cerrado encontra-se na regido do
Jalapdo, ao leste do estado de Tocantins, uma area de grande biodiversidade e fragilidade. O
Jalapao tem belezas cénicas que atraem turistas brasileiros e estrangeiros ¢ abriga a maior area
continua de Cerrado no interior de Unidades de Conservacao de protecdo integral, o Parque
Estadual do Jalapdo (PEJ — 158.885 ha) e a Estacdo Ecologica Serra Geral de Tocantins
(716.000 ha.) constituem uma area conjunta de quase 8.750 Km2.

A densidade populacional na regido ¢ de menos de um habitante por Km2, a maior parte
da populacdo vive na area rural e sobrevive principalmente da agricultura de subsisténcia,
pecudria extensiva e, mais recentemente do artesanato de capim dourado (CI-Brasil 2002). Os
escapos da espécie Syngonanthus nitens (capim dourado), juntamente com a “seda” extraida da
Mauritia flexuosa (buriti), sdo muito utilizados pela populagdo local para a confecgdo de pegas
artesanais, sejam bolsas, chapéis, brincos etc. A venda de artesanato de capim dourado pode
render entre R$ 100,00 a R$ 600,00 mensalmente a cada artesdo, renda que ¢ extremamente
significativa considerando o padrdo médio da regido, atraindo um nlmero crescente de
moradores para a atividade. Atualmente ha mais de 600 artesdos cadastrados nas associagdes da
regido (Schmidt, 2005). O aumento da demanda criou um mercado de matéria-prima necessaria
para a confeccdo do artesanato.

A extracdo dos escapos se da ao redor e dentro dos limites das unidades de conservacao
ali existentes. A técnica de elaborar estes artesanatos remonta as tradi¢cdes indigenas e sdo
passadas de pais para filhos (Schmidt, 2005). Sao pecas de altissima beleza estética devido ao
aspecto dourado dos escapos, € por isso cada vez mais conhecidas e procuradas pelas
populacdes das cidades, o que gera um aumento no numero de artesdos e conseqiientemente na
extragdo dos escapos. Segundo Schmidt (2005), ha cerca de 600 artesdos distribuidos por 15
associacoes. Esse dado demonstra a importancia econdmica do artesanato para o sustento da

populacao local. O dinheiro conseguido com a venda do artesanato muitas vezes ¢ a principal
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ou unica fonte de renda de muitas familias da regido, que em sua maioria vive na zona rural
sobrevivendo da agricultura familiar.

O aumento do extrativismo de capim dourado despertou a preocupagdo da comunidade
da Mumbuca, onde o artesanato se originou no Jalapao, ha mais de 70 anos. Uma importante
conseqiiéncia do aumento da demanda por capim dourado ¢ a ocorréncia de conflitos entre
moradores de diferentes comunidades rurais e de areas urbanas da regido devido a ocorréncia
de “invasdes” por moradores de outras comunidades de areas de colheita reivindicadas por uma
comunidade. Nota-se que tradicionalmente se formou uma noc¢do de territorialidade das
comunidades em relagdo as veredas nas quais extraem os escapos para a confeccdo do
artesanato. Assim, quando moradores dos centros urbanos, que nao tem a atividade como
tradi¢do, procuram estas veredas em busca de matéria-prima incentivados pela crescente
demanda das pecas artesanais, cria-se uma situagdo litigiosa, mesmo que branda. Nao se tem
noticia de conflitos que tenham se concretizado, mas esta questdo ¢ muito lembrada pelos
moradores das comunidades rurais.

Atualmente, muitas comunidades estdo inseridas dentro dos limites do PEJ e boa parte
das areas de extrativismo de capim dourado est4 igualmente dentro desta UC. Com o intuito de
minimizar conflitos e garantir qualidade de vida as comunidades locais, 0 NATURATINS,
orgdo ambiental do Estado do Tocantins, elaborou uma proposta de redelimitacao do PEJ, pela
qual a maior parte das comunidades e suas areas de uso deixardo de ser parte integrante do
Parque.

Uma proposta dos técnicos do NATURATINS ¢ que as areas que serdo excluidas em
conjunto com as outras areas importantes para o extrativismo de capim dourado tornem-se, no
futuro, uma RDS (Reserva de Desenvolvimento Sustentavel) ou RESEX (Reserva Extrativista).
Esta proposta visa garantir a conservagao e uso sustentavel da biodiversidade, e o direito de uso
e acesso das comunidades locais as areas que estdo historicamente sob seus dominios.

Uma possivel forma de solucionar o problema dos conflitos entre artesaos € a0 mesmo
tempo subsidiar a proposta de criagdo de uma Reserva de Desenvolvimento Sustentavel (RDS)
ou de uma Reserva Extrativista (RESEX) seria fazer o mapeamento das areas de colheita de
capim dourado utilizadas por diferentes comunidades da regido do PEJ e entorno. Devido a
estas razoes, o objetivo deste trabalho ¢ mapear as areas de potencial ocorréncia da espécie de

Syngonanthus nitens (capim dourado) utilizando técnicas de sensoriamento remoto.
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2. AREA DE ESTUDO

A regido do Jalapdo esta localizada no extremo leste do Estado do Tocantins, possuindo
pequenas partes nos estados vizinhos: Maranhao, Piaui e Bahia. Sua area total esta estimada em
53,3 mil km?, dos quais 34,1 mil km? estdo dentro do Estado do Tocantins. Em 12 de Janeiro de
2001 foi criado pela Lei Estadual 1.203 o Parque Estadual do Jalapao (PEJ), inserido no
contexto das Unidades de Conservacgao de Protecdo Integral definido pelo Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo — SNUC. A criacdo desta Unidade de Conservagao — UC — teve
como objetivo preservar os recursos naturais da regido, restringindo assim as formas de
exploragdo destes. O Parque possui uma area de 158.885,5 ha, englobando a area nuclear da
regido do Jalapao. Todo o parque esta dentro de apenas um municipio tocantinense, chamado
Mateiros, mas seus limites atingem os marcos divisorios entre este e outros trés municipios:
Ponte Alta do Tocantins, Sdo Félix do Tocantins e Novo Acordo (SEPLAM, 2003).

O Parque representa um importante patrimonio ecolédgico, ja que € cortado por diversos
cursos d’dgua que alimentam expressivamente a bacia hidrografica do rio Tocantins. Seus
maiores rios sao o Novo e o Sono, que inclusive formam os limites do parque nas faces Oeste,
Sudoeste e Noroeste. As dareas cobertas por fitofisionomias de cerrado apresentam
caracteristicas impares e grande sensibilidade ambiental, pois possuem estabilidade geologica
relativa, ainda em processos de acomodagdo, apresentando intensas atividades erosivas pluviais
e eolicas, principalmente nos taludes das serras. Por isso, a paisagem possui uma dinamica
constante. Na regido hd um local com grande deposi¢do de areia, decorrentes do desgaste
natural das rochas sedimentares (formacdes areniticas do mesozodico-cretaceo) da “serra” do
Espirito Santo, formando as dunas (SEPLAM, 2003).

Uma caracteristica do PEJ que corrobora com sua grande importancia para conservagao
é sua posi¢do geografica. Envolvido pela Area de Prote¢io Ambiental do Jalapdo (467 mil ha) e
situado entre outras duas Unidades de Conservagao — UC — a Estagdo Ecologica (ESEC) Serra
Geral do Tocantins com 716 mil ha, e o Parque Nacional Nascentes do Rio Parnaiba com cerca
de 730 mil ha, estabelece um elo entre elas, formando um corredor ecoldgico nas bases do

Sistema Nacional de Unidades de Conservagao — SNUC (SEPLAN, 2003) (Figura 1).
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Figural: Localizacdo da regido ¢ unidades de conservacédo nelas estabelecidas.

2.1 Clima

O clima da regido ¢ caracterizado por uma estagao umida, entre outubro e abril, e uma
estacdo seca, durante o outono/inverno. O periodo imido ¢ resultado da atuagdo dos sistemas
de circulacdo provenientes da expansdao volumétrica dos ares continentais imidos que ficam
sobre a Amazodnia (mEc), provocando tempo instdvel. Entre outubro e abril, aproximadamente
7 meses quando a regido esta sob influéncia do ar continental, ocorrem cerca de 90% do total
médio anual de preciptacao (SEPLAM, 2003).

O periodo seco ¢ resultado do avangco do Anticiclone Tropical do Atlantico Sul,
impulsionado pela forte atuagdo do Anticiclone Polar Atlantico, para dentro do continente sul-
americano, impedindo que os ares umidos da Massa Equatorial Continental (mEc) se

estabelegcam sobre a regido. Do Anticiclone Tropical derivam sistemas atmosféricos de elevado
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grau de estabilidade, ocasionando em tempo estavel, com noites frescas e tardes quentes e

muito secas (SEPLAM, 2003).

2.2 Geomorfologia e Geologia

Segundo o Mapa geoldgico desenvolvido pela Diretoria de Geociéncias (DG) do IBGE,
a regido esta no dominio morfoestrutural das Bacias e Coberturas Sedimentares Associadas,
remetendo aos processos de preenchimento cratdnico e intracratonico dos periodos mesozoioco
e/ou paleozoico. Integra a unidade geomorfoldgica dos Patamares Leste do Tocantins, inserida
na regido geomorfologica das Plataformas e Serras do Sdo Francisco e Tocantins, no dominio
morfoestrutural da Bacia do Sao Francisco e Parnaiba. Mas sua rede de drenagem pertence a
Bacia do rio Tocantins, significando que os sedimentos da Formagdo Urucuia, que compdem a
regido, originalmente pertenciam tanto a bacia sedimentar do S@o Francisco quanto do
Tocantins.

A unidade Patamares Leste do Tocantins ¢ composta por dois niveis altimétricos, ambos
esculpidos sobre sedimentos areniticos cretacicos da Formagao Uructia: um nivel mais baixo
entre 400 ¢ 500m e o nivel das “serras”, entre 700 e 790m. Os dois patamares altimétricos
foram esculpidos sobre arenitos de origem edlica e lacustre durante os processos de mudancgas
climaticas que atuaram ao longo de todo o continente sul-americano. Durante os periodos
climaticos secos o relevo era aplanado por processos de intemperismo fisico, criando extensas
superficies planas, e durante os periodos climaticos imidos foram criadas as redes de drenagem
por processos de entalhamento vertical decorrente do intemperismo quimico, originando os

vales e as “serras” (SEPLAN,2003), (Figuras 2).

Figura 2: Fotos da Serra do Espirito Santo (a) e Porco Podre (b), respectivamente.
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2.3 Solos

Virios tipos de solos estdo presentes na regido do Jalapdo. No alto das serras da
Jalapinha e Espirito Santo predominam Latossolos Vermelho-Escuros, que ¢ caracterizado por
apresentar um horizonte B latoss6lico vermelho-escuro. Presente em praticamente todas as
areas do parque do Jalapdo, exceto nas areas das serras e encostas, planicies de inundagdes e
alguns fundos de vales onde ocorrem afloramentos de rochas peliticas, sdo os Neossolos
Quartzarénicos, que sdo “solos constituidos por material mineral, com seqiiéncia de horizontes
A-C, sem contato litico dentro de 50cm de profundidade, apresentando textura areia ou areia
franca nos horizontes até, no minimo, a profundidade de 150cm a partir da superficie do solo
ou até um contato litico; essencialmente quartzosos, tendo nas fragdes areia grossa e areia fina
95% ou mais de quartzo, calcedonia e opala e, praticamente auséncia de minerais alteraveis”
(SEPLAM, 2003). Estes ocorrem geralmente nas areas de relevo plano ou ondulado, e nas
planicies inundaveis proximas aos cursos d’agua.

Outras classes de solos ocorrem na regido, com menor representatividade: Neossolos

Litolicos, Gleissolos, Cambissolos ¢ Organossolos (Plano de Manejo, 2003).

2.4 Vegetacao

A cobertura vegetal da regido do Jalapao é dominada por fisionomias campestres com
manchas de formacgdes savanicas, com predominancia de cerrado ralo. Quase toda a cobertura
ocorre sobre substrato arenoso, variando somente em relevo, profundidade e drenagem. Em
alguns locais ocorrem afloramentos rochosos onde se pode observar o adensamento do estrato
arboreo, caracterizando cerraddes. Matas de galerias s3o raras € em pouco locais chegam a
ultrapassar os limites de 10m em cada margem do curso d’agua (SEPLAM, 2003). Nas
cabeceiras dos cursos d’dgua sdo bem comuns veredas rodeadas por campos umidos, onde
ocorre a espécie Syngonanthus nitens, que formam faixas de ocorréncia quase que paralelas ao
curso d’agua adjacente, em zonas de distancia intermediaria entre as veredas e as formagdes
savanicas (Schmidt, 2005).

SEPLAN (2003) descreve um perfil da vegetagdo perpendicular aos cursos d’agua, que
a caracteriza assim: “nos interfluvios predominam os campos sujos, baixando no relevo em
dire¢do aos cursos d’agua formam-se campos cerrados, em seguida cerrados sentido restrito e
cerrados densos, em uma faixa entreita antes dos campos limpos seco e limpo umido que

podem chegar até a margem dos cursos d’adgua, mas na maioria dos casos os riachos e corregos
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sao margeados por matas de galerias estreitas, quase sempre com menos de 20m somando-se as
duas margens, ou veredas. Quanto mais declivoso o relevo, mais estreitas sdo as faixas de

vegetagdo e quanto mais plano, mais extensas sao as areas de cada fitosionomia”, (Figura 3a ¢

3b).

Figura 3: Fotos do Capim Dourado (Syngonanthus nitens) em meio a gramineas (a); e

transi¢do entre campo limpo umido e cerrado sentido restrito (b).

2.5 Aspectos sociais

O parque estd totalmente contido dentro dos limites do municipio de Mateiros, com
populacdo estimada em julho de 2006 igual a 1.953 habitantes e territorio de 9.592 km”. Outros
dois municipios fazem contato com os limites do Parque: Sao Félix do Tocantins com
populagdo estimada em julho de 2006 igual a 1595 habitantes e territorio igual a 1.909 km?; e
Novo Acordo, com populacdo estimada em julho de 2006 igual a 3.498 habitantes e territorio
igual a 2.672 km® (dados estes conferidos no site do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE). A densidade populacional da regido ¢ extremamente baixa, entre 0,3 ¢ 0,7
hab./km?, e a maior parte vive na zona rural.

Atualmente ha varias comunidades dentro dos limites das UC’s ali estabelecidas, e suas
populagdes estdo cada vez mais envolvidas com o artesanto utilizando capim dourado. O que
antes era uma atividade na qual predominava a mao-de-obra feminina agora ja ¢ afazer de
homens, criancas, idosos, j4 que a renda conseguida com a venda das pecas, mesmo que
esporadica, ¢ muitas vezes maior quando comparada com outras atividades disponiveis.

Segundo a CI (2002), ha 25 comunidades dentro e ao redor do PEJ, somando 154 casas

e uma populacao igual a 543 habitantes. Dentre essas, algumas t€ém maior expressividade, como
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¢ o caso da Mumbuca e Prata. A primeira esta dentro do PEJ, no municipio de Mateiros, ¢ a

segunda se encontra no entorno do Parque, no municipio de Sao Felix do Tocantins.
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3. FUNDAMENTACAOQO TEORICA

3.1 Cerrado

A regido do Jalapdo faz parte do bioma Cerrado. E reconhecida como um dos locais que
apresenta estado de preservagdo muito bom e estd definida como area de extrema importancia e
urgéncia para conservagao, segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2007). Apenas
3,88% da superficie ocupada pelo Cerrado estd dentro de Unidades de Conservacdao (Micosys,
no Prelo) e dentre elas estdo duas areas contiguas no Tocantins: a Estacdo Ecoldgica da Serra
Geral de Tocantins, com 716.306 ha, ¢ o Parque Estadual do Jalapdo, com 158.885 ha. Essas
duas areas representam a maior area contigua protegida de Cerrado no mundo (CI, 2002).

Segundo Eiten (1993), no Brasil hd cinco grandes tipos de vegetacdo: a Floresta
Amazodnica ao norte; o Cerrado no Brasil Central; a Caatinga no Nordeste; a Floresta Atlantica,
que antes perfazia uma extensa faixa que ia do Nordeste ao Sul do pais; ¢ as Pradarias de
campos limpos, ou Pampas, localizadas na Regido Sul. O Cerrado ¢ o segundo maior bioma
brasileira em area. Recobre aproximadamente 2 milhdes de Km2, que representa 22% da
superficie do Estado Brasileiro (Oliveira-Filho e Ratter, 1997), abrangindo desde areas
equatoriais até aproximadamente a latitude de 23° sul (Motta et al., 2002). Esta distribuido por
todo o Brasil Central (sul do Mato Grosso, todo o Goias, Tocantins, Mato Grosso do Sul, oeste
da Bahia, oeste de Minas Gerais e Distrito Federal) avangando sobre forma de peninsulas por
alguns outros estado da federagdo: Rondonia, Maranhdo, Piaui, ¢ Sdo Paulo (Eiten, 1993).
Também ocorre na forma de manchas em meio a outros biomas, como as ilhas de cerrado na
Amazonia (campinaramas). Nestes casos, a presenca de Cerrado ¢ relacionada ao tipo de solo.

Predominam no bioma os Latossolos, que sdo muito antigos, profundos e bem drenados.
Por estarem dispostos horizontalmente ou com pequenos graus de declividade, possibilitam a
infiltragdo das aguas das chuvas, que carreiam os ions para as camadas mais profundas. Ha
ocorréncia de solos mais novos nas areas com relevo mais acidentado, onde o material rochoso
¢ facilmente intemperizado, originando solos de fertilidade elevada (Reatto et al., 1998). Outros
tipos de solo que ocupam cerca de 15% do bioma sdo os Neossolos Quartzarénicos (Areias
Quartzosas), relacionadas a sedimentos arenosos de cobertura e a alteragdes de rochas
quartziticas e areniticas, normalmente em relevo plano ou suave ondulado (Reatto et al., 1998).

Durante o processo de evolugdo geologico a extensdo do Cerrado expandiu e contraiu
em respostas as flutuagdes climaticas (Motta et al., 2002). Durante periodos secos, o Cerrado se
expandiu (Ab’Saber 1963), e durante os periodos umidos, as florestas avancaram, exceto em

locais, onde ndo havia nutrientes suficientes e/ou deficiéncia hidrica. Segundo Oliveira Filho et
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al (2002), as origens do Cerrado podem remontar ao periodo Cretaceo, sofrendo um longo
processo de evolucao durante o tercidrio, e divergindo em milhares de espécies durante os
periodos glaciais e interglaciais do Quaternario.

Suas fitofisionomias ocorrem em uma grande diversidade de locais: com alitutes
proximas ao nivel do mar até 1800m, com regimes pluviométricos que variam de 750 a
2000mm de chuvas por ano. No entanto, apesar da diversidade apresentada, ¢ uma provincia
tipicamente tropical, sofrendo geadas moderadas somente em algumas 4areas de maiores
altitudes em Minas Gerais e Sdo Paulo.

O Cerrado ¢ relacionado ecoldgica e fisionomicamente as savanas e arvorédos mais
tmidos e distroficos que ocorrem na Africa e Oceania, no entanto apresenta maior
biodiversidade Sua densidade ndo depende do grau de pluviosidade, como ¢ o caso das savanas.
De 800 a 2000 mm/ano de precipitacdo, a densidade da camada lenhosa s6 depende dos fatores
edaficos e modificagdes pelo fogo e corte, (Eiten 1993).

A biodiversidade ¢ impressionante, com cerca de 10.000 espécies de plantas, 161 de
mamiferos, 837 de aves, 120 de répteis e 150 de anfibios (Myers et al. 2000). A fitofisionomia
cerrado, no sentido lato, ocupa cerca de 85% da area total coberta pelo bioma, e os outros 15%
seriam ocupados por corpos d’agua e outros tipos de vegetagdo. E a maior e mais rica savana
do planeta em espécies e possivelmente a mais ameagada do mundo (HOTSPOT., 2000).

Nas terras dominadas pelo bioma se concentram nascentes que alimentam grandes
bacias hidrograficas: a Amazonica, a dos rios Paraguai e Prata, do S3o Francisco e a
Araguaia/Tocantins, dentro da qual se encontra a regido do Jalapdo. E muitas vezes chamado de
“ber¢o das aguas”, devido ao fato que durante todo o ano brotam dguas em suas terras. Isso ¢
devido a estrutura geoldgica e pedologica do Planalto Central.

Segundo Eiten (1993), o Cerrado pode ser dividido em dois grupos de espécies vegetais:
a camada de arvores e arbustos de caules grossos e a camada rasteira. Ainda segundo esse
autor, o Cerrado apresenta um gradiente de formas fisiondmicas que variam de acordo com trés
aspectos do substrato: 1) a fertilidade e o correlacionado teor de aluminio disponivel; 2) a
profundidade; e 3) o grau e duracdo da saturacdo da camada superficial ou sub-superficial.

Outros fatores que também exercem influéncia sdo o fogo (provocado pelo homem ou
de ocorréncia natural) e o corte. Ribeiro ¢ Walter (1998) descrevem 11 (onze) tipos de
fisionomia no Cerrado, enquadrando-os em: formagdes florestais (Mata Ciliar, Mata de Galeria,
Mata Seca e Cerraddo), formagdes savanicas (Cerrado sentido restrito, Parque Cerrado,

Palmeiral e Vereda), e formagdes campestres (Campo Sujo, Campo Rupestre ¢ Campo Limpo).
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Dentre esta gama de fitofisionomias, as mais importantes para o presente estudo sao os Campos
Limpos Umidos e as Veredas.

Campo limpo ¢ uma fitofisionomia dominada por espécies herbaceas, com auséncia
completa de arvores e rara ocorréncia de arbustos. Na presenca de lengol freatico alto ocorrem
os Campos Limpos Umidos (Ribeiro e Walter, 1998). Sdo extremamente comuns no Brasil
Central, e sao compostos por espécies graminosas e herbaceas, que ndo sdo encontradas no
cerrado nem na floresta, ocorrendo geralmente na forma de faixa nos dois lados de uma floresta
galeria ou vereda (Oliveira e Marquis, 2002). A fronteira dessa fisionomia com o cerrado na
encosta acima e com a mata galeria/vereda na encosta abaixo ¢ quase sempre nitida, Eiten
(1993). Em alguns locais onde a cobertura graminoide ¢ mais rala pode-se observar o solo, €
em outros locais mais umidos, a cobertura vegetal ¢ mais densa e encontra-se himus sobre a
superficie (CI, 2002). E nesta fitofisionomia, ¢ em maior abundancia no Jalapio, que se
encontram dispostas as populagdes de Syngonathus nitens, da familia Eriocaulaceae, que tem
sua distribuicdo condicionada a disponibilidade hidrica, j4 que ndo ocorrem nos campos limpos
“secos”, (CI, 2002).

A Vereda ¢ uma fitofisionomia diretamente associada aos cursos d’dgua, dominada pela
espécie Mauritia flexuosa (Buriti), da famila Arecaceae, que ocorre em meio as espécies
arbustivos-herbaceos, e rodeada por campos limpos, geralmente imidos. Ocorrem em solos

hidromorficos, saturados durante a grande parte do ano. (Ribeiro et al., 1998).

3.2 Sensoriamento Remoto

Nao hd um conceito que seja consenso sobre Sensoriamento Remoto. Segundo Novo
(1992), sensoriamento remoto ¢ a utilizacdo de modernos sensores, equipamentos, com o
objetivo de estudar ambientes terrestres através do registro e da andlise das interagdes entre a
radiacdo eletromagnética e as substancias componentes das superficies do planeta Terra em
suas mais diversas manifestacgoes.

Considerando Sensoriamento Remoto como um sistema de aquisi¢ao de dados, pode-se
distinguir dois subsistemas: 1) a aquisi¢do das informagdes e 2) a analise dessas informagdes. A
intensidade de energia que chega ao sensor ¢ transformada em sinais passiveis de
interpretacdes. Toda matéria que esteja com temperatura acima do Zero Absoluto (0° Kelvin e -
273°Celsius) emite energia e, assim, pode ser considerada fonte de radiacdo. A principal fonte
de energia eletromagnética — REM — ¢ o sol, mas também ha fontes artificiais de REM, como

as lampadas. O resultado da interagdo REM/matéria da superficie terrestre permite estabelecer
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o comportamento espectral, ou seja, o comprimento da onda refletida. A pratica de
Sensoriamento Remoto adquire as informacdes a partir de imagens capturadas pelos sensores, €
a base para a aquisi¢do dessas informacdes € a interagdo energia-matéria, (Novo, 1992).

Um pixel identificado na imagem ¢ composto por diversos materiais e por isso ndo pode
ser enquadrado em uma classificagdo sem que incorra em erro. Assim, ¢ necessario detectar a
presenca dos diferentes materiais que compdem o Pixel e estabelecer suas quantidades e isso €
feito por meio de procedimentos e aplicagdes de algoritmos desenvolvidos para analisar a
mistura espectral. Primeiro ¢ necessario conhecer os elementos que compdem a imagem, para
entdo indentificar o elemento alvo e estimar quanto desse elemento estd presente em cada pixel
(Carvalho Junior et al., 2003).

Segundo Carvalho Junior (2003), para identificar e quantificar os elementos que
compdem o pixel, t€m-se que analisar as feicdes de absor¢do e a intensidade em que ocorrem,
comparando com um comportamento espectral utilizado como referéncia, baseado nas
propriedades fisicas da interagdo energia-matéria.

Durante muito tempo as vegetacdes foram estudadas sob a perspectiva boténica,
taxondmica, biologica etc. Com a descoberta que os vegetais absorvem da REM parte da
energia necessaria para seu desenvolvimento, a intera¢do entre as superficies vegetais e a
radiacdo passou a ser estudada detalhadamente. As técnicas de processamento de imagens se
tornaram um instrumento importantissimo nos estudos das vegetagdes, pois possibilitaram
novas abordagens, permitindo o mapeamento de grandes areas da superficie terrestre, assim
como o monitoramento e fiscalizagdo das fei¢cdes espaciais e estimulando estudos fisioldgicos

das vegetagdes em laboratorios (Ponzoni, 2001).
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4. MATERIAIS E METODOS

No presente trabalho ¢é utiliza a imagem do sensor LANDSAT 7 ETM+ (Orbita 221 e
Ponto 67) de 07 de julho de 2002 referente a época da seca (Figura 4). Nesse periodo os dados

de precipitagdo indicam a inexisténcia de chuvas (Figura 5).

4 e A , " l_‘ll'..
Figura 4. Imagem LANDSAT7/ETM+ de orbita 221 e ponto 67, referente a data de
07/07/2002.
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Figura 5. Precipitacdo na regido ao longo do ano de 2002. Fonte: Sistema Nacional de Recursos

Hidrico - SNIRH/ANA, 2007. (http://snirh.ana.gov.br/snirh.asp#).

4.1. Pré-processamento

A imagem sofreu corre¢do radiométrica e geométrica. A correcdo radiométrica
transforma numeros digitais para reflectancia, que minimiza as variagdes decorrentes do
processo de aquisicdo da imagem pelo sensor e normaliza os dados permitindo comparar os
espectros extraidos das imagens com os de bibliotecas espectrais (Carvalho et al., 2001,2003).
A calibragdo radiométrica foi feita automaticamente pelo Software ENVI 4.2, considerando os
valores de Ganhos, “Offset”, distancia entre Sol e Terra e angulo de inclinagdo do Sol no
momento do imageamento.

A correcdo geométrica visa estabelecer a exatiddo das coordenadas das imagens em
relagdo a um determinado referencial (Ford e Zanelli, 1985, Pinheiro, 2003). A corregdo
geométrica foi feita pelo emprego do modelo polinomial, cujos coeficientes sdo estimados a
partir de pontos de controle identificAveis na imagem, e com localizacdo geodésica
precisamente conhecida. A imagem foi corrigida utilizando no minimo 20 pontos de controles
distribuidos igualmente por toda a cena.

A érea estudada foi delimitada a partir dos limites das unidades de conservagdo: Parque

Estadual do Jalapdo — PEJ e a porgdo leste da Area de Protegdo Ambiental — APA - do Jalapio.


http://snirh.ana.gov.br/snirh.asp
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Somente a porgao leste da APA (Figura 6) foi estudada porque a porgdo oeste ¢ uma area de

pouco acesso e muito distante das comunidades que estdo sendo consideradas.
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Figura 6. Delimitacdo da area estudada.

4.2. Detecgdo dos Membros Finais

Para a dectec¢do dos membros finais foi aplicada a metodologia desenvolvida por
Boardmam e Kruse (1994) (Figura 7), que se subdivide em trés processamentos: (a) redugao
da dimensao espectral, por meio do processamento conhecido como MNF — Minimum Noise
Fraction. Este processamento permite a segregacdo dos ruidos presentes na imagem e também
a reducdo da dimensionalidade dos dados (Green et al., 1988), pois concentra as melhores
informagdes nas primeiras bandas; (b) reducdo da dimensdo espacial, por meio do
processamento conhecido como PPI — Purity Pixel Index. Este processamento identifica os
pixel’s que serdo considerados puros, por meio de interagdes entre eles e os vértices do
simplex; e (c) identificagdo manual, por meio de um visualisador n-dimensional que plota os

pixel’s puros permitindo classifica-los de acordo com a resposta espectral.
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Diminuicdo da Dimensionalidade dos Dados

Identificacdo automatizada dos Pixels Puros

Identificacdo Manual dos Pixels Puros

\

Membros Finais

Figura 7. Procedimento para a detec¢do de membros finais da imagem (ENVI, 1997).

4.5. Classificacdo Espectral

Comparando o comportamento espectral dos materiais encontrados na imagem com
espectros pré-estabelecidos € possivel classifica-los. A comparacdo ¢ realizada por intermédio
de critérios de similaridade, e quanto maior for a proximidade dos espectros comparados maior
a probabilidade da existéncia do material de referéncia na imagem (Carvalho Junior, 2000).

O classificador espectral SAM ¢ um dos principais métodos de utilizados. Este
processamento avalia a similaridade dos espectros sem sofrer influéncia dos sombreamentos,
realgando as caracteristicas da reflectancia do alvo. Esse classificador gera Arquivos de Regra

(Rules) que realgam os materiais presentes na imagem
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3. Deteccdo dos Membros Finais

A delimitagdo da area de estudo foi realizada utilizando os limites das unidades de

conservagdo que envolve a regido do Jalapao (Figura 8).
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FIGURA 8: Delimitacdo da area estudada na imagem

Com a area de estudo delimitada, foi realizada a etapa de detec¢d@o dos membros finais.
A transformag¢do MNF concentra nas primeiras bandas a informag¢ao como demonstra o grafico

de autovalor (Figura 9).
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Figura 9: Grafico mostrando a concentragao das informagdes nas primeiras bandas.

Com as trés primeiras bandas da transformag¢ao MNF relativas ao sinal foi realizado o
processamento Pixel Purity Index (PPI), que busca estipular o grau de pureza do pixel
(Boardman e Kruse, 1994). Os resultados desse processamento foram exportados para um
espaco n-dimensional, no qual foi feita a identificacdo manual dos pixels puros.

Os espectros de Vegetacao Fotossinteticamente Ativa (VFA) (Figura 10) presentes sdo
referentes aos campos limpos umidos, veredas e matas galeria. Como o objetivo era identificar
os campos limpos umidos, a analise se concentrou nos espectros de VFAs, a partir do
estabelecimento de uma mascara. Com o emprego da mascara foi realizado outro processo de
identificacdo de membros finais considerando somente na area alvo. Essa abordagem permitiu

diferenciar espectros de VFAs.
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Figura 10- Assinatura espectral correspondente a Vegetagdo Fotossinteticamente Ativa (VFA).
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5.4. Classificacdo Espectral (Spectral Angle Maper - SAM)

O classificador SAM gera uma imagem classificada e os arquivos de regras pertinentes aos
espectros dos materiais presentes na imagem, por meio da criagdo de angulos entre as curvas
espectrais. Quanto menor o angulo maior a similaridade entre as assinaturas espectrais
(Carvalho Juanior, 2003). No presente trabalho a imagem classificada pelo SAM nao permitiu
distinguir com precisdo as localidades de campo limpo tmido devido a similaridade espectral.
No entanto, o fatiamento da imagem referente ao arquivo de regra permitiu uma boa
classificacdo (Figuras 11 e 12). Infelizmente, o presente método ainda inclui outros tipos de
campos limpos que ocorrem nos topos das “serras”. Isso acontece porque pela classificacao
espectral ndo foi possivel distingui-los, ja que apresentam caracteristicas muito proximas.

Ap6s o fatiamento, foi criado um arquivo no formato SHAPEFILE com estas delimitagdes.
Para eliminar as areas indesejadas foi necessario realizar a edigdo do arquivo SHP gerado, para
restringir espacialmente quais eram as areas de ocorréncia do campo limpo timido, com base
nas informagdes de campo e na comparagdo com a cena IKONOS, adquirida através do
programa GOOGLE EARTH (Figura 13). Sabe-se que o capim dourado ocorre apenas nos
campos limpos imidos, e que estes sdo adjacentes aos cursos d’agua. Assim foi gerado, na base
de Hidrografia da regido estudada, um buffer de 500m ao redor dos cursos d’agua para assim
poder eliminar os campos limpos que ndo estivessem proximos a eles (Figura 14). Esse
procedimento foi uma alternativa encontrada para selecionar apenas os campos limpos umidos
que se encontrassem proximos aos cursos d’agua, ja que pela classificagdo ndo foi possivel
diferenciar os campos limpos que ocorrem junto as escarpas das “serras”, fato que ¢ possivel

observar na Figura 10.
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Figurall. Arquivo de Regra que melhor delimitou as ocorréncias de campos limpos na

imagem 07/07/2002.

Ap6s a edicao do SHP gerado, gerou-se uma base com apenas as areas correspondentes aos
campos umidos proximos aos cursos d’agua. Nesta base foi realizado o somatorio de todos os
poligonos presentes para se chegar a 4rea total ocupada por esta fitofisionomia, que foi

aproximadamente igual a 23.200 ha.
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Figura 12. Imagem IKONOS utilizada para comprovar as areas ocupadas pelos campos limpo

umidos.
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Figura 13. Buffer que selecionou as areas ao redor dos cursos d’agua
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6. CONCLUSOES

A metodologia aplicada no presente trabalho se mostrou eficaz para identificar as
diferentes classes de materiais presentes na imagem. Buscou-se delimitar a0 maximo as areas
correspondentes aos campos limpos umidos, que sdo onde ocorrem a espécie Syngonanthus
nitens. Nao se pode afirmar que em todas estas areas a espécie ocorre, somente que sdo areas de
potencial ocorréncia. Em conversas com moradores da regido soube-se que em todas as veredas
o capim dourado estd presente, em maior ou menor concentragao, e por isso acredita-se que o

produto gerado serve de boa referéncia.

Com base na informagdo gerada no presente trabalho ¢ possivel compreender melhor as
relacdes litigiosas que ocorrem na regido decorrentes da extracdo vegetal para confecg¢do de
artesanatos, pois se torna possivel relacionar as comunidades com as veredas mais proximas a
elas, e assim tentar estabelecer uma relagdo entre distancia e quais sdo exploradas por cada
comunidade. Sabe-se que apenas esta relacdo ndo contempla todas as variaveis envolvidas para
que uma determinada vereda seja explorada por uma ou por outra comunidade, mas ja ¢ um
indicio geografico que pode ser melhor estudado em proximos trabalhos. Infelizmente ndo foi
possivel realizar nesta pesquisa um estudo mais aprofundado sobre esta questao litigiosa, ja que
para tal ¢ necessario uma grande equipe que acompanhe os coletores durante a época de
colheita dos escapos, para assim saber quais veredas sdo exploradas por quais comunidades e
poder-se entdo cruzar as informagdes e gerar uma mapa da territorialidade estabelecida

tradicionalmente ao longo dos anos.
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