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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo identificar as tipologias da vegetacdo do Cerrado que
compde o Parque Estadual Serra dos Martirios/Andorinhas e APA Araguaia, bem como
obter numeros reais das areas de cada fitofisionomia encontrada. Como percurso
metodoldgico, temos: a) realizacdo de trés trabalhos de campo na &rea de estudo, em
locais distintos; b) criacdo de parcelamento de area em um dos campos para elaboragéo
de croqui horizontal; c) aplicagdo de técnicas do Sensoriamento Remoto para elaboragdo
do Mapa de indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), fazendo uso dos
Softwares Qgis 2.18.5, NotePad e Excel; d) ainda utilizando o Qgis 2.18.5, transformar a
imagem de NDVI1 em poligono, para elaboracdo de Mapa de distribuicdo das formacdes
vegetacionais de modo separado; e) fazendo uso do Software CoreIDRAW X7, criar um
Perfil Geoecoldgico Fitogeografico, a partir do croqui horizontal elaborado em campo. O
trabalho obteve como resultados a identificagcdo de cinco unidades vegetacionais, tendo
como representacdes do Bioma Cerrado o Cerraddo, Stricto Sensu e Campo Sujo, e a
Floresta Ombroéfila como representante do Dominio Amazbnico, além de area de
transicdo entre os dois Dominios denominada como Ecétono. De modo geral, o Cerrado
obteve cerca de 299,327 km?, distribuidos em toda a area do PESAM e APA, e teve o
Perfil Geoecoldgico como facilitador do entendimento da transicdo e dinamica de cada
estrato. O uso do NDVI no estudo da vegetacdo em Unidade de Conservagéo se torna
eficaz uma vez que os dados obtidos em laboratorio sejam confirmados em campo. A
partir deste trabalho, podem ser feitos direcionamentos a estudos Fitogeogréficos
utilizando séries temporais, analisando o processo de contracdo e expansdo dos dois
Dominios encontrados no PESAM. Aqui também contém informacGes gerais da
geomorfologia, clima, hidrografia e Pedologia, permitindo estudos aprofundados nestas
areas, 0s quais sao de extrema importancia para as UCs. O trabalho aqui demonstrado
viabiliza pesquisas em escalas regional e local nas quais se proponham fazer o
monitoramento e a classificacdo da vegetacdo na superficie terrestre.

Palavras-chave: NDVI. Fitogeografia. Unidade de Conservacdo. Sensoriamento
Remoto. PESAM.

ABSTRACT



This work aims to identify the typologies of the Cerrado vegetation which covers the
Parque Estadual Serra dos Martirios/Andorinhas and APA Araguaia, as well as get real
numbers of the areas of each physiognomy that was found. As methodological course,
there are: a) execution of three fieldworks on the study area, in different places; b)
creation of land parceling in one of the fields to elaborate a horizontal sketch; c)
application of Remote Sensing techniques to elaborate the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) Map, using the softwares Qgis 2.18.5, NotePad and Excel; d)
also using Qgis 2.18.5, to transform the NDVI image into polygon, for elaborating a
Distribution Map of Vegetal Formation in Separate Mode; €) using the software
CoreIDRAW X7, to create a Phytogeographic Geoecological Profile, from the horizontal
sketch elaborated at the field. The work obtained as results the identification of five
vegetative units, having as representations of the Cerrado biome the Cerradédo, Stricto
Sensu e Campo Sujo, and as Amazonian Domain the Ombrophilous Forest, besides the
Ecotone denomination for the transition area between the two Domains. In general, the
Cerrado obtained around 299.237 km?, distributed throughout the PESAM and APA
areas, and had the Geoecological Profile as a understanding facilitator of the transition
and dynamics of each stratum. The use of the NDVI in the study of the vegetation in
Conservation Unit becomes effective as long as the data obtained in the laboratory are
confirmed in the field. From this work, directions can be made to Phytogeographic studies
using timed series, analyzing the contraction and expansion processes of both Domains
found in PESAM. It also contains general informations about geomorphology, climate,
hydrography and pedology, allowing in-depth studies within these areas, which are
extremely important to the CUs. The work demonstrated here enables researches in
regional and local scales that aims to monitor and classify the terrestrial surface
vegetation.

Keywords: NDVI. Phytogeography. Conservation Unit. Remote Sensing. PESAM.
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1 INTRODUCAO

As caracteristicas da vegetacdo na regido sul e sudeste da Amazbnia é
caracterizada pela ocorréncia de florestas de transicdo entre a Amazonia e areas extra-
amazonicas. Esses ecossistemas sdo areas frageis que sofrem com as diversas formas de
usos e ocupacdo empregadas pelos grandes projetos nessa regiao.

As alteragdes na paisagem natural constituem uma das formas de manifestagdes
das mudangas em curso no Sudeste Paraense. Os grandes projetos imprimiram na
paisagem mudangas significativas que levaram a modificagdes na dindmica e
funcionamento dessas paisagens. Como forma de conter essas mudangas, surgem as
Unidades de Conservacdo - instrumentos que conservam e/ou preservam as caracteristicas
naturais mais relevantes de uma dada paisagem, legalmente instituidas pelo Poder
Publico, através do Sistema de Unidade de Conservagdo (SNUC).

O SNUC dividiu as unidades de Conservacdo em dois grupos distintos: as
Unidades de Protecdo Integral (Grupo 1) - que propdem a preservacao da natureza, sendo
admitido apenas o uso indireto dos seus recursos naturais, e as unidades de Uso
Sustentavel (Grupo Il) — tendo como objetivo basico compatibilizar a conservagdo da
natureza com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos naturais.

O Parque Serra dos Martirios/Andorinhas (PESAM) ¢é classificado como uma
Unidade de Conservagdo de Uso Integral, e tem como zona de amortecimento (ZA)! a
Area de Protecio Ambiental S&o Geraldo do Araguaia (APA Araguaia), permitindo um
certo grau de ocupac¢do humana, para que juntamente com a educagdo ambiental, ajudem
no amparo e na preservacgdo do Parque.

As condicionantes geoambientais da referida unidade de Conservagéo traduz as
caracteristicas da paisagem no PESAM, sendo a vegetacdo a maior expressao desse
recorte. Os aspectos relacionados aos fatores biogeogréaficos (distribuicdo da vegetacéo)
no parque permitem fazer apontamentos cientificos da biodiversidade local, uma vez que
a ocorréncia de determinada formagéo vegetal em uma dada area ndo pode ser explicada
apenas pela abundancia de umidade, mas sim pelas maltiplas relagcbes que encontram nos

processos relativos as condicdes climaticas, pedologicos, de relevo e de tempo geoldgico,

1 Zona de Amortecimento é definida pelo SNUC 2000 — como o entorno de uma unidade de conservacéo,
onde as atividades humanas estdo sujeitas a normas e restrigdes especificas, com o propdsito de minimizar
0s impactos negativos sobre a unidade (BRASIL, 2000)
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além dos condicionantes relacionados a forma de reproducéo e disseminacdo de cada uma

das espécies envolvidas.

Entdo, a fitofisionomia estd relacionada a fatores como: insolagdo; umidade
relativa, espacializacdo pluviométrica ao longo do ano, tipo de solo, natureza da rocha
matriz, altitude e latitude esses fatores condicionam as dinamicas de formacdes vegetais
(FIGUEIRO, 2015, p. 25). Assim, as caracteristicas das fitofisionomias do Parque Serra
dos Martirios/Andorinhas sd@o compostas pelo Ecotono Cerrado/Floresta Amazonica, no
entanto, o foco dos estudos recaem sobre 0 Dominio Cerrado que conduzem a estudos
aqui apresentados, fazendo usos dos pressupostos da geoecologia das paisagens.

Dessa forma, o0 objetivo geral do trabalho versa sobre:

e Identificar as tipologias da vegetacdo do Cerrado em contato com o Dominio
Amazonico que compdem o Parque Serra das Martirios/Andorinhas e sua zona de
amortecimento.

Obijetivos Especificos:

e Classificar os elementos fitogeograficos do Dominio Cerrado no Parque e entorno
através de representacdo do Perfil Geoecologico

e Ultilizar técnicas de sensoriamento remoto para a classificacdo dos tipos vegetacionais
no parque e entorno;

e Determinar das tipologias vegetacionais que compdem a area de estudo,
dimensionando o tamanho da &rea;

e Verificar qual o dominio Cerrado ou Amazdnico predomina no Parque Serra das
Martirios/Andorinhas e APA.

O trabalho visa contribuir com as pesquisas cientificas no Parque Estadual Serra
dos Martirios/Andorinhas e com a APA Araguaia e, estar no ambito do Acordo de
Cooperacdo estabelecido entre o Instituto de Desenvolvimento Florestal e da
Biodiversidade do Estado do Para (IDEFLOR-BIO) e a Universidade Federal do Sul e
Sudeste do Para (UNIFESSPA), atraves do Grupo de Pesquisa Geoecologia das Paisagens
e Sistemas Geoinformativos.

O Trabalho estéa estruturado em cinco capitulos, nos quais se tentou chegar as
respostas para as indagag6es lancadas ao longo da pesquisa.

Capitulo 1 - Apresenta a problematica da pesquisa, objetivos e justificativa do
trabalho, com enfoque nos Dominios do Cerrado.
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Capitulo 2 — Refere a descricdo da area de estudo e seus condicionantes naturais,
para que possamos analisa-los e correlaciona-los com o estudo aqui trabalhado.

Capitulo 3 — trata da literatura e a revisdo bibliografica que permitiu adotar os
aportes da Ciéncia Geoecologicas aplicada em Unidades de Conservacdo conforme
descrita em Vidal (2014), bem como a sélida abordagem de Coutinho (2000), sobre as
formas e dindmicas do ecossistema Cerrado. O capitulo ainda discute as bases
metodoldgicas que agregam a producdo de produtos cartograficos que permearam todas
as fases da pesquisa. Esses produtos (mapas, perfis geoecoldgicos e blocos diagramas)
foram reajustados com os trabalhos de campo, e 0 uso de técnicas de Geoprocessamento
através da aplicacdo do “indice de vegetagdo por diferenga normalizada (NDVI) ”
anotacOes de aspectos singulares encontrados nos ambientes visitados, dos registros
fotograficos e dos perfis geoecoldgicos.

Capitulo 4 - Nos resultados e discuss@es traz os entendimentos dos aspectos
identificados, delimitados e cartografados nos Dominios do Cerrado, com graficos,
tabelas e parcelas estabelecidas em campo. Possibilitando a sintese e o diagnostico das
unidades de conservacdo em questao.

Capitulo 5 — abordas as conclusdes e fechamentos dos dados encontrados com o
desenho para o planejamento ambiental que inclui as pontuagdes para responder as
indagacdes iniciais do Trabalho de Concluséo de Curso.
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2 LOCALIZACAO E CONDICIONANTES AMBIENTAIS DO PARQUE
ESTADUAL SERRA DOS MARTIRIOS/ANDORINHAS E APA

O Parque Estadual Serra das Martirios/Andorinhas (PESAM) foi estabelecido
como Unidade de Conservacdo (UC) no ano de 1996, amparado pela lei de n° 5.982, de
2000 no qual institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacgédo (SNUC).

O PESAM esté na categoria de Unidade de Conservacao de Uso Integral, e tem
como zona de amortecimento de impactos a Area de Protecdo Ambiental (APA)? do
Araguaia, que é uma UC que permite ocupacdo humana em sua area. A APA Araguaia
foi criada a partir da lei 5.883 de 25 de julho de 1996. (PARA, 2006)

De acordo com as respectivas Leis de criacdo, 0 PESAM tem 24.897,38 ha e a
APA Araguaia 28.780,41 ha. (PARA, 2006)

As areas em questdo adquirem importancia regional significativa, pois é
responsavel pelo incremento de parte das atividades turisticas e de lazer que vem se
tornando relevante na regido Sul e Sudeste do Para.

O parque Estadual Serra das Martirios/Andorinhas e APA estdo localizados no
Municipio de Sdo Geraldo do Araguaia (Figura 1), no Sudeste do Pard, na divisa do
Estado do Pard com o Estado do Tocantins, separados pelo Rio Araguaia. O acesso a
area é realizado atraves da rodovia BR 153.Tem uma &rea de 26.000 hectares com uma
populacio estimada na APA de 700 habitantes (PARA, 2006).

2Area de Protecio Ambiental: area dotada de atributos naturais, estéticos e culturais importantes
para a qualidade de vida e 0 bem-estar das popula¢fes humanas. Geralmente, é uma area extensa,
com o objetivo de proteger a diversidade bioldgica, ordenar o processo de ocupacdo humana e
assegurar a sustentabilidade do uso dos recursos naturais. E constituida por terras publicas e
privadas (SNUC, 2000).



Figura 1 — Mapa de Localizacdo do Parque Estadual Serra das Martirios/Andorinhas e APA.
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Como toda unidade de conservacdo, a zona de amortecimento € de estrema
importancia pois a mesma diminui as tensfes advindas das areas externas. A zona de
amortecimento do Parque a4s margens do Rio Araguaia, € possivel habitacdes, extracdes
e usos diversos da terra com a retirada dos sustentos atraves da agricultura familiar, entre
outros usos.

Os atributos naturais sao responsaveis por uma intensa dinamica dos processos da
paisagem, essas relacdes estdo associadas a seus condicionantes ambientais sendo
necessario contextualiza-lo.

No tocante aos condicionantes ambientais da &rea, aspectos relacionados as
caracteristicas fisicas como (clima, relevo, solos, hidrografia e vegetacéo, fauna), traduz
as potencialidades da paisagem no PESAM.

Levando em consideracdo a variabilidade dos fatores climaticos O clima da cidade
de Sdo Geraldo do Araguaia, no Sudeste do Pard, é quente-Umido, classificacdo de
Koppen (1936) correspondendo ao tipo climatico “Aw5”, que sdo climas com
temperatura média de 26°C, tendo um periodo seco e um chuvoso ao longo do ano, com
niveis pluviométricos que podem chegar a 2000 mm no periodo de chuva.

Fazendo parte da unidade geotectonica denominada de Cinturdo Araguaia
(ALVARENGA et al, 2000), de idade que remonta 0 neoproterozoico, com rochas
sedimentares e um conjunto de rochas metamorficas de idade remota (PARA, 2006). A
area faz parte ainda da Formacdo Morro Campo, composta por rochas quartiziticas
contendo dezenas de metros, apresentando variacfes petrograficas, modificando seus
aspectos naturais e mineraldgicos (PARA, 2006).

Na area em estudo, a altimetria possui cotas que variam de 200m e podem
ultrapassar 500m, possuindo formas de cristas e com topo aplainado, facilitando o

processo de erosdo do relevo (Figura 2).



Figura 2 — Mapa Hipsométrico do Parque Estadual Serra dos Martirios/Andorinhas e APA.
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Os niveis altimétricos sdo responsaveis pela formacdo de rede de drenagem em
associagao aos processos morfogenéticos, na rea do PESAM os rios mais importantes
séo 0 Araguaia e 0 Sucupira.

O rio Araguaia margeia a delimitacdo do parque e é utilizado de diversas formas
como (transporte, pesca, lazer, entre outros), pelos moradores de suas margens,
possibilitando a navegacao por embarcacdes de pequeno porte durante todo o ano.

Segundo Bayer (2010), o rio Araguaia nasce na Serra do Caiapd, no Estado do
Goiés, se estendendo entre os Estados do Mato Grosso, Tocantins e Para. E o segundo rio
de maior importante da Bacia do Araguaia-Tocantins, e desagua na regido do Bico do
Papagaio, no Tocantins.

O curso deste rio é dividido em trés: o primeiro é o Alto Araguaia no qual
representa a area que vai desde a nascente até Barra do Garcas, 0 Médio Araguaia vai de
Barra do Garca até Santa Isabel do Araguaia e 0 Baixo Araguaia, de Santa Isabel do
Araguaia até a foz, no rio Tocantins (BAYER, 2010). O PESAM se encontra na rea do
Medio Araguaia.

O rio Sucupira drena toda a parte central do Parque, ele dinamiza a area e esta
associado a outros corregos como: Tira-Catinga, Boqueirdo, Sucurid, Dois Riachos,
Jatoba, Gameleira e demais na qual ndo possuem nomes. Estes rios formam uma
importante rede de drenagem envolvendo toda a area. Esses cOrregos servem como fonte
de abastecimento de 4gua para as propriedades dentro da APA.

A drenagem do Parque é caracterizada como padrdo misto, que varia de dendritico
a trelica, tendo como principais agentes de drenagem o Rio Sucupira e seus afluentes,
onde os vales profundos seguem uma descontinuidade com estrutura do Parque, que de
modo geral sdo bem encaixados. (PARA, 2006).

A Figura 3 mostra os principais rios existentes no PESAM e na APA, tendo em
destaque a Bacia do Rio Sucupira. Nela podemos ver alguns afluentes do rio Araguaia,

além de canais que nascem no perimetro do Parque, porém seguem cursos externos a area.



Figura 3 - Bloco Diagrama Hidrografico 3D do Parque Estadual Serra dos Martirios/Andorinhas e APA Araguaia.
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No tocante aos aspectos geomorfologicos do Parque, o relevo € caracterizado
como extremamente acentuado, com grandes linhos de escapas, platdé formado por
processo climatico além de um alinhamento de drenagem que tem como principal agente
0 Rio Sucupira e seus afluentes.

No topo dos platds, observa-se fei¢des residuais reuniformes, que séo resultantes
da dissecacao singular do relevo em virtude das diversas litologias presente, propiciando
o0 desenvolvimento de diversas cavernas (SOUZA e SENNA, 2002). Os vales profundos
seguem uma descontinuidade com estrutura do Parque, que de modo geral sdo bem
encaixados.

Na elaboracdo do Bloco Diagrama Geomorfologico, cinco (05) unidades

geomorfoldgicas foram identificadas (Figura 4):

e Planicie fluvial — Area com pouca ondulacdo do relevo, geralmente margeiam as
areas de drenagem e sua formacdo se da através da deposicdo de sedimentos. Sao
apresentadas em cotas de 200 a 250m.

e Escarpa — Séo elevacgdes abruptas que se localizando nas bases dos Planaltos. Esta
unidade, em média, acompanha elevagdes de 350m. No PESAM, as Escarpas sdo 0s
divisores da Planicie Fluvial do Planalto Dissecado.

e Planalto Dissecado Periférico — Areas mais rebaixadas do Planalto, de modo geral,
sdo elevacOes que sofreram grandes drenagens provocadas pela acdo da agua. Estéo
presentes em altitudes medias de 400m.

e Planalto Dissecado — Elevacdo ndo tabular das altas elevacbes. Sdo areas
constantemente erodidas devido sua acentuada elevacdo e as fortes chuvas
amazOnicas. Possui uma média altimetria que varia de 500 a 550m.

e Platd — Superficie mais elevada com niveis altimétricos em torno de 600m, onde

encontra-se sobretudo a vegetacdo cerrado campo sujo.



Figura 4— Bloco Diagrama Geomorfol4gico 3D do Parque Estadual Serra dos Martirios/Andorinhas e APA Araguaia.
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Pedologicamente, a &rea é constituida por solos de textura arenosa e argilosa,
sendo em sua maior parte constituido por solos novos, na qual possuem dificuldade de
formacéo devido a intensa erosdo causada pelas areas de relevo acentuado. Encontra-se
solos com presenca significante de argila em seu horizonte B, possuindo uma tonalidade
avermelhada devido a presenca do ferro que entra em oxidagao durante a troca de cations
(LEPSCH, 2011).

Nas areas mais rebaixadas pontua-se os argissolos, solos profundos com um
extenso horizonte B textural (EMBRAPA, 2006), que se distribui por todas as areas mais
rebaixadas do Pesam. Ha intensa sedimentacdo devido sua localizacdo, as margens de
escarpas e planaltos dissecados, formando camadas de solos com um possivel significante
percentual de argila em seu horizonte B. A subclasse deste solo é o Argissolo Vermelho-
Amarelo, coloracdo advinda da oxidacao do ferro em regides tropicais Umidas, onde o
intemperismo é mais intenso, fazendo com que seja removida a maior parte de silica,
minerais mais facilmente intemperizaveis no perfil (LEPSCH, p. 98, 2011).

A partir da elaboracdo e determinacdo das unidades geomorfologicas e
pedoldgicas, foi possivel correlaciona-los em um mapa pedogeomorfolégico (Figura 5).
Este tem como foco associar os tipos de solos com as formas do relevo na paisagem. Para
tanto, observa-se que 0s neossolos se apresentam nas areas onde o relevo é mais
acentuado, evidenciando o nivel de erosdo maior que o nivel de sedimentacdo. Esse
aspecto impede a formacéo de solos profundos, bem desenvolvidos com horizonte B. Nas
areas escarpas, localizam-se 0s neossolos, solos novos devido sua localizagdo em relacéo

ao relevo, estes solos também sofrem intensos processos de erosao.



Figura 5— Bloco Diagrama Pedogeomorfolégico 3D do Parque Estadual Serra dos Martirios/Andorinhas e APA Araguaia.
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A vegetagdo que se distribui no Parque e APA é descrita como ec6tono
Cerrado/Amazénico (COUTINHO, 1978). O bioma cerrado é constituido por vegetagdo
savanica que se diferencia por suas inUmeras espécies singulares de arvores e arbustos,
tendo formacGes desde campestres como o0 Campo Limpo, Campo Sujo e Campo Cerrado
até cenérios de florestas como Cerrado Stricto Sensu e Cerraddo. O Dominio Amaz6nico
é conhecido por suas arvores de grande porte, e a cobertura vegetal encontrada no parque
é a Floresta Tropical Umida do subtipo Submontana com Floresta Aberta Mista
(AB’SABER, 2003).
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3 REVISAO TEORICA E METODOLOGICA

3.1 A IMPORTANCIA DOS EESTUDOS EM BIOGEOGRAFIA PARA A
GEOGRAFIA FISICA

A desigual dispersdo dos continentes, oceanos, mares e ilhas, as inimeras formas
de relevo, as variagdes climéticas e as diversas formacdes de rochas e solos, sdo fatores
que designam a espacializaco dos seres vivos sobre a superficie do planeta (FIGUEIRO,
2015). Essa distribuicdo e disperséo é analisada através da ciéncia biogeografica.

Sendo assim, o objetivo principal dos estudos biogeograficos é analisar a
distribuicdo atual ou passada, além das condicOes destas distribuicdes, floristicas e
faunisticas dos seres vivos ou fossilizados (FIGUEIRO, 2015).

A Biogeografia representa um campo da Geografia Fisica que estuda a
distribuicdo dos seres vivos sobre a superficie da terrestre. Levando em consideragao que
0s mecanismos responsaveis pela distribuicdo destes organismos estdo relacionados tanto
na area fisica quanto na antropogénica da paisagem, essa Geografia da Biosfera ndo pode
se dispersar dos aspectos teoricos e metodologicos advindos das ciéncias humanas e das
ciéncias naturais (FIGUEIRO, 2015, p22).

Segundo Figueird (2015, p. 23), existem dois elementos fundamentais para a

compreensdo da Biogeografia:

Em primeiro lugar, os condicionantes a distribuigdo dos seres vivos, 0 que
envolve um amplo conhecimento dos fatores fisicos, biéticos e antrépicos que
favorecem ou que limitam a ocorréncia de um determinado taxon numa area
especifica. Em segundo lugar, as relacfes no tempo e no espago que se
desenvolvem entre seres vivos e 0 meio por eles habitado, como alimentacéo,
conforto, reproducdo, predacgdo e servicos ambientais.

A conceituacdo de biogeografia varia de acordo com os diversos autores
considerando o campo de estudo que pode influir no foco da analise geografica ou
bioldgica. Para De Martonne (1954) o conceito esta relacionado ao “estudo da reparti¢ao

dos seres vivos na superficie da Terra e a anélise de suas causas”.

Furlan (2011) a descreve como “a geografia da vida ou distribuicao geografica

dos seres vivos .

Troppmair (2002) define que “Biogeografia séo as interagdes, a organizagao e 0s
processos espaciais, dando énfase aos seres vivos (biocenoses) que habitam determinado

local (Bidtopo) ™.
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Ainda de acordo com Troppmair (2002), o entendimento do processo e
transformac&o da paisagem so6 pode ser compreendido em conjunto a todos os fenbmenos
que o compde, de modo que suas relagdes sejam articuladas em uma espécie de teia
sistémica na paisagem, usando como base as condicionantes relacionadas as mudancas e
estruturas da paisagem ao longo do tempo. Este modo permite novas metodologias que
buscam a compreensdo da paisagem de modo amplo, permitindo um conhecimento
aprofundado dos processos de forma separada (analise) e integrada (sintese).

A Biologia como ramo da Geografia Fisica se divide em dois subgrupos: 1)
Zoogeografia que definido como o estudo da distribuicdo geografica dos animais, e 2)
Fitogeografia, que estuda a distribuicdo geografica dos seres vegetais.

A ocorréncia de determinada formacdo vegetal em uma area ndo pode ser
explicada apenas pela abundancia de umidade, mas sim pelas multiplas relacGes que
encontram nos processos relativos as condi¢Bes climaticas, pedoldgicos, de relevo e de
tempo geoldgico, além dos condicionantes relacionados a forma de reproducdo e
disseminacéo de cada uma das espécies envolvidas.

Entdo, a fitofisionomia esta relacionada a fatores como: umidade relativa,
espacializacdo pluviométrica ao longo do ano, insolacéo, tipo de solo, e natureza da rocha
matriz, além de sua altitude e latitude, tudo relacionado ao ritmo e aos interesses da
sociedade, que interfere de forma decisiva nas dindmicas de formacOes vegetais
(FIGUEIRO, 2015, p24).

No caso da vegetacdo, ela entende-se como uma fitofisionomia relativamente
homogénea na qual apresenta uma determinada comunidade de espécies que possuem
relacdes direta com as condigdes ecoldgicas que Ihes sdo oferecidas (FIGUEIRO, 2015,
p24). Neste caso, 0s estudos biogeograficos analisam as caracteristicas dominantes dos
diversos agentes (climaticos, pedoldgicos, geomorfoldgicos, hidricos e antropico) para
entender as dindmicas paisagisticas existentes no espago. Estas caracteristicas
dominantes, designamos como dominios.

Os dominios morfoclimaticos representam para a Geografia Fisica a expressdo
concreta da andlise integrada da paisagem, onde integram-se elementos do clima, relevo,
solo, hidrografia, vegetacdo, entre outros, na configuracdo das areas homogéneas. A
vegetacdo constitui assim, na visao de Tricart (1958), “a melhor expressao sintética dos
dados climaticos”.

O dominio deve ser entendido como uma area do espago geografico onde

predominam certas caracteristicas morfoclimaticas e fitogeogréaficas, distintas daquelas
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predominantes nas demais &reas (COUTINHO, 2000). Isso indica que outras
caracteristicas ecoldgicas ou morfologicas podem estar presentes na mesma area, além
daquelas que predominam no dominio. Logo, uma area na qual seu dominio é o Cerrado,
nem tudo que se observa é caracteristica do Dominio Cerrado. Pode-se ter como exemplo
a presenca de veredas, matas galeria e matas mesofilas®, que sdo caracteristicas
representantes de outros dominios, porém se encontra em areas de dominio do Cerrado.

Ross (1996), diz que os dominios morfoclimaticos brasileiros ndo apresentam uma
distribuicdo zonal. Deste modo, a defini¢cdo de cada um deles sera feita a partir de um
conjunto de varidveis semelhantes na qual a distribuicdo pode ser azonal. Assim, 0s
dominios morfocliméaticos possuem areas homogéneas centrais, conhecidas como &rea
core, com uma grande faixa de transicéo entre si, onde se espacializa formacoes vegetais
mistas, podendo ou ndo variar caracteristicas de cada vegetacao (ROSS, 1996).

Ab’Saber (2003, p12), entende por Dominio Morfoclimético e Fitogeogréafico
como um conjunto de certa ordem de grandeza espacial, na qual se integram na paisagem
formando uma espécie de area principal. Tais grandezas integradas a paisagem, formam
condicionantes Fisiograficos e Biogeograficos permitindo a existéncia de complexos
homogéneos. Essas areas caracteristicas e homogéneas recebe o nome de area core,
comumente conhecido também como area nuclear (AB’SABER, 2003).

3 Mata mesdfila é um termo designado para vegetacdo fechada de porte médio a alto, sendo considerada
uma transicdo entre a mata sempre verde e o cerraddo. No dominio do Cerrado Brasileiro, as matas
mesdfilas ocorrem em forma de manchas, se dispersando pelas encostas dos interflivios préximas a cursos
d'agua ou a nascentes, sdo popularmente conhecidas como "capdes de mato" (Rizzini, 1979).
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3.2 MATERIAIS E METODOS

O trabalho se desenvolveu em etapas distintas que condizem com Trabalhos de
Campo e Parcelamento Fitogeogréafico, aplicacdo de técnicas de Sensoriamento Remoto
e elaboragdo de Perfil Geoecoldgico. O Trabalho de campo e sua importancia para a
descricdo de resultados de dados de sensoriamento traz a tona a necessidade de
conhecimento dos ambientes estudados, vivenciar as formas pelas quais as estruturas da
paisagem se estabeleceram e construir padrdes Fitogeograficos mais realistas.

O Trabalho de Campo possibilitou o estabelecimento de parcelamento e
elaboracdo do Perfil em gabinete, foi estabelecido o NDVI para tanto trés trabalhos de
campo foram necessarios:

a) O primeiro campo ocorreu entre os dias 4 a 6 de agosto do ano de 2017, onde sob
orientacdo do professor Abrado Levi e auxilio dos guias do Parque Estadual Serra das
Martirios/Andorinhas. Foram realizadas ao longo dos 3 dias diversas trilhas, utilizando
recursos por terra e agua atraves da cooperacdo do Ideflor-bio. Para melhoramento dos
dados foram coletados 15 pontos de GPS em pontos estratégicos ao longo de 52 km dentro
no PESAM.

b) O segundo campo foi realizado nos dias 11, 12 e 13 de novembro do ano de 2017, no
qual teve como grupo de apoio o0 GEM (Grupo de Espeleologia de Maraba). O local
escolhido para prospec¢do foi na parte SW do Parque, uma area de relevo acentuado,
extensas escarpas e tinha como destino final o platd do relevo que possui cerca de 420m
¢) O terceiro campo® ocorreu nos dias 2 e 3 de dezembro, o local escolhido foi uma trilha
na area das Cachoeiras das 3 Quedas e trilha da Casa de Pedra. Foram coletados ao longo
da trilha 18 pontos de GPS num percurso de 5 km, além de registros fotograficos da
vegetacdo. Também foi realizado um parcelamento de area, para elaboracdo do perfil
fitogeografico.

As idas a campo possibilitaram o estabelecimento de parcelas e perfis da area de
estudo:

- Parcelamento Fitogeografico — Para anélise da composic¢éo da flora no PESAM, os
levantamentos possibilitaram a elaboracdo do Perfil Fitogeografico.

Segundo Furlan (2009) o perfil € uma projecéo do que se vé em um plano. O perfil

serve para andlise de estratos vegetais e sua relagdo com a topografia, hidrografia,

4 Trabalho de campo realizado em conjunto com a turma de licenciatura, na disciplina de Biogeografia da
Faculdade de Geografia da Unifesspa, sob a orientacdo do Prof. Abrado Levi.
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pedologia, clima e fauna ao longo do horizonte observado. A aplicagdo do parcelamento
segue a metodologia proposta por Furlan (2009), onde foram utilizados: facdo, GPS,
tesoura, papel milimétrico, barbante, trena de 20m, caneta, folhas sem pauta e maquina
fotograficas para registros. A area foi confinada com barbantes e teve o tamanho de
10x30, sendo subdividido em 04 quadrantes de 05x15. Apds o confinamento, foi
realizado elaboracéo do croqui, no qual foi desenhado em folhas milimetradas na escada
de 1:100 (a cada 1 cm no papel corresponde a 1 m em tamanho real). Na parcela foram
coletadas 3 amostras de folhagem retiradas de cada quadrante, sendo posteriormente
colocadas por cima de folhas em branco e registradas fotograficamente (Figura 6). O
registro de folhagem podera servir para estudos mais detalhados, partir de técnicas de

arborizacéo.

Figura 6 — Amostras de vegeta¢do da area confinada no parcelamento fitogeogréfico.

Fonte: Foto Ferreira Junior, 2017.

- Perfil Geoecoldgico: O levantamento em campo e 0 croqui serviram como base para
criacdo em gabinete do Perfil Geoecoldgico do PESAM. O Perfil Geoecoldgico é uma
representacdo grafica da paisagem na qual expressa 0s diversos agentes da paisagem,
facilitando o entendimento da relacdo de tais agentes na area estudada.

O Perfil pode ser ajustado conforme as singularidades da area de estudo, podendo
ou nao seguir a topografia da area ou até mesmo podendo ou ndo conter todos 0s agentes
que compbe a paisagem. Fazendo uso do software CoreDRAW X7, foi realizado a
sobreposicao do croqui horizontal, seguindo todas as informagdes contidas no desenho,

sendo representadas com poligonos e imagens em formato “png”. As informagdes vistas
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como necessarias no Perfil Geoecoldgico para este trabalho sdo: Litologia,
Geomorfologia, Pedologia (com coloragdo segundo Embrapa 2012) e Cobertura Vegetal.

- Indice de Vegetacéo da Diferenca Normalizada (NDVI): Para desenvolvimento do
trabalho, foram utilizadas duas bandas espectrais do satélite Landsat 8, sensor OLI
(Operational Land Imager), com resolucéo espacial de 30 m, coletadas do dia 17 de julho
de 2017, periodo do ano na qual possui uma maior facilidade de identificacdo das
fitofisionomias. O satélite Landsat 8 OLI faz parte de uma das ferramentas do
sensoriamento remoto, e possibilita através de bandas espectrais, coletar dados na faixa
do visivel, infravermelho préximo, vermelho de ondas curtas e banda pancromatica.
(USGS, 2017).

As bandas espectrais utilizadas foram as bandas 4 (vermelho) e 5 (infravermelho
proximo) do satélite Landsat 8. Essas bandas sdo usadas para indicar o indice de
vegetacdo e qualidade do meio natural, além de atenderem a diversos estudos ambientais.
Demarchi (2011, p 238 apud ROSA, 2009, p 264) diz que para analise de indice de
vegetacdo (1V) utiliza-se as faixas do vermelho e infravermelho proximo, onde tais
bandas obtém uma resposta espectral da vegetacdo com variacbes maiores que 90%.

O indice de vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI) é um dos métodos mais
utilizados quando se fala em estudo de vegetacdo por imagens de satélite. Para a
realizacdo do NDVI, primeiramente € necessario utilizar as bandas vermelho e
infravermelho proximo — no caso da Landsat 8 s&o as bandas 4 e 5 — e posteriormente
realizar os calculos de transformacao de radidncia para reflectancia para finalmente gerar
o NDVI fazendo uso de softwares da plataforma SIG (Sistema de Informacdo
Geograficas).

As bandas foram disponibilizadas no site oficial do Servico Geoldgico dos
Estados Unidos (USGS). Antes da realizacéo do calculo de NDVI, as imagens precisam
passar pelo processo de correcdo radiométrica, que é a transformacao de numero digital
para valores de reflectancia. Este processo foi realizado fazendo uso do software Qgis
2.18.5, NotePad Plus e Excel. Vale ressaltar que a metodologia aplicada segue padrdes
elaborados por Silva (2011). Os dados para correcdo radiométrica foram adquiridos
através do Metadados que sdo arquivos que vem juntamente com as imagens de satélite e
séo disponibilizadas em formato de texto (txt), contendo todas as informagdes das bandas

das imagens Landsat. A correcdo foi elaborada a partir de formulas matematicas cedidas
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pelo site oficial da USGS, no qual consiste em transformar os ndmeros digitais
disponiveis no metadados da imagem Landsat em reflectancia para geracdo do NDVI.

O calculo utilizado foi:

Formula 1 — Conversdo de nimeros de radiancia para reflectancia.
pA'=Mp Qcal + Ap

Sendo:
pA ' = Reflectancia do topo da atmosfera, sem correcao para o angulo solar.
Mp = Metadados “REFLECTANCE MULT BAND x” onde x representa o numero da
banda (no caso, bandas 4 e 5).
Ap = Metadados “REFLECTANCE_ADD BAND x” onde x ¢ o numero da banda
(bandas 4 e 5).
Qcal = O numero digital dos dados (ND).

A conversdo de ND para valores de reflectancia foi feito através da ferramenta
“calculadora de campo”, disponivel no software Qgis. Ap6s o ajuste das imagens de
satélite, o software Qgis gera novas imagens Landsat 8, porem contendo agora valores de
reflectancia em seus dados.

O caélculo de NDVI é feito a partir do cruzamento das informacges inversamente
proporcionais das bandas 5 (infravermelho proximo) e a 4 (vermelho) dividido pela soma
das reflectéancias das bandas. Os resultados obtidos podem variar de -1 a 1, sendo que
qguanto mais proximo for do nimero 1, maior sera a possibilidade da presenca de
vegetacdo, e quanto mais proximo for do -1, maior o indicativo de solo exposto ou
presenca de afloramento rochoso. (SILVA, 2011; PONZONI, SHIMABUKURO,
KUPLICH, 2012).

Segundo Mesquita (1998), a faixa do vermelho é inversamente proporcional a
quantidade de fitomassa verde e o infravermelho préximo é diretamente relacionado a
fitomassa verde. O processo de geracdo do NDVI ocorre de maneira simples,
confrontando sempre dados de duas bandas de modo inverso para obtencdo de dados
relativos a fitomassa verde, com valores variaveis de -1 a 1. A formula utilizada foi

proposta por Rouse et al (1973), na qual segue 0s seguintes parametros:
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Formula 2 — Misturas espectrais para definicdo de comportamento da cobertura vegetal.

NIR — RED

NDVI = SIR ¥ RED

Sendo:
NIR — O valor da faixa de reflectancia no infravermelho proximo.
RED — O valor de reflectancia na faixa do vermelho.

Apo6s a realizacdo do NDVI, utilizou-se o software Qgis para realizar a
renderizacdo da imagem, na qual o tipo da renderizacdo aplicada foi a de simples falsa-
cor, com coloragdo RAYIGn (Red, Yellowand Green) e divididos em 5 classes. Apds a
aplicacdo da renderizacdo, todos os dados tiveram uma variacédo de cores, tendo em area
mais proximas a 1 uma coloracdo verde, os mais proximos ao -1 contendo as coloragoes

avermelhadas e as intermediarias tons de amarelo (Figura 8).

Figura 7 — Propriedades da Camada do NDVI para a area de estudo.
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A resultante do NDVI foi usada na elaboragdo de mapas de espacializacdo das
cinco fitofisionomias da vegetacdo encontradas no PESAM. Os mapas foram elaborados
fazendo uso do software Qgis, transformando a imagem de NDVI em vetor, para que

possamos quantificar a dimenséo de cada estrato e analisa-los de forma separada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. CARACTERIZACAO DOS DOMINIOS E SEUS ECOTONOS

4.1.1 O Dominio dos Cerrados

O Cerrado se classifica como uma das grandes vegetacdes fitogeograficas
presentes no Brasil. Estima-se que sua &rea “core” de dominio tenha aproximadamente
1,5 milhdes de km2 (Figura 9). Localizando-se na parte central do pais. O clima neste
dominio é o tropical sazonal, onde possui longos periodos de seca, temperatura média
anual entre 22-23°C, podendo chegar a 40°C. (COUTINHO, 2000)

Figura 8 -Mapa dos Dominios Morfoclimaticos do Brasil.
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Fonte: Ab’Saber, 1965.

Em sua grande maioria, os dominios do Cerrado se encontram em niveis
altimetros que variam entre 330 e 1700 m de altitude, estando presente em toda extenséo

do planalto central brasileiro, os solos deste dominio sdo predominantemente arenosos,



35

areno-argiloso e argilo-arenosos, devido a organizagdo de camadas sedimentares datadas
do Terciario, tendo assim solos profundos, porosos, permeaveis, facilmente drenados e
bastante lixiviados, ja que em sua textura esta presente a areia, argila e silte (COUTINHO,
2000; AB’SABER, 2007).

De forma geral, nos dominios do Cerrado encontra-se dois estratos na vegetacao:
lenhoso, constituido por arvores e arbustos e o extrato herbaceo formado por ervas e
subarbustos (Figura 10).

De acordo com Eiten (1993), o Cerrado possui uma variacdo fisiondmica de
vegetacdo, onde é constituido por cinco diferentes fitofisionomias, nos quais exibem dois
extremos; sendo uma denominada Cerraddo, na qual se encontra dominio de uma
vegetacdo lenhosa e um aspecto campestre; 0 Campo Limpo, no qual se encontra uma
maior predominancia de vegetacdo herbacea e resquicios de subarbustos. As outras
fitofisionomias, Cerrado Stricto Sensu, Campo Cerrado e Campo Sujo, sdo areas de
transicdo vegetacional entre o Cerraddo e o Campo Limpo.

Figura 9 - O ecoclinio floresta-campo do Brasil Central, segundo L. M. Coutinho.
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Fonte: Coutinho, 2000.
Dentre as diversas configuragGes fisiondmicas que a vegetacdo do Cerrado pode

apresentar, tem-se no Parque e em seu entorno:
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e Cerradao: com caracteristica florestal tipica do dominio Cerrado (Figura 11), no qual
corresponde a uma “floresta mesofila esclerofila” classificada por Rizzini, (1997), onde
se encontra sub-bosque composto por pequenos arbustos e ervas, possuindo poucas
gramineas em sua area. De acordo com Silveira, (2010), o Cerraddo possui uma
singularidade de espécies florestais, porém, apesar de ser uma floresta, ela se assemelha
mais ao Cerrado Sentido Restrito (stricto sensu).

Figura 10— Aspectos fisionbmicos da vegetagdo do cerraddo no Parque Serra dos
Martirios/Andorinhas.

ks

~ Fonte: Trabalho de campo, Mascarenha,
2017.

e Cerrado Sensu Stricto: se caracteriza, especialmente, pela dominancia de solos rasos
com ou sem afloramentos rochosos, e até solos medianamente profundos, (IBGE, 2010).
Apresenta formatacdo vegetal constituida por arbustos e arvores baixas, inclinadas,
tortuosas, com ramificagdes irregulares e retorcidas, e geralmente com evidéncias de
qgueimadas (Figura 12). Os troncos das plantas lenhosas em geral possuem cascas com
cortica espessa, fendida ou sulcada, e as gemas apicais de muitas espécies sdo protegidas
por densa pilosidade. Em sua grande maioria, possui solos latossélicos vermelho e
vermelho-amarelo (SILVEIRA, 2010).
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Figura 11— Aspectos gerais da vegetacdo do Cerado Sensu Stricto no PESAM e APA.
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Fonte: Tabalho de campo, Mascarh, 2017.
e Campo Cerrado: tem caracteristicas campestre com predominéncia de espécies
herbaceas e poucas arbustivas (Figura 13). Esta fitofisionomia pode ter origem natural ou
antropica. Quando formado naturalmente, se delimita pelas areas encharcadas das
depressdes. E possivel encontra-la em solos rasos, com presenca de afloramentos

rochosos, possuindo plantas adaptadas ao ambiente (RIBEIRO E WALTER, 2008).

Figura 12— Aspectos gerais da vegetagdo do campo cerrado no Parque Serra das andorinhas/ Martirios.

Fonte: Trabalho de campo, Mascarenhas, 2017.

o Camp Sujo: é exclusivamente
arbustivo-herbaceo, com arbustos e subarbustos esparsos (Figura 14), na qual, boa
parte das plantas sdo constituidas por individuos menos desenvolvidos das espécies
arbéreas do Cerrado Stricto Sensu (SILVEIRA, 2010). Possui solos rasos (cambissolos
ou plintossolos pétricos) com afloramento rochoso de pouca extensdo, ou solos
profundos (latossolos de textura media) com baixa fertilidade (&licos ou distroficos)
(RIBEIRO e WALTER, 2008).
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Figura 13— Aspectos gerais da vegetacdo do campo sujo no Parque Serra das andorinhas/ Martirios.

X 5
Fonte: Trabalho de campo, Mascarenhas, 2017.

e Cerrado Campo Limpo: é uma fitofisionomia na qual possui predominancia de
herbacea, com pouca presenca de arbustos e auséncia de arvores (Figura 15). Se dispde
sobre uma area de diversidade topografica, tendo uma variacédo de profundidade, umidade
e fertilidade dos solos. Esta fitofisionomia é geralmente encontrada nas encostas,
chapadas, olhos d’agua, nas bordas das veredas e entornos das matas de galeria
(SILVEIRA, 2010). Ribeiro e Walter (2008) apontam que pode ser encontrado também
em areas planas, seguindo a extensdo do rio, tendo sua area inundada periodicamente,
também conhecido como “Campo de Varzea”, “Varzea” ou “Brejo”.

Figura 14— Aspectos gerais da vegetacdo do campo limpo no Parque Serra das Andorinhas/
Martirios.

Fonte: Trabalho de camp, Mscarenhas, 2017.

Observa-se que assim como no Perfil do Ecoclinio Floresta-Campo (figura 10) é
possivel encontrar os 5 estratos da vegetacdo de Cerrado que compde a area de estudo. O
Dominio do Cerrado é composto por vegetacdo com estratos e fitofisionomias variadas,
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que compBe uma diversidade paisagistica, levando consequentemente a composi¢édo de
um perfil estratigréfico para a area também variado.

De acordo com as aportacdes de Coutinho (2000), a vegetagdo do Dominio
Cerrado, apresenta diferentes formas entre campestres (bem abertos), como os campos
limpos de cerrado, até formas mais fechadas (florestas e cerraddes) com porte arboreo.
Essas formacOes podem ser verificadas no terreno em poucos quilémetros percorridos, o
qual indicam as variacbes no mosaico de solos, (fertilidade, acidez, etc.), as
irregularidades do regime hidrico, e as intensidades das queimadas, pontuando mais uma
vez que os fatores que limitaram a vegetacdo do Cerrado sdo pontuados por: fertilidade
do solo e o fogo.

Ainda de acordo com Coutinho, (2000, p. 82), a area com climax climético do
Dominio do Cerrado ndo é o Cerrado, mas sim matas mesofilas de interflavio, com
vegetacdo sempre verde, possuindo solos férteis, existindo apenas em pequenos relictos.
As diversas formas de Cerrado sdo, pedoclimaces ou piroclimaces, ou seja, no Cerrado a
fitofisionomia deste esta diretamente relacionada com os aspectos do solo-clima ou ao
fogo, sendo solo e fogo fatores limitantes e determinantes dessa vegetacdo (Figura 12).

Em muitas formac@es abertas de cerrado se da a intensiva agdo antropica.
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4.1.2 O Dominio Amazénico: Conceito e Conservacao

O Dominio Amazonico é caracterizado como areas de planicies inundaveis,
matas de terra firme, varzea e igap0s; seu formato geografico é similar ao de um
anfiteatro, na qual é rodeado de grandes planaltos. Sua grandiosa diversidade hidrica,
somada com sua intensa entrada de energia solar, permite um ar bastante imido, com
grandes estoques de nebulosidade, possuindo baixa amplitude térmica anual e com
estacdes secas. Deste modo, 0 Dominio Amazonico possui um clima quente-umido, com
elevadas temperaturas, chuvas curtas e concentradas, com longos periodos sem
precipitacdo e escassos dias de chuvas consecutivas (AB’SABER, 2007).

Na Amazénia, existem Florestas de Inundacéo e de Terra Firme. As Florestas de
Inundadas séo classificadas em dois tipos: as Matas Permanentemente Inundadas, que séo
0s igap0s dos rios de &guas claras e pretas; e a segunda sdo as Florestas de Inundacéao
Periddica, como as Matas de Varzea dos rios de agua branca. Além destes apresentados,
existem ainda manguezais que sdo inundados periodicamente pelas marés (ROSS, 1996).

As Matas de Igapo séo florestas que se encontram em solos permanentemente
alagados, em areas proximas aos rios.

O solo e as aguas geralmente sdo acidos. Possui uma vegetacdo verde, com
folhas largas, e arvores que podem chegar a 20 m de altura, tendo ramificacdo baixa e
densa. E bastante caracteristico a presenca de arbustos, cipds, raizes escoras, respiratorias
e vitdria-régia que pode chegar a 40 m de diametro (Figura 16). E possivel encontrar
igapds com curtos periodos de seca, dando origem a praias arenosas (ROSS, 1996).
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Figura 15— Aspecto da Mata de Igap6 (Rio Caraparu, Santa Isabel-PA).

Fonte: Arquivo Pessoal, Mascarenhas, 2014.

Matas de Varzea sdo terrenos sazonalmente alagados e sua flora varia de acordo
com a época de alagamento, onde sua altura é adaptada em relagdo ao nivel dos rios. As
areas mais baixas, ditas mais alagadas, se assemelham aos igap06s (Figura 17), ja as partes
mais altas possuem uma vegetacdo caracteristica de terra firme. Este tipo de floresta
apresenta grandes arvores, e boa parte de sua vegetagdo é utilizada por seringueiros e
povos indigenas (ROSS, 1996).

Figura 16— Aspectos fisiondbmicos da Mata de Varzea (Rio Tucubuda, Belém-PA).

Fonte: Arquivo Pessoal, Mascarenhas, 2016.



42

Matas de Terra Firme sdo formacdes vegetais encontradas nas partes mais altas
do territério amazonico. Possuem arvores com alturas proximas a 65 m, cobertos de cip6s
(Figura 18). Este tipo de floresta costuma ter uma formacéo dossel composto topos das
imensas arvores, retendo cerca de 95% dos raios solares, deixando o interior da floresta
escura e Umida (ROSS, 1996).

Figura 17— Floresta de Terra Firme.

Fonte: Rocha, 2013.

E comum encontrar em Matas de Terras Firme, composicdo floristica formadas
por associa¢fes com outros dominios regionais. Podemaos citar, por exemplo, os Campos
Cerrados que formam ilhas de vegetacdo savanica no litoral do Marajé e no baixo

amazonas, além de formacdes Stricto Sensu no sudeste do Para.
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4.2 AS FORMAS FITOGEOGRAFICAS NO PESAM-APA ARAGUAIA

O intuito dessa secdo é descrever como as formas de coleta de dados em campo e
a sistematizagdo com as bases do sensoriamento remoto foram trabalhadas para propor
padrdes espaciais de distribuicdo fitogeogréficas nas unidades de conservagdes em tela.

Foram realizados 3 campos para constatacdo dos dados de agosto a dezembro de
2017. No primeiro contato, as atividades perpassaram por execucdo de trilhas, e ainda
visitas as areas como Canto da Madalena, Ilha de Campo, Vila de Santa Cruz dos
Martirios e Sitio Arqueoldgico Pedra Caida com o recurso barco e utilizou-se o barco e
veiculo para acessar as areas como a Casa do Artesanato, Mirante e Vila Sucupira. Foram
ainda realizados os registros fotograficos da area com foco nos aspectos vegetacionais do

Parque. (Figura 19)

Figura 18— Percurso da trilha do Sitio Arqueoldgico Pedra Escrita, Setor 3.

Fonte: Trabalho de campo, arquivo pessoal, Mascarenhas, 2017.

No segundo campo em novembro do ano de 2017, teve 0 GEM como grupo de
apoio. A prospeccdo foi em area de relevo acentuado, extensas escarpas, onde pode-se
acessar o platb acima de 400m de altitude. Devido ao dificil acesso e a extrema
dificuldade de chegada ao platd, foram coletados apenas 3 pontos de GPS, sendo eles um
na planicie as margens do relevo, na entrada da caverna Serra das Andorinhas e o Ultimo
ponto no platd do relevo. Do ponto 1 ao ponto 3 houve um percurso de cerca de 4km de
caminhada, com uma elevacdo de mais de 260m (do primeiro ao ultimo ponto), além de

registro fotografico das principais varia¢des vegetacionais (Figura 20).
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Figura 19— Entrada superior da Caverna Serra das Andorinhas, Setor 4.

Fonte: Trabalho de campo, arquivo pessoal, Mascarenhas, 2017.

O terceiro campo ocorreu em dezembro de 2017, a trilha na area das Cachoeiras
das Trés Quedas e trilha da Casa de Pedra (Setor 1) foram o percurso realizado, ao logo
desta, 18 pontos de GPS coletados bem como o registro fotogréafico da vegetacéo para a
afericdo e validacdo do NDVI. Nesse campo foi realizado um parcelamento
fitogeogréafico na area e a coleta de dados sistematizados para a composicdo do perfil

fitogeografico (figura 21).

Figura 20— Parcelamento fitogeogréfico, trilha das Trés Quedas (Setor 1).

2%

Fonte: Fotos Junior, 2017.

Apbs o confinamento da area, dividimos o mesmo em 04 partes iguais, nomeado

por sessbes, onde cada sessdo possuia um tamanho de 5x15. O passo seguinte foi a
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retirada de trés amostras vegetacionais de cada sessdo para que possamos analisar 0s
estratos das areas. Outro passo importante foi a elaboragdo de croqui vegetacional, sendo
eles, croqui da planta baixa da area do parcelamento do perfil fitogeografico com a
medida de 30m.
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4.3 PERFIL GEOECOLOGICO

A partir do parcelamento foi possivel estabelecer a criacdo do croqui, criado em
planta baixa do quadrante, subdividindo-os os estratos em: arborea, herbacea e arbustivas.
As arboreas sdo arvores de medio e grande porte, as herbaceas séo classificadas como
gramineas e ja as arbustivas sdo arbustos e arvores de pequeno porte. Apos criacdo da
planta baixa, foram feitas as representacdes dos estratos vegetais de forma horizontal
(Figura 21), seguindo a topografia da area estudada e transpondo as fitofisionomias para
0 papel.

Figura 21 - Esbocgo do croqui do Perfil Fitogeografico elaborado em Campo no Parcelamento.

Fonte: Fotos Ferreira Junior, 2017.

O Perfil Geoecoldgico (Figura 22), é elaborado a partir dos croquis de perfis
horizontais. O croqui do perfil horizontal foi importado e transformado em Perfis
Geoecologicos de formato digital. O modelo elaborado de Perfil Geoecoldgico contém
dados representativos da cobertura vegetal, geomorfologia, litologia e solos buscando
seguir a0 maximo as caracteristicas do modelo inicial, foi possivel categorizar as
fitofisionomias do cerrado presentes na area representada.

O Perfil elaborado segue as formagdes topograficas da area confinada, tendo uma
representacdo horizontal de 30m que vai desde a margem do Rio Xambioazinho até o
inicio da floresta densa. O Perfil Geoecol6gico contém os principais condicionantes das
paisagens presentes na area, no qual podemos observar que a vegetacdo esta sobre
litologia quartzitosa, podendo conter alguns afloramentos na superficie devido seu solo



47

raso do tipo Neossolos Litolicos, que sdo solos que ndo possuem horizonte B diagnostico
em sua formacdo. Os Neossolos permitem a permanéncia do Cerrado em suas &reas de
devido sua textura franco arenosa que facilita o crescimento de algumas cactéaceas e

formacdes aparentemente secas.



Figura 22— Perfil Geoecoldgico Fitogeogréafico do Parque Estadual Serra dos Martirios/Andorinhas.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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Os Neossolos presentes no perfil além dos solos litolicos estdo os flivicos, que sdo
solos em contato direto com dgua com coloragéo escura devido a constante sedimentacao
de materiais organicos. Este tipo de solo propicia a formacdo de Matas de Galeria que sdo
formacdes densas na qual margeiam os rios.

Os estratos vegetais ndo necessariamente se apresentam de forma linear na
paisagem. No Perfil podemos perceber os estratos vegetais apresentados de forma
irregular pontuados por: Mata de Galeria, Cerrado Campo Sujo, Florestas Ombrdfila e
Formacdes Campo Sujo, Stricto Sensu e Cerraddo que sdo formagdes tipicas dos
Dominios do Cerrado.

Na imagem o Cerrado Campo Sujo se apresenta nas bordas da Mata de Galeria,
possuindo ainda solos flavicos. Seu extrato cotidianamente se encontra em areas de
constante erosdo e com alguns afloramentos rochosos. O estrato esta em area do leito
maior do rio, sendo possivelmente inundado sazonalmente, senso assim um local de
constante eros@o permitindo sua permanéncia no local em especifico.

O Cerrado Stricto Sensu esta na parte mais acentuada da paisagem, contendo
algumas arboreas de pequeno porte e graminea de aparéncia seca, podendo facilitar a
presenca do fogo no local.

O Cerraddo se encontra numa nas margens de um canal na parte de cima do
pequeno relevo, contendo alguns buritizais que sdo arvores que se desenvolvem nas
margens dos rios e em areas constantemente umidas. O Cerradao € o estrato do Cerrado
que mais se diferencia nas diversas formacGes paisagisticas, podendo ser até mesmo
facilmente confundida com outras formas vegetacionais.

Margeando o Cerraddo temos a Floresta Ombroéfila Densa, que sao vistas no perfil
com arvores grossas e de grande porte, contendo cip6s nos grandes troncos das arvores,
pouca luz na superficie do solo e sensacdo de umidade no interior da floresta.

Estas formacGes ndo necessariamente estardo presentes nesta sequéncia em toda
area do Pesam, sua dindmica vai variar conforme todos os agentes na qual compde a
paisagem. Pode haver também locais pontuais com vegetacdo diferente das mostradas
neste trabalho, uma vez que nas areas de amortecimento as dindmicas de uso e ocupagao

do solo podem alterar locais na APA.
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44 A APLICACAO DO SENSORIAMENTO REMOTO EM  FONTES
RADIOMETRICAS PARA DEFINICAO DE MANCHAS DE CERRADO NO PESAM-
APA ARAGUAIA

A identificacdo e distribuicdo do Cerrado, utilizando imagens processadas por
sensores orbitais atraves da transposicéo e interpretacdo de ondas, se torna eficaz quando
se deseja obter informacdes gerais e geométricas da area de estudo (PONZONI et al,
2012). As imagens obtidas para elaboracdo deste trabalho sdo compostas por pixels, na
qual teve processo de tratamento e categorizacao das imagens.

Segundo Ponzone et al (2012) a interpretacdo visual das imagens se da através da
capacidade humana somadas ao uso dos softwares de geoprocessamento, permitindo a
leitura e tratamento das imagens na qual sdo coletadas em forma de pixels em tons de
cinza. O uso da técnica de categorizacdo em coloracdes adaptadas para tal estudo permite
uma melhor representacdo do que esta analisando e um melhor entendimento ao que se
esta sendo exposto.

O NDVI nos estudos fitogeogréficos serve como um potencializador, que quando
aplicado de modo supervisionado, permite um real detalhamento do que estd sendo
analisado. Devido a importancia da ida ao campo, o trabalho realizou trés campos em
diferentes areas, dentro do PESAM e APA Araguaia, para confirmar a veracidade dos
resultados obtidos pelo NDVI.

Apobs a realizacdo dos campos, os dados adquiridos foram tratados e analisados no
laboratdrio. O primeiro passo foi a importacdo dos pontos coletados nos campos para a
imagem NDVI, com o objetivo de fazer a constatacdo dos dados e elaboragdo de mapas
de NDVI. O acervo fotogréfico foi incluso no mapa (Figura 23) como amostra visual dos

pontos coletados em campo e servira como agente principal da analise do NDVI.



Figura 23— Mapa de NDVI com Acervo Fotografico dos Campos.
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Quando se analise cada formagé&o vegetacional separadamente, podemos passar a
entender melhor como cada um dos estrados se comportam na paisagem, em qual
dindmica geomorfoldgica e pedologica ele melhor de se adapta ou até mesmo entender
0s motivos do porqué destas formacdes estarem presentes na area de estudo.

Deste modo, a Figura 23 apresenta as formagdes do Cerrado tipo Cerradéo, Stricto
Sensu, Campo sujo/Afloramento rochoso, formacdo Amazonica do tipo Floresta
Ombrdfila Densa/Aberta e area de Ecotono.

Os niveis espectrais de NDVI do PESAM e APA variaram de 0,253 a 0,804, sendo
divididos em 5 classes, e tem a figura supracitada como representativo do NDVI com o
acervo fotografico tirados em campo. Nela podemos analisar as diversas formacGes que
a vegetacdo do Cerrado e do Dominio Amazdénico se apresenta na area. No total foram
36 pontos, sendo 15 pontos do primeiro campo, 3 do segundo e 18 do terceiro campo
realizado na &rea em quest&o.

No campo foi possivel analisar diversas formacgdes dos Dominios Amaz6nicos. A
formacéo encontrada foi a Floresta Ombrofila do tipo Densa e Aberta, sendo comumente
encontrada nas partes mais baixas do relevo e nas planicies. Algumas das formacoes de
Floresta Ombrofila vistas em campo estéo situadas em areas de inundacdo sazonal, o leito
dos rios.

As Dominios Amazdnicos podem ser vistas nas imagens representativas dos
Pontos 1, 15 e na imagem do Ponto 31.

O Cerrado se manifestou em diversas formas, seguindo as modelagens acentuadas
dos relevos no Pesam. As fitofisionomias do Cerrado delimitadas foram através do NDVI

foram: Campo Sujo, Stricto Sensu e Cerraddo das quais destaca-se:

e Cerrado Campo Sujo - foi registrada principalmente nas areas de grandes altitudes,
em especifico, os platds. Esta formacdo pdde ser vista também nas extensbes dos
afloramentos rochosos localizados nas margens do Rios Araguaia, como mostra na
imagem do Ponto 8, no Campo 1. Ela surge também em areas de degradacdo humana,
sendo vista em algumas propriedades privadas na APA Araguaia.

e O Cerrado do tipo Stricto Sensu - presente diversas vezes nos percursos realizados
em campo. Esta formacao pouco se diferencia do Cerrado tipo Cerraddo, sendo o principal
diferenciador o tamanho das arvores e a densidade da vegetagéo, deste modo, o Cerrado

Stricto Senso possui o porte arb6reo menor que a do Cerraddo, possuindo um menor
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adensamento da vegetacao. Cerrado Stricto Sensu esta representado no mapa acima, em
especifico no Ponto 14 do Campo 1 e Ponto 21 do Campo 3.
e Cerradéo - De todas as formagGes observadas no PESAM, o Cerradéo foi a que mais
se apresentou nos campos. Esta formacdo é florestada e por mais que tenha um porte
maior que as demais unidades do Cerrado, se assemelha com o Cerrado Stricto Sensu. E
muito comum no Pesam encontrar esta formacéo junta da Amazonica, sendo considerada
como Eco6tono.
e Ecdtono - Esteve presente em toda a parte que vai desde o Planalto Dissecado até nas
Planicies Fluviais. O Ec6tono se encontra predominantemente nas margens dos leitos dos
rios, se apresentando em forma de Mata de Galeria.

Para entender melhor a distribuicdo das Fitofisionomias analisadas no PESAM e
APA, cada estrato foi individualizado em mapa na qual permita a observagéo dos extratos
separadamente. Como mostra a Figura 24.



Figura 24— Mapa de Distribuicdo dos Estratos de Vegetacdo do Pesam e APA.
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A figura acima mostra os cinco estratos da vegetacdo na area do PESAM de forma
separada. Nela podemos observar a distribuicdo singular das formacdes, desde as mais
abertas até as mais densas. As formagdes detectadas como Cerrado Campo Sujo no NDVI
dividem espaco com os afloramentos rochosos, pois, sdo as areas com maior presenca de
solo exposto e, consecutivamente, maior captacdo das ondas do vermelho. As areas de
Cerrado Campo Sujo/Afloramento Rochoso estdo distribuidas nas areas de platd, areas
estas que possuem formagdes aplainadas e mais de 550 m de altura.

O Cerrado Stricto Sensu, que sdo formacdes semiabertas com arvores de médio e
pequeno porte que estendem em areas de solos rasos, devido a isto, sdo encontradas nas
areas altamente erodidas como as areas de escarpas e planaltos dissecados do PESAM,
podendo também ser encontradas em algumas areas no platd aplainado. Esta formacao se
apresenta também, mas de forma timida, em areas rebaixadas da APA, onde geralmente
podem ter se formado em espacos de uso e ocupacao da terra, com manuseio inadequado
do solo deixando-o empobrecido.

O Cerraddo ¢ uma formacdo que se assemelham com o Cerrado Stricto Sensu,
porém possui um adensamento maior da vegetacdo, arbdreas de porte médio e grande e
uma coloragdo mais viva de seus estratos sendo considerada a “Floresta do Cerrado”. E
uma formacdo com boa adaptacéo, estando presentes nas diversas areas do PESAM, das
planicies fluviais as aos platos.

Os Eco6tonos sdo areas de transicdo da vegetacdo do cerrado (especificamente o
cerraddo) com as formacdes Amazoénicas. O Ecétono presentes no PESAM sao areas de
floresta na qual possuem arvores de médio e grande porte, estando situada nas partes de
planicie fluvial sendo bastante encontrada nas margens dos rios onde se apresentam de
forma densa. Na area da Bacia do Rio Sucupira o Ectono se expde de forma dominante,
sendo areas rebaixadas e de inundacdo sazonal.

As Florestas Ombrofilas sdo formagdes com arvores imensas e com grande
folhagem, podendo ter formac6es adensadas (Floresta Ombroéfila Densa) ou espagadas
(Floresta Ombrofila Aberta). Sua organizacdo mais adensada que as do Cerrado permitem
uma maior captacédo de fitomassa verde (infravermelho) pelo NDVI. S&o encontradas no
Pesam em pontos focais, sendo eles nas areas de planicies fluviais e até mesmo nos platés

aplainados.
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A Figura 25 representa o grafico de distribuicdo das cinco fitofisionomias
vegetacionais do PESAM, contendo dados representativos das areas em porcentagem e

km2.

Figura 25— Grafico de Distribuicdo de Unidades Vegetacionais do PESAM e APA.
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Elaborado pelo autor, 2018.

A figura acima mostra que 57% do Parque Estadual Serra das
Martirios/Andorinhas e APA Araguaia possui presenca do Dominio Cerrado, 7% é
composto pelo Dominio Amazonico (Floresta Ombrofila), e 36% deste, area de transicao
dos Dominios Cerrado e Amazonico.

Em termos de area a mesma detém para o Cerrado uma area estimada em 299, 327
kmz?, obtendo 189,050km? desta area como Ecdtono e 36,759 Km? identificados como
Floresta Ombrofila que varia entre dos tipos “Densa” e “Aberta”.

Em relacdo as porcentagens e Km? distintas do PESAM e APA Araguaia, tem-se

como representacdo grafica a Figura 26.
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Figura 26 - Grafico de Distribuicdo distinta das Unidades Vegetacionais do PESAM e APA
Araguaia.
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Elaborado pelo autor, 2018.
As bandas Landsat 8 captaram uma area total de 525,139 Km?, sendo 143,785

Km? as areas que corresponde ao PESAM e 381,354 Km? referente a APA Araguaia. A
partir da separadas das unidades, podemos analisar a distribuicdo das fitofisionomias de
cada UC.

O Cerrado Campo Sujo/Afloramento Rochoso se apresenta se encontra mais
presente no PESAM, em especifico nas areas de platd. Na area da APA, ele se mostra de
forma timida em pontos especificos, podendo ser Cerrado ou consideraveis blocos
rochosos que se estendem nos entornos das drenagens, principalmente as que compde a
Bacia do Rio Sucupira.

O Cerrado Stricto Sensu possui uma porcentagem mais significativa no PESAM,
sendo a segunda maior fitofisionomia presente nesta UC, estando presentes nos platd e
planaltos dissecados. Ja na APA Araguaia, tem presenca dominante apenas nas partes
periféricas dos planaltos dissecados.

O Cerradao e 0 Ecotono se mostram dominantes nas duas UC’s, sendo o Cerraddo
a maior fitofisionomia do PESAM, e 0 Ec6tono representa quase metade dos estratos da

area. A Floresta Ombrdfila se encontra com porcentagens similares nas duas UC’s.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Em tempos que se discute a permanéncia da diversidade da vida na Amazonia,
deve se fazer presente estudos fitogeograficos para buscar medidas de preservacao e
conservacdo dos meios naturais. A Ciéncia Fitogeogréfica pode ser reavivada na
Geografia Fisica, mostrando a cada método utilizado, eficacia e sendo de extrema
importancia para o meio ambiental. Este método cientifico possibilita correlacionar as
diversos ramos da Geografia Fisica e pode ser aplicado em areas vegetadas ou de uso e
ocupacao.

O Perfil Geoecoldgico foi fundamental para o entendimento da distribuicdo dos
condicionantes ambientais em de cada fitofisionomia. Nele podemos perceber como cada
formacédo se apresenta na paisagem e qual a sua relacdo com as diversas unidades naturais
presentes na area estudada. O Perfil foi a representacdo de uma realidade presente no
PESAM, possuindo uma importancia chave neste trabalho, pois é nele que observamos
como os Dominios e os Ecotonos sdo influenciados a partir de um conjunto natural,
sobretudo sua relacdo com o solo e fogo, no perfil foram identificadas 5 fitofisionomias:
Mata de Galeria, Dominio Amazo6nico (Floresta Ombréfila) Dominio do Cerrado
(Cerraddo, Cerrado Stricto Sensu, Cerrado Campo Sujo).

Essas fitofisionomias estabelecidas no Perfil foram comprovadas através da
técnica de sensoriamento remoto utilizando o NDVI para a composicdo das
fitofisionomias no Parque. A facilidade do acesso a imagens de satélite Landsat 8 e de
Softwares livres como o Qgis possibilita um maior acesso ao uso das geotecnologias com
tratamento de imagens orbitais. Este facil acesso traz a possibilidade de uma gama de
trabalhos técnicos, podendo externalizar os meios académicos. Deste modo, a cada
momento, se faz necessdrio 0 incentivo e a necessidade da utilizacdo destas
geotecnologias para fins académicos, profissionais e comunitarios. Este trabalho mostra
gue o método de NDVI, utilizando imagens de Landsat8, é eficaz para 0 monitoramento
das fitofisionomias dos Dominios do Cerrado em UC’s, 0 que se determinou também 5
fitofisionomias (Floresta Ombrofila, Ecotono, Cerraddo, Cerrado stricto sensu, Cerrado
Campo Sujo).

Assim, a pesquisa mostrou que muito embora a area do PESAM e seu entorno
estejam inseridos no Dominio Amazoénico e mesmo que esta regido seja considerada uma

area de transicdo (ecétono), a predominancia da vegetacdo no Parque e sua APA ¢ do
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Dominio Cerrado, detendo cerca de 57%. A area de contato dos dois Dominios é de 36%
do total do espaco do PESAM e APA.

A partir deste trabalho, pode ser feito direcionamentos a estudos Fitogeograficos
utilizando séries temporais, analisando o processo de contracdo e expansdo dos dois
Dominios encontrados no PESAM e APA. Aqui também contém informacdes gerais da
geomorfologia, clima, hidrografia e Pedologia, permitindo estudos aprofundados nestas
areas, estudos estes que sdo de extrema importancia para as UC’s. O trabalho aqui
demonstrado viabiliza pesquisas em escala regional e local que se proponham fazer o

monitoramento e a classificacdo da vegetacdo na superficie terrestre.
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