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RESUMO

A gestdo dos recursos naturais de maneira responsavel ¢, sem duvida, um dos maiores desafios de
gestdo ambiental. Para isso, técnicas de sensoriamento remoto tém sido cada vez mais usadas
objetivando um melhor e maior auxilio a decis@o. Na margem Noroeste (B) do municipio de Sao
Francisco, Norte de Minas Gerais, localizado na bacia alto-média do rio Sdo Francisco ¢ onde o
Cerrado natural sofreu intensa degradacgdo no intervalo de 41 anos (1975-2016), realizou-se o presente
estudo, objetivando, através da metodologia de sobreposi¢ao de imagens cartograficas, utilizando-se a
ferramenta IDW do software Arcgis 10.2 gerar um mapa capaz de apresentar a média populacional da
Aroeira (Schinus terebinthifolius) por ponto de coleta. Pode-se concluir, apds a exitosa experiéncia
metodologica aqui presente, que os exemplares arboreos desta madeira de lei precisam ser preservados
haja vista sua presenga nas listas de vegetais em risco de extingdo. Por dbvio, o uso sustentdvel desta
espécie, através de mecanismos de gerenciamento ambiental baseados nos mapas aqui gerados sdo
indicados pensando no desenvolvimento sustentavel da regido estudada.

Palavras-Chave: Bacia do Rio Sao Francisco; Sensoriamento Remoto; Métodos e Técnicas de
Auxilio a Decisdo; Cerrado.
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ABSTRACT

Managing natural resources responsibly is undoubtedly one of the biggest environmental management
challenges. Thus, remote sensing techniques have been used for better and better decision making. In
the northwest region (B) of the municipality of Sdo Francisco, north of Minas Gerais, located in the
upper-middle basin of the Sao Francisco river and where the natural Cerrado suffered intense
degradation in the 41-year period (1975-2016) the present This study aimed, through the methodology
of cartographic image overlap, using the IDW tool of Arcgis 10.2 software to generate a map capable
of presenting the population mean of Aroeira (Schinus terebinthifolius) by collection point. We can
conclude from the successful methodological experience here that tree specimens of this hardwood
need to be preserved because of their presence on the lists of endangered plants. Obviously, the
sustainable use of this species through environmental management mechanisms based on the maps
generated here are indicated thinking about the sustainable development of the studied region.

Keywords: Sao Francisco River Basin; Remote Sensing; Decision Support Methods and Techniques;
Cerrado.

RESUMEN

La gestion responsable de los recursos naturales es sin duda uno de los mayores desafios de gestion
ambiental. Con este fin, las técnicas de teledeteccion se han utilizado cada vez mas para mejorar y
mejorar la toma de decisiones. En el banco noroeste (B) del municipio de Sao Francisco, al norte de
Minas Gerais, ubicado en la cuenca media-alta del rio Sao Francisco y donde el Cerrado natural suftrié
una degradacion intensa en el intervalo de 41 afios (1975-2016), el El objetivo del presente estudio fue
utilizar, mediante la metodologia de superposicion de imagenes cartograficas, la herramienta IDW del
software Arcgis 10.2 para generar un mapa capaz de presentar el promedio poblacional de Aroeira
(Schinus terebinthifolius) por punto de recoleccion. De la experiencia metodoldgica exitosa aqui se
puede concluir que los especimenes de arboles de esta madera dura deben preservarse dada su
presencia en las listas de plantas en peligro de extincion. Obviamente, el uso sostenible de esta especie
a través de mecanismos de gestion ambiental basados en los mapas generados aqui se indica pensando
en el desarrollo sostenible de la region estudiada.

Palabras clave: Cuenca del rio Sdo Francisco; Teledeteccion; Métodos y técnicas de soporte de
decisiones; Cerrado.
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1 INTRODUCAO

A gestdo dos recursos naturais de maneira responsavel sem divida alguma ¢ um dos maiores
desafios que gestores publicos, iniciativa privada e sociedade civil organizada t€ém enfrentado nos
ultimos anos. A falta de planejamento, inclusive, leva por diversas vezes a administragdo, publica ou
privada, a tomar decisdes equivocadas capazes de gerar nao sO prejuizos financeiros, mas
principalmente, no caso do meio ambiente, a agdes catastroficas e imutaveis em médio prazo, como
por exemplo, o excesso de poluentes em um corpo hidrico.

De maneira a ajudar o gestor em suas tomadas de decisdo, baratear seus mecanismos de gestao
ambiental e ainda aperfeicoar seu poderio de acgdo, diversas ferramentas tém sido usadas além
daquelas convencionais (reunides, ligagcdes, idas a campo, etc.) com destaque para as técnicas de
sensoriamento remoto.

O sensoriamento remoto pode ser entendido como o uso da radia¢do eletromagnética para a
aquisicdo de informacdes referentes a um determinado local ou objeto (ROSA, 2007). Quando usados
em conjunto com sistemas computacionais capazes de analisar ¢ modelar elementos referenciados
geograficamente apresentam um resultado final oriundo de diversas bases de dados, os sistemas de
informagdo geografica ou SIG (WORBOYS, 1995; ROSA; BRITO, 1996), cada vez mais importantes,
por exemplo, para a compreensao do estado de degradacao das espécies determinado bioma.

Com o uso de SIGSS, foi possivel, por exemplo, apontar a expansdo agricola, ocorrida no
bioma Cerrado ao longo das ultimas décadas gragas ao uso excessivo e desordenado de queimadas,
fertilizantes quimicos e agrotdxicos, o que resultou na destrui¢cdo de 67% de suas areas no pais. Na
atualidade, “so cerca de 20% de area original do Cerrado permanecem preservadas” (IBAMA, 2008,

p-11).

Um dos principais municipios da regido Norte de Minas Gerais (MG) com 56.217 habitantes e
densidade de 16,27 habitantes/km? em seus 3.299,801 km? (IBGE, 2010), Sao Francisco (Figura 1),
acompanhou as estatisticas. Entre 1975 e 2016 sua vegetacdo original diminuiu (CAMARGO et al.,
2017a; CAMARGO, 2018a), bem como a vazao do rio Sdo Francisco, principal corpo hidrico local
(CAMARGO et al., 2018b) e, por outro lado, houve aumento do estado de degradacao do solo
(TEIXEIRA et al., 2017a; 2017b; 2018) mostrando ser urgente metodologias capazes de garantir a
preservacao dos recursos vegetais, hidricos e pedoldgicos na regido em questao.
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Figura 1- Localiza¢do do municipio de Sao Francisco.

Assim, ¢ possivel afirmar que uma metodologia de preservagdo s6 serd capaz de atingir
resultados exitosos se for capaz de congregar em sua acao a geragdo de renda para a populagdo menos
favorecida economicamente juntamente com uma gestdo ambiental consequente e métodos ambientais
de preservacao do Cerrado (CAMARGO et al., 2017b), o que vai culminar, consequentemente, na
conservagao dos corpos d"agua e do solo.

Uma das ag¢des que podem contribuir com esta ideia € o uso de SIGs para geragao de mapas de
localizagdo das principais espécies de interesse ecoldgico-econdmico, pois desta forma pode-se
encontrar onde estes vegetais estdo presentes facilitando a exploracdo sustentavel pelo pequeno
agricultor diminuindo-se o tempo gasto com a busca destas arvores e evitando-se a criagdo de estradas
e caminhos vicinais desnecessarios, contribuindo também para a preservagdo da vegetacdo natural ali
presente.

Este artigo objetiva trazer dados ambientais para o SIG de maneira a gerar um modelo
ambiental inteligente e capaz de acusar, na margem Noroeste (B) do municipio de Sao Francisco, onde
se encontra a Aroeira (Schinus terebinthifolius) com o maior grau de precisdo e acuracia possiveis haja
vista que a preservagao do bioma Cerrado, se d4 necessariamente com o uso sustentavel de seus bens
naturais pela populacdo sertaneja, como bem mostram Camargo et al., (2017a; b).
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de Estudo
Para a confeccao dos mapas, foi necessario o levantamento do maior nimero possivel de

pontos ao longo de todo o territério de estudo, para isso foram levantados e catalogados 89 pontos de
coleta por toda a margem B, como ¢ possivel de se observar na Figura 2.

PONTOS [ UTM X [ utM Y

Localizagdao dos Pontos de Coleta na Margem B ot | suom | syl |
de Sao Francisco, MG s sivye | i

P-05 | 511330 | 511330

P-06 | 508978 | 508978
P-07 | 505085 | 505986
P-08 | 4soaa3 | 4osa43
P-09 | 491837 | 491837
P-10 | 489154 | 489154
P-11 | 486523 | 486523
P-12 | 500470 | 500470
P-13 | 495707 | 4esmor
P-14 | 493513 | 493513
P-15 | 493105 | 493105
P-16 | 492655 | 492655
P-17 | 493407 | 493a07
P-18 | 491036 | 491036
P-19 | as7721 | 4s7in
P-20 | 482251 | 482251
P-21 | 481260 | 481260

10000

5250000

‘8280000

P-22 | 480974 | 480974
P-23 | 476921 | 476921
P-24 | 483g8l | 483881
P-25 | 487800 | 487800

P-26 | 480421 | 4ssan
P-27 | 492846 | 492846
P-28 | 495400 | 495402
P-20 | 513198 | 513198
P-30 | 514253 | 514253
P-31 | 501545 | 501545
P-32 | 516477 | 516477
P-33 | 513836 | 51383
P-31 | 514056 | 514056
P-35 | 515542 | 515542
P-35 | 512942 | 512942
P-37 | 514570 | 514570
P-38 | 515089 | 515089
P-39 | 51085 | spaoas
P-20 | 508067 | so08067
P-41 | 505113 | sos113
P-22 | 503060 | 503060
P-43 | 503608 | s03608
P-34 | 502554 | 502554
P-45 | 505904 | 505904
P-46 | 505700 | 505700
P-47 | 505691 | 505691
P-48 | 505043 | 505049
P-49 | 504093 | 504083
P-50 | 488660 | 488660
P-51 | 487957 | 487957
P-52 | 511140 | s11140

5260000

‘8250000

P-53 | som014 | S0A014
P-54 | 507405 | 507405
P-55 | 506620 | 506620

P-55 | 506136 | 506136
p-57 | soarzz | soarrs
P-58 | 503181 | 503181
P-59 | 491012 | 491012
P-60 | 491719 | 491719
P-61 | 489695 | 489695
P-62 | 493283 | 493283
P-63 | 493783 | 493783
P-64 | 495283 | 495283
P-65 | 492325 | 492325
P-65 | 491981 | 491981
P-67 | 492163 | 492163
P-68 | 492075 | 492975
P-69 | 492655 | 492655
P-70 | 492783 | 4s2783

‘8240000

230000

8220000

Sistema de Coordenadas Projetadas Universal Transversa de Mercator va | 50| moee
Datum: SIRGAS 2000/ Zona: 23 §

®  Pontos de Campo o5 asese T soams

DADOS P85 | 47382 | 4782

Margem B Municipio: IBGE, 2015/ Margem B: Autor | Pontos: Trabalho de Campa - Autor p-87 | 483051 | 483051

Organizado por: CAMARGO, 2017. P88 | 491353 | 491353

P-89 | 497470 | 497470

Figura 2 — Pontos de coleta de dados.

O critério usado para a decisdo de qual o tamanho a ser verificado para identificagdo e
contagem arborea por ponto de coleta, assim como onde poderiam se localizar a maior parte destes
pontos, se deu com base no estudo anterior realizado por Teixeira et al., (2017 a; b), onde apontou-se
qual a regido do municipio de Sao Francisco apresentava maior degradacdo da sua vegetagdo original,
que no caso seria a margem Noroeste ou B. Locais que sinalizassem maiores alteracdes no bioma
mostravam ter necessidade de maiores pontos de coleta, assim como também o inverso.
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Como foram estudados 89 pontos aleatérios de 10 m? (ou 1 ha) espalhados ao longo do
territorio em questao (a coleta de dados se deu entre os dias 8 e 15 de janeiro de 2017), foi possivel
cobrir 890 ha da area de estudo. Cabe destacar que esta metodologia para demarcagdo e identificacao
de espécies ja foi realizada por Medeiros e Walter (2012) tanto no Norte de Tocantins como no Sul do
Maranhao.

Apo6s o trabalho de campo, passou-se para a constru¢do do mapa referente a area de estudo e
para isso utilizou-se o poligono do municipio de Sao Francisco proveniente do IBGE do ano de 2014,
em formato shapefile, que foi recortado no software ArcGis 10.2. Como os dados em questdo se
encontravam no Sistema de Coordenadas Geograficas SIRGAS 2000, realizou-se a reprojecao deste
para o Sistema de Coordenada Projetada Universal Tranversa of Mercator (UTM) com o uso do
mecanismo denominado Data Management Tools — Projections and transformations — Features —
Project.

Em seguida, optou-se por buscar uma ferramenta no ArcGis 10.2 capaz de mostrar, no mapa,
os locais (ou intervalos) capazes de representar a variedade quantitativa da espécie ao longo da area de
estudo. O instrumento escolhido no SIG foi o IDW, conhecido também como inverso da distancia.

Este mecanismo de célculo do ArcGis 10.2 permite classificar um atributo de acordo com sua
variacdo média, ou seja, um local com maior quantidade de individuos de uma determinada espécie
devera apresentar um espectro de cor diferente de outro local com menor quantidade.

Para isto, primeiro colocam-se os pontos sobre o mapa e em seguida o SIG calcula a média e o
desvio padrao dos pontos ali presentes, criando um intervalo de valores proporcionais a um
determinado desvio padrao.

Para a carta geografica em questdo, a ideia foi plotar os pontos de localizacdo estudados,
garantindo que no mapa final estivessem presentes os locais com maior quantidade de exemplares por
ponto.

Como o IDW permite que os pontos de uma amostra mais proxima de uma célula possuam
maior influéncia em seu valor, quando comparada a pontos distantes com o mesmo intervalo, €
perfeitamente possivel gerar um mapa capaz de apontar os variados intervalos médios maximos da
espécie estudada.

Cabe lembrar que o critério utilizado para sobreposi¢ao dos individuos se deu de acordo com a
densidade populacional esperada méaxima por ponto ao longo da éarea de estudo. Assim, o que esta
visivel, em cada local da margem B ¢ a tendéncia de se encontrar a espécie na regido de acordo com
sua densidade populacional esperada.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O mapa relativo as Aroeiras (Figura 3) demonstra que a presenga desta espécie, em média, nao
foi superior a 15 individuos por ponto amostral ao longo estudo, excecdo feita, basicamente, ao
extremo Oeste. Mas, mesmo assim, foi catalogado um total de 839 espécimes por toda a Margem B.

Esta distribui¢ao espacial, olhada com acuracia faz sentido ao se observar dois aspectos chave
para a sobrevivéncia vegetal: hidrografia e pedologia.

Ao se observar estudos relativos a hidrografia local (CAMARGO et al., 2018c), nota-se que
esta ¢ uma area bastante irrigada naturalmente, com a presen¢a da Lagoa Grande, do rio Acari e dos
Corregos Bom Jardim e das Lages. Ja os estudos pedologicos locais (TEIXEIRA et al., 2017a; b;
2018), mostra ser esta regido rica em Latossolos e Cambissolos.
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Figura 3 — Mapa de distribui¢do média de Aroeiras (Schinus terebinthifolius) na area de estudo.

Lorenzi (1997) demonstrou que as Aroeiras sdo capazes de aumentar sua capacidade
germinativa em mais de 50% se estiverem em um substrato silto-argiloso com riqueza hidrica
constante, que € o caso da area estudada, como pode ser percebido comparando-se o mapa aqui gerado
com este (CAMARGO et al., 2018c — Figura 4) e corroborado pela EMBRAPA (2006), ao demonstrar
que os tipos de solos ali presentes podem “apresentar argila de atividade alta e satura¢do por bases
alta” (EMBRAPA, 2006, p. 112).
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Figura 4 - Pedologia do municipio de Sdo Francisco.

O extremo Norte, onde também poderia reunir as caracteristicas hidricas e pedologicas para
uma maior presenca desta espécie, apresenta, de acordo com os estudos de uso e ocupagao do solo
(CAMARGQO et al., 2017b — Figura 4), utilizacdo agricola significativa por parte do pequeno produtor.
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Uma vez que esta arvore possui em média de 5 a 10 m de altura (FLEIG, 1987), € possivel pensar que
no passado ela pudesse estar na regido, tendo sido abatida para uso antropico do solo antes de sua
inclusdo na lista de espécies ameacadas de extingao.
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Figura 5 - Uso e Ocupagdo do Solo no municipio de Sao Francisco em 2016.

Ainda de modo a caracterizar a espécie estudada em questdo, esta arvore ¢ endémica do
Cerrado, em especial da subforma Floresta Estacional Decidual, sendo considerada uma madeira de lei
com risco de extingdo vulneravel (IBAMA, 2008'). Em Minas Gerais, o local com maior quantidade
desta espécie por hectare (ha) ¢ o Parque Estadual Mata Seca, no municipio de Manga, extremo Norte
do estado (BELEM, 2008).

De acordo com Carvalho (1994), a Aroeira estd presente por quase todo o pais onde
originalmente havia Cerrado (do Nordeste ao Sul do Brasil). Em algumas regides, a presencga desta
espécie ja foi considerada praga em situagdes extremas (MORTON, 1978).

A Schinus terebinthifolius faz parte da familia Anacardiacea (FLEIG, 1987) com caracteristicas
proprias que a fazem ser descrita como pioneira e dioica. Em termos morfologicos esta espécie possui
um aspecto floristico Unico, gracas a redu¢do anatdmica (ou até desaparecimento) do gineceu e do
androceu (FLEIG; KLEIN, 1989). Alguns autores supdem que ocorra uma competi¢do intrassexual
entre os individuos masculinos gracas a variagdo de comprimento entre as paniculas masculinas
(FLEIG, 1987).

Estas arvores, em geral, medem de 5 a 10 m de altura, tendo sua madeira uso comercial
importante, com destaque para a construgdo de cercas, porteiras e até lenha ou carvdo. Seu rapido
desenvolvimento (taxa de germinagao acima de 50% em substrato silto-argiloso com iluminacao solar
intensa segundo Lorenzi (1997)) ¢ outro fator importante que contribui para o seu uso humano intenso.

1 Este dados foram publicados na portaria do COPAM, n° 85 de 21.10.1997 em Minas Gerais e também presentes na
listagem de flora ameagada de extin¢do segundo a portaria n°37 do IBAMA (1992).
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Além do aproveitamento de sua madeira, a Aroeira tem sido cada vez mais utilizada em
atividades de reflorestamento e recuperacao de matas ciliares (KAGEYAMA; GANDARA, 2000).
Isto acontece gragas a suas caracteristicas que a fazem ser classificada como espécie pioneira
(FERRETI et al., 1995) e de agressiva competicdo interespecifica, aumentando sobremaneira a taxa de
regeneracdo de areas edaficas antropizadas.

Por ultimo, cabe destacar ainda o uso de seus frutos na industria alimenticia, fotoquimica
(GUERRA et al., 2000) e medicinal, com destaque para o combate a artrite reumatica e asma (JAIN et
al., 1995), sendo ai sua grande importancia, ou seja, seu uso antropico de maneira sustentavel, que
pode ser otimizado com o mapa aqui gerado.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que o objetivo principal deste artigo, gerar mapas através metodologia de
sobreposi¢ao de imagens cartograficas, utilizando-se a ferramenta IDW no Arcgis 10.2, foi exitoso.

Os resultados aqui apresentados mostram que o uso desta técnica pode e deve ser disseminado
como instrumento decisoério para gestdo ambiental, sendo uma pega chave a ser pensada em processos
de auxilio a decisdo quanto ao uso da terra, contribuindo assim para a preservacdo do Cerrado com
geragdo de renda para o homem do campo.

O mapeamento sobreposto aqui realizado apresenta o Aroeira (Schinus terebinthifolius) como
uma arvore a ser melhor aproveitada, de modo sustentavel, por toda margem Noroeste do municipio
de Sao Francisco, sendo indicado cursos de capacitacdo e para os moradores do entorno, bem como a
disseminagdo do mapa aqui gerado para toda a populagdo, garantindo assim, uma gestao sustentavel
desse enorme bem ambiental ali presente.

O poder publico sendo capaz de assumir o papel de indutor do desenvolvimento agrario
sustentavel pode ser capaz de fazer da area de estudo em questdo, um verdadeiro laboratorio a céu
aberto de como gerir de modo responsavel os recursos florestais, gerando empregabilidade e
distribuicdo de renda aos seus moradores, em especial dos residentes na por¢do Noroeste, a mais
castigada pela acdo antrdpica desordenada ao longo do século XX.
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