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Abstract. This paper describes the procedures to model the habitat of Melocactos pauscispinus sp in Morro do
Chapeu region on Chapada Diamantina, Bahia State. Satelite image and DTM were processed to extract
hillshade, slope and though IHS fusion a integrated product were generated. Finaly image files were combined
with vetorial thematic maps in a GIS environment environment to select by visual analysis areas that represents
the phisic environment were these specie are distributed.
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1. Introducao

O Bioma caatinga € um dos menos
conhecidos e mais devastados do Semi-
Arido baiano. Recentemente estudos
tém sido realizado com o objetivo de
melhor conhecélo e preservéalo
(CERQUEIRA, 2003; LOBAO 2004;
GIULIETTI 1993; GIULIETTI 1996;
VELLOSO, 2002). O municipio Morro
do Chapéu, no que tange a sua
biodiversidade, possui um significado
especial para este Bioma, por possuir
espécies endémicas muitas delas
utilizadas para ornamentages como € o
caso da Eriocaulaceae, das orquidéaceas
e das cactdceas. Contudo, a ma .
utilizagdo dos recursos naturais desta it L ——

regiéo, pode colocar em risco de Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo

extincdo estas, e varias outras espécies

defloraefauna

As geotecnologias se constituem um excelente ferramental na compreensdo e acoes
organizadas no espago, pois a crescente necessidade de interferir rapidamente no meio
ambiente com o intuito de preserva-lo, exige cada vez mais pesquisas que proponham uma
melhor utilizacdo destas ferramentas.

Esta pesguisa estd inserida no projeto “Conservacdo e manegjo de espécies de
Eriocaulaceae, Orchidaceae e Cactaceae da Chapada Diamantina ameagadas de extingdo”,
(convénio UEFSIFNMA) que é subsidiado por estudos de demografia, biologia, ecologia,
variabilidade genética, variabilidade morfoldgica, etnoboténica e geotecnologias, e este
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trabalho, em particular, teve como objetivo identificar e caracterizar éreas de ocorréncia da
espécie de Cactaceae: Melocactos pauscispinus (Cabeca de Frade) (Fotol), modelando seu
ambiente de ocorréncia por meio de geotecnologias.

O Melocactos pauscispinus, € uma especie que
muito recentemente era considerada na lista 1 das
espécies ameacadas de extincdo, e sua ocorréncia so
era conhecida em poucas regides. Entretanto,
trabalhos de campo ligados a este e outros Projetos
localizaram a espécie em outros municipios,
sugerindo sua mudanca para 0 anexo 2 da lista de
espécies ameagadas.

Por ser uma espécie comumente utilizada para
ornamentagdo, a identificagdo das &reas de sua
ocorréncia contribui para monitoramento da espécie.
Nesta perspectiva € de fundamental importancia que
se confirme a distribuicdo mais ampla do Melocactos
pauscispinus sem que sga necessario exaustivos
trabalhos de campo e que se plange seu uso
sustentavel.

A metodologia adotada neste trabalho visa
modelar a &rea de ocorréncia da espécie no municipio
de Morro do Chapéu e contribuir para estabelecer
novos critérios, que auxiliem na descoberta de outras areas potenciais de ocorréncia desta
espécie.

O municipio de Morro do Chapéu (BA) é regido de beleza cénica, com grande potencial
econdmico e turistico. Com desniveis topograficos que variam entre 480 a 1.293m. Este
espaco possui enorme diversidade fisica natural, e se constitui em uma barreira orogréfica,
que proporciona grande variacdo de clima, solo, relevo, hidrografia, dentre outros. Isto
dificulta a compreensdo do meio, bem como sua gestéo, pois é necessario propor acoes
diferenciadas para areas especificas dentro do mesmo municipio.

Este “mosaico ambiental”, com ocorréncia de grande variedade de espécies (muitas
endémicas) (MAURY, 2002) foi considerada pelo MMA como é&rea prioritéria para
preservacao (Decreto N° 5.092, de 21 de maio de 2004).

2. Materiaise M étodos

Na realizac8o desta pesquisa foi utilizado: imagem de satélite Landsat 7 ETM+, cena 217-68,
adquirida em 21/05/2001, bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7; mapas teméticos do municipio Morro do
Chapéu, obtidos do Projeto Mapas Municipais Municipio de Morro do Chapéu (Rocha &
Costa, 1995); Modelo Digital de Terreno da NASA (SRTM) com resolucdo de 90m e dados
de campo obtidos in situ. Esses dados foram processados nos softwares ENVI e ArcView. O
fluxograma abaixo (Figura 2) representa a organizacéo metodol 6gica da pesquisa.

Os Melocactos pauscispinus é uma espécie de flora que possui dimensdes centimétricas.
Assim, para modelar adistribuicdo espacial destas, adotou-se uma metodologia que consiste
em localizar e mapear as espécies por meio das caracteristicas fisiogréficas das areas de
ocorréncia. Nesta perspectiva foram desenvolvidas as seguintes etapas. 1 - processamento
digital de imagem de satélite (PDIS); 2 - trabalho de campo; €, 3 - Andlise espacial por meio
de um Sistema de Informagdes Geogréficas- SIG desenvolvido para esta pesguisa.

2910



Anais Xl Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 2909-2915.

No PDI executou-se as analises estatisticas para selecdo de bandas, classificagdo néo-
supervisionada, processamento do Modelo Digital do Terreno (MDT), e Fusdo IHS (Hue,
Saturation, Intensity).

O processamento digital, embora muito eficaz nas andlises espaciais, tende a simplificar a
complexidade real do espaco. Esta smplificagdo € fruto, dentre outras causas, da resolucéo
radiométrica: variagdo dos tons de cinza que compdem a imagem; da resolucdo espacial:
capacidade do sistema sensor em captar objetos, e da resolucdo espectral, definida pelo
niimero de bandas espectrais de um sistema sensor (CROSTA, 1999). Neste sentido a etapa da
estatistica da imagem é fundamental para o desenvolvimento de metodologia adotada neste
trabalho pois aimagem Landsat 7 ETM+ utilizada nesta pesquisa possui resolucdo espectral
de sete bandas. Tal resolugdo, provoca o problema da correlaco entre elas.

| LABORATORIO |

PDI CAMPO SIG
[ I =
I DADOS CARTOGRAFICA
SELEGAO DE BANDAS [ | | |
[ DADOS IMAGEM CARTA MAPAS
DE DE TOPOGR TEMATI
CLASSlFlCACAO CAMPO SATELITE AFICA cos
MDT FUSAO IHS INTEGRACAO DE DADOS
[
I
DECLIVIDADE DIGITALIZACAO
l REFINAMENTO DAS L NICHO DAS
ALTIMETRIA UNIDADES CACTACEAS
[
SOMBREAMENTO

VERIFICAGAO DE CAMPO
I
MODELO DIGITAL

Figura 2. Fluxograma metodol 6gico

Nos processamentos para classificagdo, da composi¢éo colorida 4R3G7B, foi utilizado o
modelo automatico ndo-supervisionado K-Means, que calcula as classes distribuindo-as
uniformemente no espago amostral e em seguida, aglomeraas em novas classes
(Schowengerdt, 1997). Foi utilizado como parémetros de processamento 15 classes, 5
interacOes e 5% de pixels que mudam de classes. Para 0 Mapa Imagem de Declividade e
Altimetria gerados pelo MDT, a classificac8o consistiu no fatiamento baseado nos pontos de
controle de campo, onde estabel eceu-se as classes de altitude e declividade

Com o processamento realizado por meio de MDT extraiu-se 0 sombreamento e as classes
de declividade e altimetria baseada em padrdes pré-estabel ecidos.

O mapa de sombreamento foi construido com a finalidade de ser integrado aos produtos
resultantes do processamento da imagem Landsat 7. Estaintegracéo foi feita com afusdo IHS
(Hue, Saturation, Intensity). Nesta transformagdo calcula-se as componentes | (Intensity =
Intensidade), H (hue = matriz) e S (Saturation = saturacgao) para um triplete de bandas, onde
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as cores sdo definidas por atributos e ndo por quantidade de cores primarias como no RGB
(CROSTA, 1999). Na conversdo inversa IHS para RGB substituiu-se o canal | pela imagem
do sombreamento obtido com o processamento do MDT.

Em campo, efetuou-se aidentificago e caracterizagdo das &reas de ocorréncia. Para tanto,
foram selecionadas aleatoriamente &reas e delimitados transectos visando encontrar e
georreferenciar as populacdes. Em seguida o ambiente natural da espécie georreferenciada foi
caracterizado, descrevendo geologia, solo, vegetacdo in sito e adjacente, geomorfologia e
topografia. Os aspectos climéticos foram analisados a partir da comparacdo entre a época de
obtencdo da imagem e os dados do comportamento climatico nos periodos de atividades de
campo.

Concluido o PDI e o levantamento das caracteristicas fisiograficas daimagem, efetivou-se
a etapa de integracdo de dados e andlise espacial. Para tanto, utilizou-se um Sistema de
Informacdes Geogréafica (SIG), desenvolvido nesta pesquisa.

Levando em consideracdo a quantidade de mapas agregados na base cartogréfica, aandlise
espacial em ambiente de SIG, foi efetuada através da interpretacdo visual, baseada nas areas
de controle estabelecidas em campo. Este procedimento, constou da avaliagdo dos mapas de
solo, geologia, vegetacdo, altimetria, declividade, e dos pontos de controle estabelecidos em
campo. A esta base cartografica foi agregado o resultado da classificacdo digital e da fusdo
IHS. Este procedimento possibilitou a atribuic¢éo das caracteristicas levantadas em campo aos
padrbes espectrais das imagens geradas pelos processamentos digitais, o que definiu o padréo
espectral das areas de ocorréncia.

Em seguida, os padrdes foram superpostos ao mapa de unidade de paisagem de Cergueira
(2003) buscando identificar como estes se comportavam em relacéo a estas unidades.

3. Resultados e Discussao

A estatistica realizada para a imagem Landsat 7 levou a selecéo das bandas 5, 4 e 7 por
apresentarem, respectivamente, maior variancia (banda 5) e menor correlagéo.

A andlise estatistica efetuada neste trabalho, além de garantir uma maior qualidade nos
resultados, propiciou a agilidade dos processamentos, uma vez que, O conjunto de
informagdes extraidas, possibilitou o direcionamento das melhores bandas espectrais a serem
processadas - 4R5G7B. Entretanto, outras composi¢cOes coloridas foram utilizadas com
objetivos diferenciados conforme demonstra atabela 1.

Tabela 1- composi¢des coloridas utilizadas no estudo

Composi¢ao colorida Objetivo
3R2G1B I magem usada como apoio em trabalho de campo
3R4AG7B Bandas menos correl acionadas usadas na classificacdo Kmeans
4AR5G7B Melhor composi¢do visual usada para a Fusdo IHS

O procedimento de classificagdo automética, atraves do meétodo K-Means, apresentou
resultado significativo uma vez que auxiliou na separacdo do nicho fundamental da espécie
estudada.

O processamento do MDT possibilitou a incorporagdo de elementos da geomorfologia
local na andlise. Dentre os produtos gerados destacam-se o mapa Hipsométrico e de
declividade (Figura 4) que revelou a ocorréncia da espécie relacionada a uma atimetria e
declividade especifica. Para classificar esses mapas, utilizou-se os pontos de controle como
areas de treinamento e constatou-se que a referida espécie ocorre numa faixa altimétrica de
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900m a 1240m e em declividades de 0° a 3,6°. Esses dados revelam que esta espécie ocorre
em &reas altas e quase planas.

M 900-1200m
B 700-800m

=0 [l 300 - 400 m
I 200-300m
[] 100-200m
() Area de Ocorréncia

ATEI00N

ATHO0N

B Area de Preservagio Permanente
W Area de Uso Restrito
arosooe M Forte Ondulado
Muito Ondulado
M Ondulado
W Suave Ondulado
Relevo Plano

@ Area de Ocorréncia
1 0 1 2 Km 1 o 1
e == e = e
Figura4

1 Q 1 2km @ Area de Ocorréncia

Unidades de Paisagem

Figura3

2913



Anais Xl Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Goiania, Brasil, 16-21 abril 2005, INPE, p. 2909-2915.

Uma das técnicas utilizadas, o0 sombreamento processado em Fusdo IHS com a melhor
composi¢ao colorida 4R5G7B, auxiliou na delimitagdo do ambiente de distribuicdo espacial
da espécie em foco, indicando preliminarmente um padréo fisiogréfico, relacionado ao relevo
e vegetacao.

A andlise constituida em ambiente SIG, caracterizando solo, vegetacdo, geologia e
geomorfologia associadas aos produtos gerados a partir do MDT, possibilitou estabelecer o
modelo da distribuicdo espacial do Melocactus paucispinus no municipio de Morro do
Chapéu-Ba, sendo este composto por vegetacdo arbustiva gramineo-lenhosa; com solo do tipo
Neossolo Areno Argiloso. A tabela 2 sintetiza a caracterizacdo do padrdo de distribuicéo
espacial.

Para além do estabelecimento do padréo de distribuicdo da espécie, estes resultados
serviram também para refinar o mapa de unidades de paisagem de Cerqueira (2003) que
delimitou oito unidades de paisagem caracterizando a vegetacdo e a geologia. Com base
nestas unidades verificou-se que estas caracteristicas estéo presentes na unidade F1 (figura 5),
gue se constitui sobre a Formagdo geologica Morro do Chapéu, composta por facies flivio-
estuariana, cuja variagdo compreende conglomerados, arenitos e quartzitos. Os limites desta
Unidade F1 foram melhor definidos com os processamentos da imagem de satélite integrada
com afusdo IHS e com as classificagdes oriundas do MDT. (figura5).

Tabela 2- caracterizagao do padréo de distribuicdo espacial do Melocactus paucispinus

Classe Descricdo
~ Vegetagdo Arbustiva/ Vegetagdo
Vegetagao Gramineo-lenhosa
Geologia Arenitos e Quartzitos - Formagao: Morro
Do Chapéu
Solo Neossolo Areno-argiloso
Declividade 0°a3,6°
Altimetria 900m a 1240m

4. Conclusao

A modelagem do nicho fundamental do Melocactus paucispinus, revelou a potencialidade das
imagens de sensores remotos na delimitacdo e caracterizacdo fisica da &rea de ocorréncia da
espécie, potencializando o mapeamento e conseqlentemente tornando mais eficiente o
controle e monitoramento de espécies sejam elas endémicas, em risco de extingdo e com outro
tipo de importancia econdmica.

Neste trabalho, modelou-se a fisiografia das areas de ocorréncia a partir da identificacéo das
espécies georreferenciadas in situ. A partir dos resultados obtidos neste estudo a situacao pode
ser invertida pois esta modelagem reduz bruscamente o esforco amostral para identificagdo de
espécies. Ao invés de tracar trasectos em locais aleatérios eles podem ser construidos em
areas com maior probabilidade de ocorréncia da espécie. Deste modo, &eas com
caracteristicas fisiogréficas similares podem ser testadas, evitando a divulgacdo de
endemismos em funcéo de dados incompletos sobre a espécie, ou sgja, de dados limitados a
coletas pontuais.
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