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Abstract. In Brazil social conflicts, especially over the ownership of land and its natural resources are
common in many indigenous communities. To support indigenous peoples in the management of existing
resources in their territories the Federal Government created in 2012 by Decree No. 7747 the National
Policy on Land Management and Environmental Indigenous Lands (PNGATI), having as one of its
objectives to recover and conserve the natural resources of indigenous lands and territories. This policy
encourages the use of ethnomapping, which besides being a tool for participatory diagnosis also enables
the orientation of territorial management actions. This work aims to carry out the ethnomapping of Krah6
Indigenous Territory and understand the spatial distribution of their villages through structural and
functional data on the landscape. To carry out the etnomap Krahd Indigenous Territory a field research was
made in which were collected data of geographical points of villages and ethnic and common names, ethnic
names of rivers. Data of the sensor Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) were used to generate slope
and curvature to the colored composition of the relief. In land cover mapping were used images of the
satellite Landsat 8, composed of the Operational Land Imager (OLI) instrument and then performed the
spatial organization of the villages in the landscape. As a result it was observed that the villages follow
standards related to structural and functional elements of the landscape in its spatial distribution. The
organized data may support future actions of territorial management.

Palavras-chave: Ethnomapping, Indian community, ethomapeamento, comunidade indigena.

1. Introducéo

O Cerrado destaca-se por sua biodiversidade e heterogeneidade de paisagens (Silva
& Bates, 2002; Silva et al., 2006), constatada pela variedade de materiais de origem,
relevos, solos e aspectos floristicos desse bioma (Arruda et al., 2008). Por outro lado,
constata-se baixo nivel de areas protegidas no Cerrado, com a presenca de 2,2% de
unidades de conservacdo de protecdo integral, 1,9% de unidades de uso sustentavel e
4,1% de terras indigenas (Klink e Machado, 2005).

Em relacdo as terras indigenas, Decreto n® 7.747, em junho de 2012, instituiu a
Politica Nacional de Gestdo Territorial e Ambiental de Terras Indigenas (PNGATI), com
0 proposito de proteger, recuperar e conservar 0s recursos naturais das terras e territérios
indigenas, assegurando a melhoria da qualidade de vida e das condigdes plenas de
reproducdo fisica e cultural das atuais e futuras geragGes dos povos indigenas, respeitando
sua autonomia sociocultural. Além disso, esse ordenamento legal pretende desenvolver a
gestdo ambiental como instrumento de protecdo dos territdrios promover a protecao,
fiscalizacéo, vigilancia e monitoramento ambiental das terras indigenas e seus limites.

A PNGATI apresentou o etnomapeamento como uma ferramenta de mapeamento
participativo das areas de relevancia ambiental, sociocultural e produtiva para 0s povos
indigenas, com base nos seus conhecimentos e saberes. Além de ser uma ferramenta para
o diagnostico participativo, também serve como orientador de a¢des de gestao territorial,
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auxiliando a classificacdo de elementos da paisagem por meio de imagens de satélites, o
reconhecimento de padrbes de ocupacao e 0 monitoramento das mudancas de uso da terra
(Barros et al., 2013).

Devido a sua caracteristica multidisciplinar, o etnomapeamento tem o potencial de
integrar elementos da paisagem e culturais. Por isso, estudos sistémicos da paisagem
possibilitam a compreensdo da organizacdo espacial dos territorios indigenas,
considerando os fatores ambientais de grande escala, como por exemplo o relevo. Isso
significa que o relevo é o fator direcionador da ocupacéo da paisagem e do manejo de
Seus recursos naturais. Por isso, essa compreensdo sisttmica do funcionamento dos
ecossistemas e expressdes culturais em funcdo do relevo apresentam-se como subsidio
para o uso racional dos recursos naturais.

Neste contexto, o ordenamento territorial sistémico contribuiu para a manutencéao da
diversidade bioldgica e cultural do Cerrado, trazendo o reconhecimento e fortalecimento
de populacGes indigenas e suas comunidades e suas relacbes com a paisagem. Tendo em
vista a diversidade paisagistica e a necessidade de contribuir para a sustentabilidade de
populaces tradicionais do Cerrado, este trabalho teve comoo objetivo compreender a
organizacao espacial das aldeias existentes no Territdrio Indigena Krahé (TO), por meio
da sistematizagdo dos nomes comuns e étnicos das aldeias e corpos d’agua, mapeamento
das unidades de relevo e a cobertura da terra e integrar os aspectos culturais e
paisagisticos.

2. Area de Estudo

O Territorio Indigena Krahd estéa localizado em parte dos limites dos municipios de
Itacaja e Goiatins, na regido nordeste do Tocantins, area nuclear do Cerrado (Figura 1).
Possui uma area de aproximadamente 302.000 hectares, sendo considerado a maior area
continua de Cerrado preservado do Brasil (Minervino et al., 2008).
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Figura 1 - Territorio Indigena Krahd localizado a nordeste do estado de Tocantins (A).
Localizagdo das aldeias existentes no territorio (pontos amarelos) em relagdo a cobertura
da terra gerada a partir de dados do sensor Landsat 8 OLI (222/066 - 11/08/2015),
composicgdo colorida R6G5B4 (B) e em relacdo as caracteristicas altimétricas geradas a
partir dos dados do sensor SRTM (C). Legenda: AB = Agua Branca; AF = Agua Fria; BC
= Bacuri; BF = Baixa Funda; BR = Barra; CA = Cachoeira; CL = Campos Limpos; CR =
Cristalina; FV = Forno Velho; GA = Galheiro; KP = Ken Poj Kre; LA = Lagoinha; MA
= Macauba; MG = Mangabeira; MK = Mankraré; MP = Manoel Alves Pequeno; MB =
Morro do Boi; NV = Nova; PC = Pé de Céco; PB = Pedra Branca; PF = Pedra Furada;
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PO = Porteira; RV = Rio Vermelho; Rl = Riozinho; SC = Santa Cruz; SV = Sao Vidal;
SG = Serra Grande; SR = Serrinha.

Esse territorio foi demarcado em 1940 e homologado em 1990, pelo Decreto n°
99.062 (Mellati, 1976). Atualmente existem cerca 30 aldeias, com uma populacdo em
torno de 3.000 habitantes falantes de uma lingua Timbira do troco linguistico Macro-Jé.
Entre os anos 2000 e 2013 foi observada quase uma duplicacdo do nimero de aldeias,
que passou de 15 para 28 aldeias (Dias, 2013). Essa autora destaca que a exaustdo dos
solos agricolas se apresenta como uma das principais consequéncias negativas sobre esse
territorio, principalmente em relagéo as aldeias mais antigas e mais povoadas.

Moreira et al. (2001) destaca o predominio areias quartizosas (atualmente
denominadas Neossolos Quartzarénicos), com baixa Capacidade de Troca de Cations
(CTC), baixos teores de nutrientes, baixa capacidade de retencdo de umidade, alem de
alta susceptibilidade a erosdo. Esses autores ressaltam que esses ambientes pedoldgicos
favorecem o desenvolvimento das fitofisionomias savanicas (Cerrado sentido restrito) e
campestres (Campo Limpo e Campo Sujo). Ja nas areas proximas aos cursos d’agua
foram observados Gleissolos, com maiores teores de matéria organica, argila e nutrientes,
possibilitando o desenvolvimento de formag0es florestais (Matas Galeria).

2.Materiais e Métodos
2.1. Diagndstico Indigena Participativo Kraho

Foi realizada uma pesquisa de campo na qual se iniciaram as coletas de dados
relevantes. A viagem ao Territorio Indigena Krahd foi realizada entre os dias 02 e 09 de
novembro de 2014. Com apoio de indigenas locais foram obtidos dados para a
sistematizacdo das informacOes referentes aos nomes étnicos das aldeias e dos cursos
d’agua, visando obter informacgdes sobre essas caracteristicas ambientais posterior
integracdo com os elementos da paisagem mapeadas por meio de dados digitais.

2.2. Dados do sensor SRTM e mapeamento das unidades de relevo

Neste trabalho foi utilizado o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) proveniente da
missao Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), que adquiriu dados topograficos de
80% da superficie terrestre em 2000 (Rabus et al., 2003), por meio de dois radares de
abertura sintética relativos as bandas C (5,6 cm) e X (3,1cm). Esses dados sdo sendo
disponibilizados gratuitamente e possuem resolucéo espacial de 3 arcsec (~90 metros) e
precisdo horizontal e vertical de 5 metros (Smith e Sandwell, 2003).

Ap6s a organizacdo desses dados foram gerados duas superficies derivadas,
declividade e curvatura, para a composic¢ao colorida do relevo, sequindo Sena-Souza et
al. (2013): Canal vermelho = Altitude; Canal verde = Declividade; Canal azul = Curvatura
minima. Considerando essa composic¢do colorida foi realizado o mapeamento digital em
tela do relevo do Territorio Indigena Kraho, considerando a cor, forma e textura da
imagem resultante.

2.3. Dados Landsat 8 e mapeamento da cobertura da terra

A missdo de continuidade de dados Landsat permitiu a manutencdo de estudos
realizados a décadas referentes a cobertura da terra e mudanga da cobertura da terra (Roy
etal., 2014). O satélite Landsat 8 € composto pelo instrumento Operational Land Imager
(OLI), com 7 bandas entre os comprimentos de onda do azul e infravermelho de ondas
curtas (resolucdo espacial: 30 m), 1 banda pancromatica (resolucéo espacial: 15 m), 1
banda de cirrus (resolucdo espacial: 30 m). Outro instrumento é o Thermal Infrared
Sensor (TIRS), com duas bandas infravermelho termal (resolucdo espacial: de 100 m)
(Roy et al., 2014).
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Essas imagens foram obtidas da pégina eletrénica do United States Geological Survey
(USGS - http://earthexplorer.usgs.gov/), onde estdo disponiveis gratuitamente. Para este
trabalho foram obtidas imagens do sensor OLI, referente a Orbita/ponto 222/66, de 11 de
agosto de 2015. Neste trabalho foram utilizadas as bandas espectrais referentes ao visivel,
infravermelho proximo e infravermelho de ondas curtas, abrangendo o intervalo 0,45 pm
a 2,29 um. Essas imagens foram convertidas para radiancia, para servir de dado de entrada
para o emprego do algoritmo FLAASH, que utiliza o codigo de transferéncia radiativa
MODTRAN (Adler-Golden, 1999; Berk et al., 2002). Para a execucao desse algoritmo
foi considerado a altitude média de 400 metros para a referida cena (222/066). O modelo
atmosférico empregado foi o Tropical e o de aerossol, o Rural, sem a recuperacédo pela
agua e visibilidade de 40 km. Foi utilizado o modelo de aerossol Kaufmann-Tanré, cujo
canal inferior foi de 660 nm e, o superior, 2.100 nm.

O mapeamento da cobertura da terra foi realizado por meio da composicéao colorida:
Canal vermelho = infravermelho préximo (0,85-0,88 um); Canal verde = infravermelho
de ondas curtas (1,57-1,65 pm); Canal Azul: vermelho (0,64-0,67 pm). Nessa etapa foi
realizado o mapeamento digital em tela das formacdes Florestais, Savanicas e Campestres
(Ribeiro e Walter, 2008) e as areas de Coivara, que ¢ a forma de cultivo agricola utilizada
pelos Krahd e consiste na retira da cobertura vegetal e sua queima na area destinada ao
plantio (Munari, 2009). Essa autora ressalta ainda que o fogo também serve para excluir
possivel competicdo para o desenvolvimento da agricultura e suas cinzas servem de
nutrientes para o cultivo.

2.5. Organizagdo espacial das aldeias na paisagem do Territorio Indigena Krahé

A paisagem pode ser compreendida pela integracdo de fatores de diversas escalas
espaciais e temporais. Aqueles fatores que abrangem grandes areas e apresentam
processos de transformacao longos podem ser compreendidos com fatores estruturais, por
exemplo, o relevo. J& aqueles fatores que utilizam os fatores estruturais como suporte
para o desenvolvimento podem ser denominados fatores funcionais, por exemplo, a
cobertura da terra. Para a compreensdo da organizacdo espacial das aldeias no Territorio
Indigena Krahé foi realizada uma avaliacdo integrada desses elementos, visando
evidenciar os padrdes de distribuicdo das aldeias dentro da paisagem.

Nessa etapa, 0s pontos centrais das aldeias foram utilizados para extrair os valores
referentes a altitude, a declividade e a curvatura minima (fator estrutural) e indices de
vegetacdo (fator funcional). As variaveis estruturais foram geradas nas etapas anteriores
e utilizadas para 0 mapeamento do relevo. Ja os indices de vegetacdo foram gerados na
presente etapa, considerando relacdo algébricas dos comprimentos de onda de acordo com
as equacdes apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — indices de vegetacdo, suas formulagdes, sua principal aplicacdo e seus autores.

Indice de Vegetacéo Formula Aplicacao Autor
Normalized PNIR ~ PRED Crescimento da Rouse et
Difference Vegetation PNIR ™ PRED vegetacao al.
Enhanced Vegetation 5. PNIR~PRED Area com alta Jiang et
Index 2 (EVI12) PNIR*24PRED 1 piomassa (dossel) al.
Normalized PNIR — PSWIR Conteudo de agua Gao
Difference Water PNIR * PSWIR foliar (1996)

Legenda: prep = reflectdncia comprimento de onda do vermelho (0,64-0,67 pum); onir = reflectancia
comprimento de onda do infravermelho préximo (0,85-0,88 um); poswir = reflectancia comprimento de onda do
infravermelho de ondas curtas (1,57-1,65 pm).

1236


http://earthexplorer.usgs.gov/

. 4

Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

Ap0Os a extracdo dos valores das variaveis estruturais e funcionais foi realizada uma
analise de agrupamento por meio dos pacotes labdsv e vegan do Programa R (R
Development Core Team, 2013). A primeira etapa foi a padronizacdo das variaveis pela
média e desvio padréo, seguida da criacdo da matriz de distancia euclidiana por meio do
método average, para a geracdo de dendrograma com limiar de 3,8 para a discriminagao
dos agrupamentos.

3. Resultados e Discussoes
3.1. Resultado Diagnéstico Indigena Participativo - Territorio Krahé

Durante os cinco dias de pesquisa de campo aconteceram encontros com moradores
em que por meio de entrevistas informais os nomes étnicos e comuns de aldeias e alguns
rios foram sistematizados (Tabelas 2 e 3), junto ao professor e pesquisador indigena
Feliciano Krah0, que guiou e foi interprete em toda a viagem.

Tabela 2 — Aldeias em nome comum e étnico.

Nome Comum _Nome étnico | Nome Comum  Nome étnico
Agua Fria Co6 Jakry Macauba Ran hac kb
Aldeia Nova Krintuw Mangabeira Cu Cran re ko
Bacuri Cimxé Morro do Boi  Pry Kéc jo kén
Campos Hakotpej Rio Vermelho Cbhcaprécti
Forno Velho Irom Jitd Santa Cruz Cuhtakd
Galheiro Velho  Co6 Cacrojre Serra Grande Ken Cati
Lagoinha Cbéphehpec Serrinha kén re
Tabela 3 — Rios Krahé em nomos comum e étnicos.
Nome comum Nome étnico| Nome comum Nome étnico
Bacabal Capér k6 | Ribeirdo do Lago Hip6 Johko
Baixa Funda Kén Kreti Ribeirdo dos Cawar Joco
Bom Gosto Cohtim re Rio Chupé Hac Jahé / Awxét Ka
Cachoeira Copehc Rio Mangabeira Cucran reh ko
Corrego CoOhtetet Rio Porteira CoOhtetet
Corrego Estiva Pjérér Rio Urubu Xo6n jocd
Gameleira C6 tetéti Rio Vermelho Co6h Capécti
Lazaro Kén Craré Riozinho C6 Pric / Méhhi /
Manoel Alves Pyran re Kat Serrinha Kénre Johco
Maribondo Crow Kb Sucuapara Ron kb / Pocahac
Olivence Hituwati Tubi Crow Kb
Ribeirdo Prycran Tubizinho Ironti
Ribeirdo do Cimxé Ko

3.2. Resultados do mapeamento das unidades de relevo

A composicdo colorida com as varidveis geradas a partir dos dados SRTM
evidenciaram trés unidades de relevo (Figura 2). A unidade Mesa (13,3%) representou as
porcdes mais elevadas e preservadas desse relevo, caracterizada por tonalidades verdes e
amarelas. A unidade Planalto Dissecado (49,87%) representou a porcao intermediaria
dessa paisagem, caracterizada pelas cores avermelhadas. A unidade Depressao (36,78%)
representou as feigGes mais baixas do relevo e foi caracterizada pelas coloragdes azuladas.
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Figura 2 - Localizacdo das aldeias existentes no territorio (pontos amarelos) em relacao
aos dados do sensor SRTM em composicédo colorida (A): R = Altitude; G = Declividade;
B = Minima Curvatura; e no contexto das unidades de relevo mapeadas (B). Legenda:
AB = Agua Branca; AF = Agua Fria; BC = Bacuri; BF = Baixa Funda; BR = Barra; CA
= Cachoeira; CL = Campos Limpos; CR = Cristalina; FV = Forno Velho; GA = Galheiro;
KP = Ken Poj Kre; LA = Lagoinha; MA = Macalba; MG = Mangabeira; MK = Mankrarg,;
MP = Manoel Alves Pequeno; MB = Morro do Boi; NV = Nova; PC = Pé de Coco; PB =
Pedra Branca; PF = Pedra Furada; PO = Porteira; RV = Rio Vermelho; Rl = Riozinho;
SC = Santa Cruz; SV = S&o Vidal; SG = Serra Grande; SR = Serrinha.

3.3. Resultados do mapeamento da cobertura da terra

A composic¢éo colorida dos comprimentos de onda do sensor Landsat permitiram o
mapeamento das quatro grandes classes de cobertura da terra (Figura 3). A Formagao
Florestal ocupou 16,33% da area de estudo, sendo representada por cores avermelhadas.
A formacédo Savanica cobriu 22,32%, localizada em relevo plano a suave ondulado dos
Planaltos Dissecados (Figura 2). A abrangéncia da Formagdo Campestre foi de 12,17%,
com predominio na regido norte do territério, compreendendo os Planaltos Dissecados e
a Depressdo (Figura 2).
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Figura 3 - Localizacdo das aldeias existentes no territorio (pontos amarelos) em relacéo a
imagem do sensor Landsat 8 OLI (222/066 - 11/08/2015), composicao colorida R6G5B4
(A); e no contexto classes da cobertura da terra (B). Legenda: AB = Agua Branca; AF =
Agua Fria; BC = Bacuri; BF = Baixa Funda; BR = Barra; CA = Cachoeira; CL = Campos
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Limpos; CR = Cristalina; FV = Forno Velho; GA = Galheiro; KP = Ken Poj Kre; LA =
Lagoinha; MA = Macaluba; MG = Mangabeira; MK = Mankraré; MP = Manoel Alves
Pequeno; MB = Morro do Boi; NV = Nova; PC = Pé de C6co; PB = Pedra Branca; PF =
Pedra Furada; PO = Porteira; RV = Rio Vermelho; Rl = Riozinho; SC = Santa Cruz; SV
= S0 Vidal; SG = Serra Grande; SR = Serrinha.

A Coivara cobriu a maior éarea (49,18%) do territorio, caracterizada,
predominantemente, por queimadas que visam reduzir a competicdo com espécies pragas
e proporcionar condi¢des basicas para a realizacdo das atividades agricolas tradicionais e
disponibilizar de nutrientes para esses cultivos (Munari, 2009). Os resultados das imagens
digitais do sensor OLI indicaram que essas areas podem ser identificadas principalmente
na porgdo central em cores escuras (Figura 3, A), consequéncia da geracdo de carvao
oriundo da queima de biomassa.

3.3. Resultados da organizacdo espacial das aldeias Krahd e suas relacdo culturais
com a paisagem

Foram encontrados sete (7) agrupamentos de aldeias em funcdo dos aspectos
estruturais (relevo) e funcionais (indices de vegetacdo) da paisagem (Figura 4). O
agrupamento 1 foi composto por duas aldeias que apresentaram posicdes de relevo e
valores de biomassa e conteudo de agua foliar similares, mas estdo localizadas
espacialmente distantes. Ja 0s grupos 6 e 7 apresentaram valores similares e estavam
geograficamente proximos.
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Figura 4 - Dendrograma dos agrupamentos de aldeias em func¢do dos valores das variaveis
estruturais (altitude, declividade e curvatura minima) e funcionais (indices de vegetacao)
da paisagem do Territorio Indigena Krahd. Legenda: AB = Agua Branca; AF = Agua
Fria; BC = Bacuri; BF = Baixa Funda; BR = Barra; CA = Cachoeira; CL = Campos
Limpos; CR = Cristalina; FV = Forno Velho; GA = Galheiro; KP = Ken Poj Kre; LA =
Lagoinha; MA = Macalba; MG = Mangabeira; MK = Mankraré; MP = Manoel Alves
Pequeno; MB = Morro do Boi; NV = Nova; PC = Pé de Coco; PB = Pedra Branca; PF =
Pedra Furada; PO = Porteira; RV = Rio Vermelho; Rl = Riozinho; SC = Santa Cruz; SV
= S&o Vidal; SG = Serra Grande; SR = Serrinha

4. Concluséao

A ocupacdo do Territorio Indigena Krah foi realizada em funcéo da disponibilidade
de recursos naturais, sendo que as aldeias foram estabelecidas majoritariamente nas areas
com maior disponibilidade de recursos hidricos. Conclui-se que a ocupagéo tradicional
foi estabelecida na unidade de relevo de Depressdo, possivelmente, devido a
disponibilidade de nutrientes e recursos hidricos. Esse padrdo evidencia que ha uma
correlagéo entre o conhecimento tradicional e os fatores estruturais (relevo) e funcionais
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(cobertura da terra) da paisagem. Essa abordagem servira de subsidio para gestdo
territorial no Territério Indigena Krahd, bem como para desenvolver estratégias de
manejo de seus recursos naturais. Servird também para a producdo de material didatico
para as escolas indigenas e subsidiardo dialogos para construcdo de futuros pactos
comunitarios de gestdo territorial.
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