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RESUMO

Este artigo apresenta uma proposta metodolégica de
mapeamento das areas de potencial ocorréncia de acai a
partir de dados derivados de sensoriamento remoto e
técnicas de geoprocessamento. O potencial desse estudo
revela-se a partir da associacdo entre dados de uso e
cobertura da terra derivado do TerraClass com o dado de
elevacdo do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) e
de um algoritmo descritor topogréfico, o Height Above the
Neareast Drainage (HAND), combinados a partir de
operacfes booleana, que juntos possibilitaram compor um
indicador de potencial ocorréncia de agai na regido do
baixo Tocantins. O resultado apontou 208.495 hectares
(43%) da area mapeada como alto potencial de ocorréncia
de acai e o indice de acerto foi de 84%. Este mapeamento
possibilitou territorializar as atividades extrativistas e
identificar as areas potenciais de producao de acai, podendo
entdo subsidiar politicas de desenvolvimento econémico
local ambientalmente sustentaveis e socialmente inclusivas.

Palavras-chave — acai, classificacdo, Hand, uso e
cobertura da terra.

ABSTRACT

This work presents a methodological proposal for mapping
potential areas of agai occurrence based on data derived
from remote sensing and geoprocessing techniques. The use
of TerraClass derived land cover data with Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) elevation data and a
topographic descriptor algorithm, Height Above the
Neareast Drainage (HAND), combined from Boolean
operations, made it possible to compose an indicator of
potential occurrence of agai in the Lower Tocantins river.
The result indicated 208,495 hectares (43%) of the area
mapped as high potential of acai occurrence and the hit
rates was 84%. This mapping made it possible to
territorialize the extractive activities and to identify the
potential areas of acai production, being able to subsidize
economic development policies local, environmentally
sustainable and socially inclusive.

Key words — Acai, Clasisifcation, Hand, land use and
land cover.

1. INTRODUCAO

A extracdo dos recursos naturais na AmazoOnia é uma
atividade antiga, e a composi¢cdo de produtos extraidos da
floresta mudaram ao longo dos anos em decorréncia do
mercado e da economia regional e internacional. Os
produtos extrativistas economicamente mais importantes na
Amazonia, entre outros, foram o cacau, o latex, a castanha, a
madeira e atualmente o acai (Euterpe oleracea).
Considerando o estado do Para, em especial a regido
nordeste, onde essa palmeira é abundante e seu fruto
essencial para a dieta alimentar da populacdo e para a
economia local. O Acai é comercializado in natura para
feiras locais, para os batedores de acai, e para indUstrias,
responsaveis pela exportagdo de sua polpa de que é
exportada para outras regides do Brasil e para paises como
Franga, Estados Unidos e Japdo. Em geral, a producdo do
acai é realizada pela méo de obra familiar, principalmente
pelos ribeirinhos localizados nas ilhas do Tocantins ou
proximo da varzea, onde o0 agai cresce em meio a floresta e a
vegetacdo secundaria, ambientes naturais para a sua
producdo. Com o desenvolvimento tecnoldgico e 0 aumento
da demanda por agai, a partir de 2004, por meio da
distribuicdo de mudas de agaizeiros desenvolvida pela
Embrapa, da variedade BRS-Para, a producdo do acai
deixou de estar restrita ao ambiente natural, passando a ser
produzida em &reas de terra firme. O agai de terra firme
demanda infraestrutura como, irrigacdo, preparacao da terra
e adubacdo para alcancar a produtividade. Essa atividade na
maioria dos casos é desenvolvida por médios e grandes
produtores, 0s quais conjugam essa cultura com outras
como, cacau e pimenta [1, 2, 3, 4, 5].

O cultivo do agai desempenha um papel socioambiental
importante para a comunidade local e regional, e vem
ganhando importancia econdmica com o0 aumento da
demanda e popularizacdo do agai. Em 2014 estima-se que
no estado do Para foram comercializados 795 mil toneladas
de acai [4], marcando a paisagem do baixo Tocantins, com
extensas areas de acaizais. O acai pode ser encontrado
disperso na floresta e concentrado em algumas &reas como
na regido das ilhas e de varzeas do rio Tocantins e seus
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afluentes. Embora diferente das monoculturas de larga
escala, 0 acai também inclui riscos ambientais e econdmicos
decorrentes tanto da intensificacdo de sua produgéo, devido
a valorizagdo do acai no mercado externo, como também de
problemas relacionados com pragas, por exemplo, o acaro
vermelho (Raoiella Indica), podendo levar a perda da
producdo e de renda, principalmente daqueles pequenos
produtores e extrativistas que se dedicam a esta atividade,
juntamente com a pesca [6].

A regido do baixo Tocantins se diferencia do restante da
Amazonia pela sua dindmica agraria, ao invés do
predominio de grandes areas de pastagem se destaca pela
atividade econdmica extrativista e pelos sistemas
agroflorestais, além da agricultura de pequena escala da
mandioca, pimenta e cacau. Estas atividades ndo estdo
contempladas nos sistemas de monitoramento de uso e
cobertura da terra atuais e nem estdo presentes nas bases de
dados existente que abrangem grande extensdes do territério
como, TerraClass, MapBiomas e IBGE, quase sempre
incluidas em outras classe relacionadas com vegetacdo
secundéria e floresta. O desconhecimento dessas atividades
leva a formulacdo de politicas publicas inadequadas, e
grandes incertezas na mensuracgao da producdo extrativista e
nas tomadas de decisdo em relacdo a economia, ndo
possibilitando o desenvolvimento de politicas que
fortalecam a comunidade local, agregando valor aos
produtos e & sua forma de produzir. Em muitos casos a
metodologia utilizada por esses sistemas de monitoramento
estdo baseadas no uso de imagens de sensoriamento remoto
e em técnicas de classificagdo digital de imagens,
dificultando a discriminacdo dos acaizais, uma vez que a
estrutura do acai nativo ocorre principalmente nas ilhas e
nas varzeas, de forma que essas areas se confundem com
outras vegetacdes, dificultando a sua descriminacéo apenas
com imagens de sensoriamento remoto.

E neste contexto que esse trabalho se insere, e tem como
objetivo principal desenvolver uma metodologia de
mapeamento das areas de ocorréncias de acai a partir de
diferentes dados provenientes de sensoriamento remoto e do
uso de técnicas de geoprocessamento. Nesse trabalho,
partimos do fato de que as areas de ocorréncia de acai nativo
se ddo nas areas mais baixas do terreno. Para 0 mapeamento
dessas areas dados de uso e cobertura da terra derivados do
TerraClass2014-refinado e dos dados de elevacdo do
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), além de um
algoritmo descritor topografico, o Height Above the
Neareast Drainage (HAND), que possibilita identificar as
areas potenciais de ocorréncia de agai na regido do rio baixo
Tocantins. Essa combinagdo de dados aliada a um operador
algébrica booleano possibilitou gerar um indicador de
potencial de ocorréncia de acai. As técnicas aplicadas neste
mapeamento podem ser utilizadas para complementar as
bases existentes (TerraClass, MapBiomas e IBGE), bem
como subsidiar politicas de desenvolvimento econémico
local.
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1.1. Area de estudo

A drea de estudo compreende a por¢do nordeste do Para,
delimitada territorialmente pelos municipios de Camets,
Mocajuba e parte dos municipios de Moju e Baido. A regido
é banhada pelo rio Tocantins e seus afluentes, e abrange
projetos de Assentamentos Agroextrativistas (PAE) e areas
demarcadas como Quilombolas. A Figura 1 apresenta a area
de estudo.
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Figura 1. Area de estudo

2. MATERIAIS E METODOS

Para construcdo da representacdo espacial denominada neste
trabalho de indicador de potencial ocorréncia de acai, 0s
procedimentos metodoldgicos iniciaram-se pela etapa de
processamento digital de imagens, onde a classe do
TerraClass vegetacdo secundaria foi refinada. Esta etapa foi
importante, para realizar a discriminacdo de algumas classes
de uso e cobertura da terra, eliminando areas em que nao
ocorre acai. Observou-se durante expedicfes de campo que
as &reas de agai encontram-se mapeadas com vegetacdo
secundaria avancada e Floresta. A classe vegetacao
secundéaria foi refinada com imagens de média resolucdo
espacial OLl/Landsat-8, bandas 4 (vermelho), 5
(infravermelho préximo) e 6 (infravermelho médio). Essa
etapa teve como objetivo diferenciar a vegetacdo secundaria
em estédio inicial e avancado. Para isso apoiou-se na mesma
metodologia de classificagdo da vegetacdo secundaria
desenvolvida no TerraClass, utilizando Modelo Linear de
Mistura Espectral (MLME) e classificagdo por fatiamento
da fracdo vegetacdo considerando o valor digital que
possibilita discriminar os dois estaddios da vegetacdo,
decompondo assim a vegetagdo secundaria em: vegetacdo
secundaria inicial e vegetacdo secundaria avancada.
Detalhamento dessa abordagem pode ser encontrado no
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sumario executivo do TerraClass 2008 em [7]. As Classes
refinadas foram incorporadas ao TerraClass-2014,
renomeado para TerraClass2014-refinado.

Em seguida foi delimitado trés principais ambientes: as
areas de baixio (areas de ilha, igarapés, onde os solos sdo
encharcados ou imidos) ecétono (areas Umidas e de varzea,
influenciada pela sazonalidade dos rios) e platd (séo as areas
de terra firme, mais altas e solos mais secos) a partir do
dado de elevacdo do SRTM e do algoritmo HAND [8]
implementado no TerraHidro [9], possibilitando a extracdo
da drenagem, calculo das dire¢bes da drenagem e da
contribuicdo de cada ponto na drenagem, delimitando assim,
as bacias e o ponto de descarga da drenagem. Compondo,
assim, o dado que denominamos de mapa dos ambientes de
baixio (baixio e ecdtono) e de terra firme (plato).

O dado do TerraClass2014-refinado e o mapa dos
ambientes de baixio e de terra firme foram sobrepostos e
combinados a partir da &lgebra de mapas, adotando a
operacdo booleana. Neste caso, apenas as classes Vegetacao
secundaria Avancada e Floresta sdo de interesse, portanto,
todas as outras classes foram reclassificadas para classe
outros. A Tabela 1 exemplifica como foram organizadas as
regras de &lgebra booleana.

Tabela 1: Operagdes Logicas de algebra booleana para
obtencdo do indicador de potencial ocorréncia de agaf
estabelecido a partir das classes de Vegetagdo Secundaria
Avangada (VGA), Floresta (FTA) e Outros (OTR) e mapa dos
ambientes de baixio e de terra firme, &reas de baixio (BA),
Ecotono (EC) e Plat6 (PL)

Classes Operacdo
Alto potencial de | Se {VGA+BA} e {VGA+EC} e
ocorréncia de acai | {FTA+ BA} e {FTA + EC}
. . Se {VGA+PL} e {FTA +PL}e
G e | orReany e orRecc
| fOTR+PL}

Baseado nas expedi¢cdes de campo observou-se a existéncia
de 37 ilhas ao longo do rio Tocantins na area de estudo, as
quais concentram a maior parte dos acaizais. Como em
todas as ilhas dessa regido ocorrem a palmeira do acai, foi
elaborada uma mascara das ilhas a partir da vetorizacéo de
imagem OLIl/Landsat-8 e, a essas areas, foi atribuida a
classe Alto potencial de ocorréncia de acai. Desta forma foi
elaborada a representacdo espacial do indicador de
potencial de ocorréncia de acai. O mapa gerado foi
avaliado, a partir dos dados coletados em expedi¢do campo
e sistematizado em uma matriz de confus&o.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O procedimento de classificagdo baseado em dados derivado
do sensoriamento remoto, dados de uso e cobertura da terra
e de elevagdo do SRTM, assim como o uso do algoritmo
HAND e a operagdo booleana, possibilitaram espacializar e
identificar as areas potenciais de ocorréncia de acaizais.
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Na Figura 2 pode ser observada a matriz de confuséo para
avaliacdo do resultado da classificacdo (foram utilizados 45
pontos para cada classe).

Referéncia
Alto potencial de Baixo potencial de
ocorrénciade acai | ocorréncia de acai

Classes

Alto potencial de

A . 84%
ocorréncia de acai

16%

Baixo potencial de

A . 4%
ocorréncia de acai

96%

Figura 2. Matriz de confuséo da classificagdo

Observa-se que o erro de classificagdo da classe alto
potencial de ocorréncia de acai foi de 16%. Esse erro pode
estar relacionado com o dado gerado com o algoritmo
HAND, utilizado para descrever a situagdo do relevo, pois,
de acordo com Pinheiro et al. [10], as areas desmatadas
podem simular depressdes no relevo, uma vez que 0 HAND
se baseia-se na distancia vertical & drenagem, desta forma, a
distancia entre a copa da arvore e o solo, podem determinar
areas de varzea onde ndo existem. Essa situagdo aparece no
retdngulo representado pela linha de cor preta da Figura 3A,
Figura 3B e Figura 3C, em que nota-se que as areas de pasto
limpo e florestas (Figura 3B) foram mapeadas como baixio
e platd (Figura 3C) respectivamente, introduzindo falsas
areas de vdrzea, devido a diferenca entre o topo da floresta e
a pastagem (solo).

I Outros B Baixio

B Area nio observada

B Area urbana B Nao Floresta [TEcétono

I Floresta Il Agricultura Familiar Il Plato
Pasto Limpo [1Vegetagao Secundaria Inicial

[1Pasto Sujo I Vegetagdo Secundaria Avancada

71 Regeneragao com Pasto

Figura 3. Efeito do desmatamento no relevo, comparacgao entre

imagens do OLI/Landsat-8(A), TerraClass2014-refinado (B) e
a Grade do Hand (C).

Embora, tenham ocorrido erros, o acerto de classificacdo da
classe alto potencial de ocorréncia de acai foi de 84%.A
Figura 4 exibe a representacdo espacial do indicador de
potencial de ocorréncia de acai.

Foram mapeados 208.496 hectares (43%) da classe alto
potencial de ocorréncia de agai e 270.940 hectares (57%)
como baixo potencial de ocorréncia de agai, o que significa
que quase metade da area de estudo apresentam potencial de
ocorréncia de acaizais. A distribuicdo das areas com alto
potencial de ocorréncia de acai ndo € homogeénea,
observamos (Figura 4B) que nas ilhas e nas areas préximas
ao rio Tocantins, de varzea, predominam as areas de
acaizais, devido a condicdo ambiental que essas areas
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oferecem, com pulsos de inundacédo nos periodos de cheia, 0
gue garante condigdo edéafica para o desenvolvimento e
producéo de frutos dessa palmeira. Ao passo que ao se
distanciar da margem do rio (Figura 4C) as manchas ficam
menos densas e mais fragmentadas.

Legenda :

I Alto potencial de ocorréncia de agai Wl Area Urbana
Baixo potencial de ocorréncia de agai [J Limite Municipal
Hidrografia

Figura 4. Indicador de potencial ocorréncia de acai. O quadro A
e B sdo ampliacdes de duas diferentes areas mapeadas em que
A) representa uma area de terra firme em Cameta e; B)
Representa areas de varzea e de llhas

O resultado do indicador de potencial ocorréncia de acai da
visibilidade atividade extrativista ndo madeireiras,
importantes para a economia local e que possibilita a
conservagdo dos recursos florestais. A atividade é
desenvolvida por agentes, cuja atividade é desenvolvida
predominantemente por méo de obra familiar [11]. Embora
Costa [11] reforca a importancia dos sistemas agroflorestal
para a qualidade ambiental, social e econdmica da
populagdo local e regional, existem correntes contréarias.
Uma vez que o extrativismo ndo inclui técnicas modernas de
cultivo e tecnologia, como as atividades agropecudrias
(comodities), essa atividade é considerada pouco importante
para o desenvolvimento da Amazbnia e concorre em
assimetria de forcas com sistemas produtivos mais visiveis,
capitalizados e competitivos, como a soja e o dendé [5].

4. CONCLUSOES

Com efeito, esse trabalho buscou identificar e representar as
atividades extrativistas através do mapeamento do acai, de
forma a enfatizar a importancia desse recurso para as
populacdes locais, tanto do ponto de vista econdmico como
ambiental por apresentar baixa emissdo de CO,, e pela
manutencdo da cobertura florestal [5]. Além disso, esse
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trabalho contribui com mapeamentos que abrangem grandes
extensGes do territério, dando visibilidade as atividades
econdmicas importantes, mas ndo cartografada nos sistemas
de monitoramento de uso e cobertura da terra na Amazonia.
Com essa cartografia é possivel subsidiar de forma mais
completa a elaboracdo de politicas publicas que visem o
desenvolvimento econémico local e regional
ambientalmente sustentavel e socialmente inclusivo.
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