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1 Introducgao

A maioria das paisagens é influenciada pela acdo do homem e o mosaico de
paisagem resultante € uma mistura de elementos naturais e antrépicos que variam
de tamanho, forma e arranjo (Tuner, 1989).

O Cerrado brasileiro € um ecossistema com alta biodiversidade, estimada em 5%
da biodiversidade total do globo (MMA, 2004). As principais ameagas ao bioma
Cerrado incluem a expansao da fronteira agricola, o uso indiscriminado do solo e o
aumento da urbanizagdo, o que compromete a riqueza da biodiversidade e com isso
a qualidade de vida de sua populagao. Desta forma, a compreensao das paisagens
desse ecossistema torna-se importante para conducdo de sistemas mais

sustentaveis, gerenciando os recursos naturais de forma a prolongar seu uso.

O babagu (Attalea Speciosa Mart. Ex Spreng) constitui um recurso natural que
pode ser manejado em sistemas agropecuarios integrados. A area estimada de
ocorréncia é de 200.000 Km? (May et al., 1985), e existe nos estados do Maranhao,
Piaui, Goias, Tocantins, Ceara, Para, Amazonas, Rondbénia, Mato Grosso e Minas
Gerais (Anderson et al., 1991).

A presenca do babagu parece associar-se fortemente as areas antropizadas,
onde coloniza agressivamente antigas formacgdes florestais desmatadas (Ribeiro e
Walter, 1998). Esta espécie é presente em densidade baixa na vegetagao primaria
(Anderson e May, 1985; Peters et al., 1989), onde realiza o ciclo de vida (Anderson

et al., 1991). Quando a vegetagdo primaria é convertida em cultivos e pastagens



podem desencadear trés situagdes em relacdo ao babacgu: eliminacido, conservagao
e invasdo. Nas areas de agricultura intensa, o babacu é geralmente eliminado,
enquanto em sistemas mais intensivos é conservado. Em fungdo do manejo do
agricultor, o babagu pode se encontrar em densidades compativeis com o bom
desenvolvimento das pastagens ou invadir a area degradando os cultivos. Apos 30
anos, a area pode se transformar numa formacgao secundaria quase monoespecifica
de babacgu (Mitja, 2001).

As espécies de babacu possuem numerosas utilidades citadas na literatura
(Anderson e May, 1985; May et al., 1985; Wilhelms, 1968) e estdo sendo investigada
como fonte para biodiesel (projeto Nacional Probiodiesel do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia, MTC, langado em 2002). O principal produto extraido do babagu, é a
améndoa contida em seus frutos, que possui valor mercantil e industrial. Essas
améndoas sao extraidas manualmente em um sistema caseiro tradicional e de
subsisténcia. E praticamente o Unico sustento de grande parte da populacido
interiorana sem terras das regides onde ocorre 0 babacgu: apenas no estado do
Maranhdo a extracdo de sua améndoa envolve o trabalho de mais de 300 mil
familias. Em especial, mulheres acompanhadas de suas criancas: as "quebradeiras”,

como sao chamadas (Figueiredo, 2005).

Um dos locais onde ocorre o babagu é a Bacia do Rio Cocal, situada no
municipio de Natividade — TO (Figura 1). Esta bacia possui uma area com cerca de
222 km?. O Rio Cocal é um afluente da margem direita do Rio Manuel Alves, que por
sua vez, faz parte do Rio Tocantins.

A geologia da area de estudo é formada pelo Grupo Natividade (Meso e
NeoProterozoico), pelo Complexo Goiano (Arqueano e Proterozdico Inferior) e pela
Sequéncia Vulcano-sedimentar de Natividade (Paleoproterozéico). Os solos sao
representados pelas classes Latossolo Vermelho-Amarelo, Argissolo Vermelho-
Amarelo, Neossolo Litélico e Plintossolo Pétrico. O clima é quente e umido/subumido
com indice pluviométrico anual de 1.600 mm, temperatura média anual de 27°C e
duas estagdes climaticas bem definidas. A geomorfologia € caracterizada pela
presenca dos modelados de dissecacdao e de aplanamento. O modelado de
dissecagcao engloba areas de interflivios com declividades médias a altas e em
topos convexos e agugados. O modelado de aplanamento compreende as areas de

pediplanos (Atlas do Tocantins, 2005).



'i-"-“fl . A
",- xv.’\{p(:( “*"_‘”'"h_q_
il TR e
SR 7L
T Rt
e .
I--.H_.-':':__l "1-_3.-_'
/J‘“J
‘ \
Fa
[] Limite da Bacia do Rio Cocal q' 4 B
[ ] Natividade S f
;\ f ¢
l'l.‘_ 1} 0.2 -'II-1 Kim 4 5-
L e e Matividade
Bl [ Tecantins

Figura 1: Localizagado da Bacia do Rio Cocal.

O presente trabalho objetiva analisar a estrutura da paisagem na Bacia do Rio
Cocal, usando como bases o mapa de vegetacdo e os mapas derivados: altitude,
declividade, area de contribuicdo e indice topografico, para identificar possiveis

ambientes com presenca de babacgu.

2 Metodologia

A metodologia utilizada para realizagao deste trabalho teve as seguintes etapas:
trabalho de campo com as caracterizacbes das areas amostradas, confeccdo do
mapa de vegetacdo por meio do tratamento de imagens ASTER, confecgdo do
Modelo Digital de Terreno (MDT) e dos mapas derivados e o cruzamento das

informacdes de campos com os mapas derivados.

2.1 Caracterizagio das Areas Amostradas

Para identificar ambientes com a presenca de babacu, foram escolhidas e
identificadas topossequéncias tipicas de unidades de paisagens do Bioma Cerrado
na Bacia do Rio Cocal. A forma de contagem do babagu ocorreu com auxilio de um
croqui (Figura 2), onde foi demarcado para cada babagu a sua posi¢céo geografica.
O tamanho de cada parcela amostrada foi de 50x50m. Cada parcela foi
caracterizada pela sua posicao na paisagem, forma de relevo, acumulagao de agua,

tipo de erosdo, solo, vegetagdo anterior provavel e o sistema agricola. Foram



coletadas para cada parcela amostras de solo para analise quimica. Para o estudo
da distribuicio do babagu em cada parcela foram identificadas duas

topossequéncias tanto no ambiente natural como em ambiente antrépico.
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Figura 2: Croqui utilizado no campo para localizagao e contagem do babacgu

(exemplos de babagu marcados no croqui).

2.2 Confeccao do Mapa de Vegetacao por Meio do Tratamento de Imagens
ASTER

A confecgdo do mapa de vegetacdo foi realizada por meio do tratamento de
imagens ASTER. O processamento das imagens teve as etapas de pré-
processamento, identificagcdo dos membros finais e classificagdo espectral. O pré-
processamento consistiu na compatibilizacdo da resolugdo espacial entre as
imagens VNIR (15m) e as imagens do SWIR (30m). Este procedimento permitiu a
integracdo das nove bandas em uma unica imagem. A metodologia utilizada para a
deteccdo dos membros finais foi estabelecida por Boardman e Kruse (1994), a partir
da geometria do simplex e é composta por trés etapas: (a) redugdo da dimenséao
espectral utilizando a técnica de Minimization Noise Fraction (MNF) (Green et al.,
1988), (b) redugéo da dimensé&o espacial utilizando o método Pixel Purity Index (PPI)
(Boardman e Kruse, 1994; Boardman et al., 1995) e (c) identificagdo dos membros
finais utilizando um visualizador n-dimensional. A classificacdo espectral foi realizada
a partir da aplicacdo do método Spectral Angle Mapper (SAM) sobre a imagem,
utilizando a média espectral das classes encontradas. Esta técnica compreende a
comparacao dos espectros coletados das amostras com os espectros dos pixels da

imagem (Kruse et al., 1993). A identificagdo dos membros finais permitiu a distingéo



espectral das fisionomias do Cerrado, dos afloramentos calcarios e das areas de

uso, permitindo a elaboragao do mapa das fisionomias da Bacia do Rio Cocal.

2.3 Confecgao do Modelo Digital de Terreno (MDT) e dos Mapas Derivados

A confecgao do MDT da area de estudo foi realizada a partir de cartas digitais do
Sistema Cartografico do Tocantins, em escala de 1.100.000, que continham dados
relativos as curvas de nivel, hidrografia e pontos cotados da regido. O primeiro
procedimento utilizou o programa Arcview 3.2, com a insercdo da drenagem,
corrigida dos erros provenientes da diregdo de fluxo, visando fornecer um maior
detalhamento das informagdes cartograficas. As curvas de nivel e os pontos cotados
também foram corrigidos. Depois da correcéo, fez-se a interpolagao dos dados no
Software Arcinfo 8.1 usando o médulo TOPOGRID INTERPOLATION.
2.4 Cruzamento das Informagoes

Primeiramente, foram separadas as amostras de ambiente natural das de
ambiente antrépico. Em seguida realizou-se um cruzamento da informacgdo dos
dados de campo (quantidade de babagu encontrado em cada parcela) com os
valores extraidos dos mapas derivados: altimetria, declividade, area de contribuigao

e indice topografico.

3 Resultados e Discussoes
3.1 Caracterizacdo das Areas Amostradas

Foram realizadas 30 parcelas, sendo 6 em areas de ambiente natural e 24 em
areas de ambiente antropico (Figura 3). Coletou-se 16 parcelas com presencga de
babacu e 14 com auséncia de babacu. Os critérios para estabelecer a densidade do

babacgu esta representado na Tabela 1.

Realizaram-se parcelas em diferentes tipos de solos como: LATOSSOLO
VERMELHO, CAMBISSOLO, NEOSSOLO FLUVICO, GLEISSOLO HAPLICO,
NEOSSOLO LITOLICO, PLINTOSSOLO HAPLICO e ARGISSOLO VERMELHO.
Nas amostras coletadas em areas de LATOSSOLO VERMELHO e CAMBISSOLO, o
babacgu foi encontrado em baixa densidade ou ndo havia a presenca da espécie
nessas areas. Nas amostras do NEOSSOLO FLUVICO encontrou-se babagus com

altas densidades de distribuicio.
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Figura 3: Localizagao das amostras no ambiente natural e antrépico.

Tabela 1: Escala da densidade de babagu

N° de Individuos Densidade
0 Inexistente
1-12 Baixa
13-24 Média
> 25 Alta

Observa-se a nao ocorréncia ou a baixa densidade de babagu nas seguintes
condigbes ambientais: na nascente, na base das encostas, no relevo ondulado, nos
locais de acumulagédo. Com relagdo a drenagem a ocorréncia do babagu mostrou-se
limitada a terrenos com drenagem eficiente, enquanto que nos terrenos bem

drenados ou mal drenados nao havia a sua presenca. Os levantamentos realizados



em relevo plano e erosédo na forma laminar a densidade do babacgu variava de média
a alta.

Das parcelas levantadas em areas naturais, a espécie foi encontrada em baixa
densidade. Nas areas antropizadas e cuja vegetacdo anterior provavel era o
Cerradao, nao se encontrou o babagu. Onde a vegetagao anterior provavel era a
Mata de Galeria e nas areas de pastagem a densidade de babacu variava de baixa a

média. Ja nas areas de antigas capoeiras a densidade encontrada foi muito alta.

3.2 Confecgdao do mapa de vegetagdao por meio do tratamento de imagens
ASTER

O mapa de vegetacdo (Figura 4), gerado com a técnica de classificagcao
espectral, permitiu identificar as formacdes florestais, savanicas, campestres,
afloramento calcario e a area de uso da Bacia do Rio Cocal. Pode-se observar que
as areas de Matas de Galeria convertidas em uso agricola estdo correlacionadas
com as drenagens e com as ocorréncias do babagu observada no campo. O
cruzamento do mapa de vegetagcdo com os dados de campo mostram que a
densidade da espécie é baixa nas Matas de Galeria e alta nas areas de antigas

capoeiras.

3.3 Confecgao do Modelo Digital de Terreno e dos Mapas Derivados

Para cada um dos mapas derivados gerados, procurou-se apontar suas
principais caracteristicas na paisagem, na densidade do babagu, no uso e ocupagao.

O mapa altimétrico (Figura 5) permitiu identificar que as areas de uso (areas
antrdpicas) estdo nas superficies mais planas com elevagbes que variam de 300 a
400 metros. Os afloramentos calcarios estdo em elevagdes que variam de 451 a 500
metros, ja as formacgdes florestais variam de 350 a 450 metros. As elevagdes das
formacdes savanicas variam de 350 a 500 metros e as campestres de 350 a 650
metros. Com essas informacgdes geradas da area de estudo observamos que as
areas antropizadas e as Matas de Galerias estdo associadas a superficies mais
planas do terreno, onde predominam os solos mais férteis, favorecendo as culturas
agricolas e pastagens. Consequentemente, estas areas tornam-se um ambiente
propicio para a ocorréncia do babacgu, como foi constatado no trabalho de campo.

O mapa de declividade (Figura 6) permite identificar que as vertentes com
declividades mais altas predominam na porgao leste e as vertentes com declividades

menores na porgao oeste. As vertentes cujos valores variam de 0 a 13 graus sao



ambientes propicios para ocorréncia do babagu. Sendo nessas areas que se
encontram as Matas de Galeria e areas convertidas em uso agricola.

O mapa de area de contribuicdo (Figura 7) evidencia a rede de drenagem e 0s
caminhos preferenciais do fluxo, que na area estdo relacionadas as Matas de
Galeria sendo areas propicias para encontrar o babagu. O mapa de indice
topografico (Figura 8) indica a relagdo entre o indice a as areas de maior saturagéo,
que se encontram associadas a rede de drenagem. Os menores indices foram
observados em regides mais altas, nos topos dos morros, e em areas com maior

declividade.
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Figura 4: Mapa de fisionomias da Bacia do Rio Cocal.
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Figura 5: Mapa altimétrico da Bacia do Rio Cocal
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Figura 6: Mapa de Declividade em graus da Bacia do Rio Cocal
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Figura 8: indice Topografico da Bacia do Rio Cocal.




3.4 Cruzamento das Informagoes

O resultado do cruzamento do MDT com os levantamentos de campo no
ambiente antrépico (Figura 10a), mostra que a densidade do babagu esta
relacionado a altimetria. A maior densidade de babacu encontrada varia de 340 a
400m, ou seja, quanto mais baixo o terreno, maior a densidade de babacgu
concentrado na area. No ambiente natural (Figura 10b) onde a densidade ¢é baixa a

espécie foi encontrada em torno 400 metros de altitude.
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Figura 10: Densidade do babagu relacionado a altimetria.

A densidade do babagu no ambiente antropico esta associada aos graus mais
baixos de declividade, variando de 0 a 13 graus (Figura 11a). Observa-se que existe
uma limitacdo da presenca de babacu para areas com declividades acima de 15
graus. Assim a declividade torna-se um importante parametro geomorfolégico para
delimitar sua presenca. No ambiente natural (Figura 11b), cuja densidade da

especie é baixa, a declividade no terreno, onde o babacu foi localizado varia de 1 a 2

graus.
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Figura 11: Densidade do babacu relacionado a declividade.

A Figura 12a revela que a densidade do babagu em ambiente antrépico fica
restrito aos valores do logaritmo de area de contribuicdo entre 0 a 2. Os valores

acima de 3 néo foi evidenciado a presenga do babagu tornando-o um parametro



limitante para a sua ocorréncia. No ambiente natural (Figura 12b) os valores ficaram

por volta de 1.
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Figura 12: Densidade do babagu associado a area de contribuigao.

A Figura 13a mostra uma boa relacdo da densidade do babagu com o indice
topografico e as condigdes de saturacdo do solo no ambiente antrépico. As
densidades mais altas foram encontradas em elementos associados a rede de
drenagem, enquanto que valores mais baixos foram encontrados em regides com
declividade mais acentuada. No ambiente natural (Figura 13b) a densidade também

€ encontrada em declividades com valores baixos.
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Figura 13: Densidade do babagu associado ao indice topografico.

4 Conclusao

A caracterizagdao das unidades da paisagem pelas variaveis morfolégicas
permitiu a analise da estrutura da paisagem na Bacia do Rio Cocal. A integracao de
todos os dados apresentados é de fundamental importancia para uma analise
conjunta dos componentes da paisagem. Entender esses componentes € importante
para identificar os ambientes onde predomina a presencga do babacu e a sua forma
de distribuicdo ao longo da bacia. A integracédo desses dados com o trabalho de

campo confirmou o que diz a literatura, a espécie é presente em densidade baixa na



vegetacdo primaria. Os levantamentos de campo realizados na Mata de Galeria
constataram uma baixa densidade dessa espécie nesse ambiente. Ja nas areas de
Mata de Galeria convertidas em uso agricola a densidade foi bem maior. As areas
com maiores densidades encontradas foram aquelas que tinham sido desmatadas
para o cultivo ha mais de 20 anos. Constatou-se também que o babagu nao ocorre
em altimetria acima de 500 metros, em declividade acima de 15 graus, em valores
do logaritmo de area de contribuigdo acima de 3 e em indice topografico acima de
0,00200.

5 Referéncias bibliograficas

ANDERSON, A. B. ; MAY, Peter Herman ; BALICK, M. J. . The Subsidy From
Nature: Palm Forests, Peasantry And Development On Anamazonian Frontier.
NOVA YORK: COLUMBIA UNIVERSITY PRESS, 1991. 230 p.

ANDERSON, A.; MAY, P. A palmeira de muitas vidas. Volume 4 n° 20, Ciéncia Hoje,
1985, p. 58 a 64.

ASSAD, M. L. L. Sistemas de informagdes geograficas na avaliagdo da aptiddo
agricola das terras. In: Sistema de Informagdes Geograficas aplicagdes na
agricultura. Brasilia: EMBRAPA. 1993. 247p.

ATLAS DO TOCANTINS: subsidios ao planejamento da gestéo territorial. Secretaria
do Planejamento e do Meio Ambiente — SEPLAN. Diretoria do Zoneamento
Ecoldgico-Econdémico — DZE. 4 ed. rev. atu. Palmas: SEPLAN, 2005. 54 p.

BOARDMAN, J. W. & KRUSE, F. A. Automated spectral analysis: A geologic
example using AVIRIS data, noth Grapevine Mountais, Nevada. In: Proceedings,
ERIM Ten™ Thematic Coference on Geologic Remote Sensing, Environmetal
Research Institute of Michigan, 1994, Ann Arbor, M, I: 407-418.

BOARDMAN, J. W.; KRUSE, F. A. & GREEN, R. O. Mapping target signatures via
partial unmixing of AVIRIS data: In: Summaries of the 5" Annual JPL Airborne
Geoscience Workshop, JPL Publication 95-1 Vol.1, pp. 23-26, 1995.

CAMARA, G. E.; MEDEIROS, J. S de. Mapas e suas representacbes
computacionais. In: ASSAD, E. D.; SANO, E. E. Sistemas de informagbes
geogréficas: aplicagbes na agricultura. 2 ed. Brasilia: Embrapa — CPAC, 1998. p. 13
-23.



CARDENAS, F. P. A. Zoneamento geoambiental de uma parte da Bacia do Rio
Nechi — Colébmbia, por meio de técnicas de geoprocessamento. Dissertagao
(Mestrado em Geologia). Universidade de Brasilia, Brasilia, 1999.

FIGUEIREDO, L. D. Embates nos babacguais. Do espago doméstico ao espago
publico — lutas das quebradeiras de coco babacu no Maranhdo. Dissertacao de
Mestrado. Belém, PA: UFPA — Centro Agropecuario: Embrapa Amazénia Oriental,
2005. p. 199.

GREEN, A. A.; BERMAN, M.; SWITZER, P. & CRAIG, M. D, A. Transformation for
ordering multispectral data in terms of imagens quality with implications for noise
removal: IEEE Trans. Geosci. Remote Sensing, Vol. 26, No.1, pp. 65-74, 1988.

KRUSE, F. A.; LEFKOFF, A. B.; BOARDMAN, J. W.; HEIEDBRECHT, K. B
SHAPIRO, A. T.; BARLOON P. J.; GOETZ, A. F. H. The spectral image processing
system (SIPS) — Interactive visualization and analysis of imaging spectrometer data.
Remote Sensing of Environment, 84: 437-456. 1993.

MAY, P. H.; ANDERSON, A. B.; FRAZAO, J. M. F.; BALICK, M. J. Babassu palm in
the agroforestry systems in Brazil’s Mid-North region. Agroforestry Systems 3: 275-
295, 1985.

MITJA, D. . Establishment of babassu in pastures in Para, Brazil. Palms, v. 1, p. 138-
147, 2001.

MMA. Resumo executivo: programa nacional de conservagdo e uso sustentavel do

Bioma Cerrado — programa Cerrado sustentavel. MMA, 2004. 7 p.

PETERS, C.; BALICK, M. J.; KAHN, F.; ANDERSON, A. Oligarchic florests od
economic plants in Amazonia: Utilization and conservation of an important tropical

resource. Conservation Biology, Volume 3, N° 4, dezembro 1989. p. 342 — 349.

PIRES, P. dos S. Procedimentos para analise da paisagem na avaliagdo de
impactos ambientais. In: Manual de Avaliacdo de Impactos Ambientais. 2.ed.
Curitiba: IAP/GTZ, 1993. 28p. (3220-3250).

RIBEIRO, J.F.; WALTER, R. M. T. Fitofisionomia do bioma Cerrado. In: Sano, S. M.;
Almeida, S. P. de (Eds.). Cerrado: ambiente e flora. Planaltina: EMBRAPA- CPAC,
1998. P. 89-166.

SANTOS, M. Metamorfoses do espago habitado. Sdo Paulo: Hucitec. 1988. 124p.



TUNER, M. G. Landscape Ecology: the effect of pattern on process. Ann. Rev. Ecol.
Syst.; 1989, 20: 171-197.

WILHELMS, C. Babacgu — riqueza inexplorada: possibilidades para a intensificagdo
das exportagcbes brasileiras através da diversificagdo das ofertas. Carteira do

comeércio exterior do Banco do Brasil S. A.,1968. p. 91.



