MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA

DANIELE CRISTINA DE BRITO LIMA SOARES

OCORRENCIA E DISTRIBUICAO ESPACIAL DE ACAIZAL NO CONTEXTO DO USO
DA TERRA EM AREAS NATIVAS NA AMAZONIA ORIENTAL

Belém/PA
2021



DANIELE CRISTINA DE BRITO LIMA SOARES

OCORRENCIA E DISTRIBUICAO ESPACIAL DE ACAIZAL NO CONTEXTO DO
USO DA TERRA EM AREAS NATIVAS NA AMAZONIA ORIENTAL

Tese apresentada a Universidade Federal Rural
da Amazbnia, como parte das exigéncias do
Programa de Pds-Graduagdo em Agronomia da
Universidade Federal Rural da Amazonia, para
obtencdo do grau de Doutora.

Orientadora: Profa. Dra. Herdjania Veras de
Lima.

Coorientadora: Profa. Dra. Suzana Romeiro
Aratjo.

Belém/PA
2021



DANIELE CRISTINA DE BRITO LIMA SOARES

OCORRENCIA E DISTRIBUICAO ESPACIAL DE ACAIZAL NO CONTEXTO DO
USO DA TERRA EM AREAS NATIVAS NA AMAZONIA ORIENTAL

Tese apresentada a Universidade Federal Rural da Amaz6nia, como parte das exigéncias do
Curso de Doutorado em Agronomia: area de concentracdo Manejo e Conservacao de Recursos
Ambientais para obtencao do titulo de Doutora.

Data da aprovacédo: 09/07/2021

BANCA EXAMINADORA

Profa. Dra. Herdjania Veras de Lima - Presidente
Universidade Federal Rural da Amazoénia — UFRA

Profa. Dra. Suzana Romeiro Aradjo — Coorientadora
Universidade Federal Rural da Amazonia— UFRA

Prof. Dr. Antonio Clementino dos Santos - 1° Examinador
Universidade Federal Do Tocantins - UFT

Prof. Dr. Michel Keisuke Sato - 2° Examinador
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para - IFPA

Profa. Dra. Silvana do Socorro Veloso Sodré - 3° Examinador
Universidade Federal Rural da Amazoénia — UFRA

Profa. Dra. Deciola Fernandes de Sousa - 4° Examinador
Universidade Federal Rural da Amazoénia — UFRA



AGRADECIMENTOS

A Deus pelo dom da vida, por me guiar sempre no caminho correto e protecdo nos momentos
dificeis da minha vida;

As minhas maes Eli Farias e Ana Célia por serem minha base e estarem sempre ao meu lado;

Ao meu esposo Jodo Almiro, aos filhos Julia Soares e Jodo Almiro Junior, pelo amor,
compreensdo e ndo medirem esfor¢os no apoio do doutorado;

As minhas irmas/primas Luciana Alcantara, Jessica Rocha, Juliana Rocha, Luane Dias,
Leydiane Dias e irmdo Moises Aradjo por me apoiarem e incentivarem nos estudos;

A professora e Orientadora, Dra. Herdjania Veras de Lima pela confianca e oportunidade
essencial ao meu desenvolvimento ao longo desses anos de estudo.

A professora e coorientadora, Dra. Suzana Romeiro pelas orientaces e incentivo que sempre
iria dar certo;

A todos meus amigos do PGAgro, em especial ao grupo de Fisica do Solo, Adriano, Peola,
In&e, Aline, Daynara, Nayra, Ana e ao prof. Robson Carrera. Amigos e alunos do LAGAM,
Artur, Rodrigo, Jessica, Andrea e Patrick, todos foram de fundamental importancia;

Aos técnicos do laboratério de Quimica do solo, Jeferson e Almarir pela paciéncia e
ensinamentos neste estudo e a amiga Nena pelo carinho e por sempre me ajudar em tudo que
possivel ao PGAgro;

Aos professores Dr. Anténio Clementino dos Santos, Dra. Silvana do Socorro Veloso Sodré,
Dra. Deciola Fernandes de Sousa e Dr. Michel Keisuke Sato, pela participacdo na banca e pelas
contribui¢6es na melhoria do trabalho;

A Todos os docentes Alex, Suziane, Drielson, Leydilene, Adriano, Artur, Trindade e Socorro e
a todos que foram presentes em meus estudos dentro da Universidade Federal Rural da
Amazonia;

Aos produtores extrativistas do municipio de Igarapé-Miri, pelo carinho e boa recep¢do nas
comunidades, em especial ao Sr. Romildo que deu todo apoio em todas as ilhas;

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), representada pelo pesquisador,
Arystides Silva, Orivan Teixeira e Jean Pinho pelo apoio e incentivo ao desenvolvimento desta
pesquisa

A todos que contribuiram de alguma forma para a realizagdo deste sonho: O meu doutorado.

Muito obrigada!



Tudo na vida tem seu tempo certo, Deus sabe
a hora de levantar todos aqueles que se
ajoelharam em nome dele.

O autor.



RESUMO GERAL

O estuario amazonico é formado por extensa rede hidrogréafica e ilhas tomadas por florestas de
varzeas o que propicia ao agaizeiro condi¢Oes ideais de crescimento. O mapeamento e a
determinacéo da distribuicdo dos macigos naturais de agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) nas
varzeas da Amazonia brasileira, sempre foi desafio tanto nas avali¢bes do potencial de expansao
quanto na mensuragdo produtiva da cultura na regido. Assim, o objetivo é mapear e analisar o
sistema de varzea produtora de acai com maior representatividade, nas ilhas de lgarapé-Miri
(Jarimbu, Mamangal, Itaboca, Mutirdo e Bugu), utilizando técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, de modo a caracterizar a dimensdo e a distribuicdo espacial, bem como
avaliar as mudancas na paisagem e nos cultivares, correlacionando as ocorréncias com as
propriedades fisico-quimicas dos solos de varzea. Nestas ilhas, vivem milhares de familias de
ribeirinhos que praticam o extrativismo do acai, desenvolvendo suas proprias formas de manejo.
O conjunto de estudos aqui desenvolvidos, envolve 0 mapeamento do uso e cobertura da terra
com a identificacdo dos padrdes de acaizais, assim como sua distribui¢do espacial em meio as
florestas nativas. Para tanto, foi utilizado o método de classificacdo ndo supervisionada,
ISODATA, com eficiente identificacdo e zoneamento de sete classes de uso do solo e cobertura
vegetal: Hidrografia, Solo Exposto, Area Urbana, Aluvial, Terras Baixas, Arboreas e
Agricultura. Os macicos foram identificados nas classes Aluvial e Terras Baixas. As ilhas que
apresentaram maior porcentagem da classe Aluvial séo Mamangal, Bugu e Jarimbu com 70,3%,
69,2% e 63,7%, respectivamente. Os solos mapeados em todas as ilhas apresentaram textura
franco argilo siltosa e franco siltosa, além da elevada saturacéo por bases (acima de 50%), altos
teores de matéria organica e presenca significativa de potéssio e fosforo. Através da anélise
espaco-temporal foi possivel observar as variagdes de algumas classes ao longo de sete anos. A
dindmica de uso e cobertura foi definida por imagens dos satélites RapidEye (5m) e Planet
(3m), obtidas nos anos de 2013 e 2019 respectivamente. Foram observados avangos da classe
solo exposto em mais de 50% para as ilhas Jarimbu, Mutirdo e Itaboca, esta ultima responsavel
por mais de 50% em expansdo na classe area urbana. Nas cinco ilhas, a classe aluvial,
responsavel pelas areas com acaizal, despontou nos Ultimos sete anos com aumento dessas areas
em detrimento da reducdo da classe arbdrea. Para validacdo dos dados foi utilizado a matriz de
confusdo, com acurdcia média das ilhas avaliadas em muito bom, média de exatiddo global
77,74% e média do indice Kappa 0,73 apontando forte concordancia com os dados de referéncia
e a classificacdo. O potencial dos sensores remotos na avaliagdo das variacGes ao longo do
tempo, produziram mapas precisos de mudancas nas florestas de varzea, mostrando-se eficaz
para o auxilio no monitoramento e gestdo da biodiversidade.

Palavras-chave: Euterpe oleracea, qualidade do solo, sensoriamento remoto, varzea
amazonica.



GENERAL ABSTRACT

The Amazon estuary is formed by an extensive hydrographic network and islands covered by
floodplain forests, which provide the acai palm tree with ideal growth conditions. The mapping
and determination of the distribution of the natural acai palm (Euterpe oleracea Mart.) massifs
in the floodplains of the Brazilian Amazon has always been a challenge both in assessing the
expansion potential and in measuring the production of the crop in the region. Thus, the aim of
this study is to map and analyze the most representative acai-producing floodplain system on
the islands of Igarapé-Miri (Jarimbu, Mamangal, Itaboca, Mutirdo and Bucu), using remote
sensing and geoprocessing techniques, in order to characterize the dimension and spatial
distribution, as well as evaluate changes in the landscape and cultivars, correlating the
occurrences with the physicochemical properties of lowland soils. Thousands of riverine
families live on these islands, who practice the extraction of acai, developing their own forms
of management. The set of studies developed here involves the mapping of land use and land
cover with the identification of agai grove patterns, as well as their spatial distribution in the
midst of native forests. For this purpose, the unsupervised classification method, ISODATA,
was used, with efficient identification and zoning of seven classes of land use and vegetation
cover: Hydrography, Exposed Soil, Urban Area, Alluvial, Lowlands, Arboreal and Agriculture.
Massifs were identified in the Alluvial and Lowland classes. The islands with the highest
percentage of the Alluvial class are Mamangal, Bucu and Jarimbu with 70.3%, 69.2% and
63.7%, respectively. The soils mapped in all islands showed silty clay loam and silty loam
texture, in addition to high base saturation (above 50%), high organic matter content and
significant presence of potassium and phosphorus. Through the spatiotemporal analysis it was
possible to observe the variations of some classes over seven years. The dynamics of use and
coverage was defined by images from the RapidEye (5m) and Planet (3m) satellites, taken in
2013 and 2019, respectively. Advances in the exposed soil class of more than 50% were
observed for the Jarimbu, Mutirdo and Itaboca islands, the latter responsible for more than 50%
of expansion in the urban area class. In the five islands, the alluvial class, responsible for the
areas with acais, emerged in the last seven years with an increase in these areas at the expense
of the reduction in the arboreal class. For data validation, the confusion matrix was used, with
mean accuracy of the islands evaluated as very good, mean global accuracy 77.74% and mean
Kappa index 0.73, indicating strong agreement with the reference data and classification. The
potential of remote sensing to assess variations over time produced accurate maps of changes
in floodplain forests, proving to be effective in helping to monitor and manage biodiversity.

Keywords: Euterpe oleracea Mart., qualidade do solo, sensoriamento remoto, varzea
amazonica.
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1- CONTEXTUALIZACAO

A éarea do estuario do rio Amazonas € de aproximadamente 2,5 milhdes de hectares
(LIMA, 1956), na qual o acaizeiro pode ser encontrado em toda a regido. Considerado uma
espécie componente da floresta nativa, apresenta-se em formas de verdadeiros macicos naturais
conhecidos como acgaizais, com predominancia em areas de varzeas (NOGUEIRA, 1997).

O estuério do rio Amazonas é formado por um conjunto de ilhas e por regides adjacentes
de florestas de varzeas, que sdo influenciadas pelas marés oceanicas e apresentam ciclos diarios
de enchentes e vazantes (PAROLIM et al., 2004), constituindo-se em reservas potenciais de
nutrientes em razéo da fertilidade local (CANTO, 2007).

A bacia hidrografica do rio Amazonas constitui a mais extensa rede hidrogréfica do
mundo, desde as suas nascentes nos Andes Peruanos até a sua foz no Oceano Atlantico,
estendendo-se no Brasil numa area de 63% do total. A contribuicdo média da bacia hidrogréafica
do rio Amazonas no Brasil, quanto aos recursos hidricos, é da ordem de 132.145 m%fs,
correspondendo a 73,6% do total do pais (ANA, 2015).

A Floresta Amazoénica compreende a maior biodiversidade de fauna e flora do planeta
(MOTA, 2020). Dentro dessa diversidade, Sodré (2005), destaca um grupo muito particular de
plantas da familia Arecaceae denominadas popularmente de “palmeiras”, as quais além do
potencial alimentar sdo também fornecedoras de 6leos, gorduras, esséncias, ceras, balsamos,
resinas e uso paisagistico.

Na Amazébnia brasileira ha milhares de familias de ribeirinhos que dependem do
extrativismo. Estas populagdes tradicionais vém ao longo de anos desenvolvendo formas de
manejo da floresta como modo de sobrevivéncia. Entre varios produtos manejados da floresta,
0 acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), uma palmeira em que se extrai o fruto (acai) e o palmito,
é uma importante fonte de alimentacdo e renda para as familias de ribeirinhos que habitam o
estuario amazonico (AZEVEDO, 2010).

O estado do Paré se destaca internacionalmente como maior produtor de agai com uma
producdo anual de 1.274,056 toneladas de fruto e uma area plantada com acai superior a
188.483 hectares (IBGE, 2019), sem considerar as areas de ocorréncia natural.

O continuo aumento na producao tem ocasionado alteraces no sistema produtivo, pois
no periodo de entressafra onde os agaizeiros de varzea estdo em estado de amadurecimento, 0s
plantios de terra firme utilizam um sistema de irrigacdo que permite atender o mercado local.
Devido a estas condi¢Oes adaptéaveis, o produto ganha o mercado externo e preserva as areas de
acai nativo (TAGORE, 2017).
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As atividades agricolas desenvolvidas nas &reas de varzea atendem a um calendario
(Figura 1) que duram o ano inteiro mediante a sazonalidade local para a safra e entressafra do
fruto do acaizeiro. O que para Braga e Jardim (2019) propiciam o manejo da palmeira, nos
estudos de Jardim et al. (2004), o impacto de diferentes densidades de E. oleracea Mart
(doravante 'agai’) nos processos do ecossistema em planicies estuarinas ainda precisam ser
avaliados.

Figura 1 - Distribuicdo anual das atividades agricolas em area de varzea para safra e entressafra do acai.

CALENDARIO DE ATIVIDADES AGRICOLAS

Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Fonte: autor, 2021.

A mesorregido do Nordeste Paraense, com destaque para a microrregides de
Cameté/Tocantins e a mesorregido do Marajé constituem os maiores centros produtores de acai,
sendo os responsaveis por 80% da producéo estadual, assim consideradas as principais regides
para implementacdo de politicas publicas voltadas para o incremento da producdo (IBGE,
2019).

No contexto de nova conjuntura econémica do mercado do acai, tanto em nivel local
guanto nacional, tem ocorrido uma demanda crescente, a qual encarece o produto e reduz a
qualidade no mercado local, uma vez que 0s pre¢os no mercado externo sdo mais atrativos. Tal
situacdo tem levado a uma busca por alternativas para aumentar a producao e a produtividade,
com emprego de novas técnicas e tecnologias, tanto nas areas de producdo tradicional de varzea
como em areas de terra firme (HOMMA, 2014).

Por ser considerada uma espécie tipicamente tropical, o acaizeiro se desenvolve bem em
condigdes de clima quente e umido, sendo atualmente a espécie comercial mais presentes na
floresta de varzea do estuario amazénico. Ocorréncias naturais de agaizeiros sao encontradas
com maior densidade e frequéncia em solos de varzea, devido ao fluxo de nutrientes nas marés
que inundam essas regides, possibilitando um processo natural de fertilizacdo (CALZAVARA,
1972, NOGUEIRA, 2006).
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Nas Ultimas trés décadas, o acaizeiro, tem se destacado devido seu impacto positivo na
economia local, principalmente para o estado do Pard, onde a exploragdo extrativa do palmito
perdurou nos anos 80 e posteriormente com o aumento do consumo do suco ou “vinho” de agai.
Enquanto o palmito é exportado para fora do pais, o suco do acai é um dos principais
componentes da alimentacdo da populacéo local, com destaque para 0 municipio de Belém que
constitui o seu principal mercado consumidor (NOGUEIRA, 1997; GUIMARAES et al., 2004,
AZEVEDO, 2010), sendo a bebida-simbolo do Estado do Pard, é o principal produto oriundo
da palmeira (MENEZES et al., 2008).

A palmeira possui caules do tipo estirpe, lisos, com didmetro de 7 a 18 cm e altura entre
10 a 15 m, em seu estagio produtivo (Figura 2A). Suas raizes sdo fasciculadas e possui folhas
com comprimento de 2 a 3,5 m, constituidas por 50 a 80 foliolos dispostos regularmente. As
inflorescéncias, localizadas nas axilas foliares, sdo constituidas de espadice, cujo eixo principal,
a raque, possui de 63 a 158 ramificacOes simples, chamadas raquilas (Figura 2B). Por ser uma
espécie monoica, ao longo da espadice sdo encontradas as flores femininas e masculinas. Seus
frutos sdo arredondados e de cor arroxeada, contendo uma semente em seu interior (ROGEZ,
2000) (Figura 2C). O epicarpo ou epiderme e 0 mesocarpo constituem o que se chama de polpa
(AGUAIR, 2016) (Figura 2D), produto muito consumido na regiao.

Figura 2 - Detalhes da planta (A), cachos de frutos (B). frutos (C) e polpa de agai Euterpe

oleracea Mart. (D).

Fonte: Autor, 2021 —
Para Almeida et al, (2011), os frutos do acai sdo pequenos, arredondados ou eliptico,
de superficie lisa e coloracdo roxo-escuro devido a presenca de pigmentos naturais, as

“antocianinas”. Nos estudos de Silva Junior (2019), o acai é um fruto perecivel que necessita
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ser processado rapidamente para ndo perder sua qualidade. Por este motivo o produto in natura
é vendido o mais rapido possivel. Desta forma, o acai é destinado para atravessadores que
compram o produto proximo da area de producdo e vedem para 0 mercado local ou para as
fabricas de processamento de outras localidades.

A demanda nacional pelo acai tem crescido continuamente ao longo dos anos e isto pode
ser atribuido, dentre outros fatores, as propriedades nutricionais e ao valor calérico do acali,
considerado como alimento rico em proteinas, fibras, lipideos, vitamina E outros minerais
como: manganés, cobre, boro e cromo. Além disso, possui elevado teor de pigmentos, as
antocianinas, que sdo benéficos a salde, pois favorecem a circulagdo sanguinea e protegem o
organismo contra a arteriosclerose (SOUZA, 2000). Nos ultimos tempos ganhou importancia
como alimento funcional, devido aos seus beneficios nutricionais e terapéuticos que estdo
relacionados a alta capacidade antioxidante e composicéo fotoquimica (BONOMO et al., 2014;
CEDRIM et al., 2017).

Se por um lado, o valor de mercado do acai teve reflexos positivos na conservacdo dos
acaizais nativos, por outro, também motivou alteracdes no sistema produtivo, uma vez gue nas
areas de varzea, a pratica de manejo do acaizal ganhou nova conformidade pelos ribeirinhos,
com objetivo de aumentar a produtividade (TAGORE, 2017).

E na regido do estuario do rio amazonas que se encontram as maiores e mais densas
populacbes naturais dessa palmeira, adaptadas as condi¢Ges de temperatura, precipitacdo
pluviométrica e umidade relativa do ar (OLIVEIRA, 2016), a grande concentracao de acaizeiro
faz do Pard o maior produtor extrativo de fruto (NOGUEIRA, 2010), sendo a mesorregido do
nordeste paraense responsavel por grande parte da producdo de frutos (Tabela 1) nesta ordem:
Igarapé-Miri, Cameta, Abaetetuba, Limoeiro do Ajuru, Oeiras do Pard, Baido, Mocajuba,
segundo o ranking dos produtores de acai do estado do Para, PAM — (Producdo Agricola
Municipal) 2019.

Além das varzeas sujeitas a inundacGes periddicas, a regido também produz frutos em
terra firme, porém ainda possui maior abundancia e frequéncia nas areas de varzea, como
espécie nativa (AZEVEDO, 2005) e socioeconomicamente importante para os estados
Amazonicos (NEVES et al, 2015).
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Tabela 1: Ranking dos principais municipios fornecedores de frutos de acai no estado do Para em 20109.

Ranking Municipio - PA Quantidade p(:\(;ltg];mda do fruto coﬁ]re??ad;gt;:]ﬁgja(ﬁa)

1° Igarapé-Miri 400000 45000

2° Cameta 159450 30000

3° Abaetetuba 111200 20000

4° Limoeiro do Ajuru 39900 6650

5° Oeiras do Para 28560 3400

6° Baido 4045 645

7° Mocajuba 3430 700
TOTAL 746585 746585

Fonte: IBGE /PAM — 2019

1.1 - Importéancia global do acai

A microrregido de Cametd, mais conhecida como “regido do Baixo Tocantins”, € possui
sua hidrogréafica controladas pelos rios Moju, Para e o caudaloso Tocantins. Sete municipios
compdem esta regido: Abaetetuba, Igarapé Miri, Limoeiro do Ajuru, Cametd, Mocajuba, Baido
e Oeiras do Para. Em maior ou menor intensidade, a regido sofre os impactos da barragem da
hidrelétrica de Tucurui, com énfase para a variacdo dos niveis de 4gua e producdo de pescado
(ALMEIDA, 2010).

A chegada das industrias exportadoras de acai na regido e o aumento do consumo geral,
principalmente pela populacdo de Belém, provocaram forte aumento da demanda de frutos
(ENRIQUEZ et al 2003; AZEVEDO, 2010). Além do mercado local, o acai também tem sido
demandado por outras regides do pais, particularmente, pelos Estados do Rio de Janeiro, Sdo
Paulo e Minas Gerais. Concomitantemente, também passou a ser exportado para 0s principais
mercados consumidores internacionais do NAFTA, Unido Europeia, Tigres Asiaticos e
MERCOSUL (HOMMA, 2001; ALEXANDRE et al., 2004; FALESI et al., 2010; SOUZA et
al., 2011).

O acaizeiro pode ser encontrado disperso em toda a bacia amazénica, sendo,
particularmente, abundante na sua parte oriental, ocorrendo nas areas de varzeas e margens dos
rios. Destaca-se como alimento essencial da populacdo regional com forte demanda para
exportacdo (CANTO, 2001; ROGEZ, 2000). Além do consumo alimenticio. O acaizeiro
também se destaca pela extracdo da estirpe para producdo de palmito, bem como tem servido
para extragdo madeireira (ARRUDA et al., 2014).

O Programa de Desenvolvimento da Cadeia Produtiva do Acai no Estado do Paré —

(PRO-ACAI) , contribuiu efetivamente com o aumento da producio do agai no estado do Par4,
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através da melhoria do manejo e enriquecimento dos acaizais situados nas regides de integracdo
produtoras do Maraj6 e Baixo Tocantins (principal polo de producgéo), aléem da massificacdo da
implantacdo e manejo de acaizeiros irrigados em areas de terra firme do Estado do Pard, no
periodo de 2016 a 2020, dando énfase, principalmente, ao desenvolvimento socioeconémico

local, e assegurando, também, a conservacdo ambiental (OLIVEIRA, 2016).

1.2 - Importéncia do agaizeiro para regido amazonica — crescente demanda do agai

Existe um consenso entre diversos estudos, sobre a crescente transformacéo sofrida na
cadeia produtiva do acai, deixando de ser produtora de palmito para atender a demanda
crescente pela polpa, antes tido como subproduto destinado a subsisténcia dos ribeirinhos,
passando a exigir novas praticas para o aumento de produtividade (ANDERSON; IORIS, 2001;
QUEIROZ; MOCHIUTTI, 2001; ARZENI; JARDIM, 2004; SIMONIAN, 2004).

A producdo nacional estd em ascensdo, incentivada principalmente, pela producéo
paraense (Figura 3). Os demais estados da federagéo tém apresentado crescimentos modestos,
contudo, observa-se que o aumento na producdo geral esta relacionado com o incremento de
areas cultivadas principalmente no Para, Amazonas e Roraima (CONAB, 2019).

Figura 3 - Variagdo da quantidade em toneladas dos sete estados de maior producgdo de acai no Brasil
entre 2015 e 2019.
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Fonte: PEVS/PAM- IBGE, 2019

Outro aspecto a ser considerado na cadeia produtiva do acai, refere-se a geracédo de bases

de dados e informacdes, algo indispensavel para a estruturacao da cadeia do acai, inclusive com
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a divulgacdo a nivel internacional, atraindo investidores. Em janeiro de 2016 foi criado o cddigo
de Nomenclatura Comum do Mercosul para o puré de acai (NMC 20079921), fato muito
significativo para solidificar e organizar da cadeia produtiva como um todo. Como por exemplo
permitir a adocao do rastreamento das exportacdes de polpa pura e de mix de acai, identificando
0s paises e mercados consumidores, quantidade e precos, gerando base de dados confidveis em
sistemas como ALICE WEB e AGRO SAT (Ministério da Agricultura) (CONAB, 2019).

1.3 - Acaizal em areas de varzeas

As varzeas sdo grandes faixas que margeiam os rios e que, periodicamente, sdo cobertas
por aguas, constituindo-se em reservas potenciais de nutrientes em funcdo da fertilidade que
apresentam (CANTO, 2007). Da Silva e Oliveira (2016), descrevem a varzea como um dos
ecossistemas mais ricos da Amazonia em produtividade bioldgica, biodiversidade e recursos
naturais. Padoch et al., (2000), descrevem que o estudrio amazo6nico se constitui por florestas
de varzea que dominam de forma marcante a paisagem (Figura 4). Agaizais ndo manejados no

estuario amazonico tendem a manter um padrao similar em sua estrutura (CARIM et al., 2014).

Figura 4 - Floresta de varzea na regiao.

Fonte: O autor, 2021.

Existem registros de produtores que efetuam a substituicdo integral da cobertura vegetal
original, privilegiando apenas os acaizeiros que sdo plantados nos espacos livres. Outros
produtores adotam sistema de substituicdo parcial, deixando buritizeiros (Mauritia Flexuosa)
do sexo feminino e eliminando os de sexo masculino, pois ndo produzirem frutos. A eliminacgao
de buritizeiros do sexo masculino é uma pratica condenavel, pois dependendo do nimero de

plantas derrubadas, podera tornar improdutivas as plantas de sexo feminino, devido a reducéo



21

de pdlen que possibilitem a fecundacdo. Diversas outras espécies sdo, também, derrubadas para
abrir espacos para 0s acaizeiros, dentre as quais a sumaumeira (Ceiba Pentandra). (HOMMA
et al., 2006).

Segundo estudos de Maués (2019), com a intensificacdo do comércio de acai, muitos 0s
agricultores, passaram de forma gradativa, a buscar outras espécies para introdugdo em suas
areas de cultivo, como exemplo o proprio buritizeiro, facdo, palheira, cupuacu (Theobroma
Grandiflorum), cacaueiro (Theobroma Cacao), inga (Fabaceae), dentre outras.

Steward (2013), enfatiza que devido as mudancgas drasticas no mercado, muitos
agricultores aumentaram a area de producdo de acai em suas propriedades. Os pequenos
agricultores passaram incrementar a extensdo do acai nativo nas florestas, plantando mudas de
acai em areas dominados por florestas secundarias.

As florestas de varzea apresentam diversidades de espécies relativamente pequena se
comparadas aos ambientes de terra firme. Em compensacdo, algumas varzeas apresentam
elevada area basal e biomassa, resultado do alto teor de nutrientes dos solos destes ambientes
(ALMEIDA et al., 2004).

1.3.1- O Extrativismo ou 0 manejo dos acaizais nas varzeas?

O extrativismo constitui um ciclo econdmico de trés fases distintas (Figura 5). Na
primeira fase, verifica-se um crescimento na extracdo, quando 0S recursos naturais Sao
transformados em recursos econémicos com o crescimento da demanda. Na segunda fase,
atinge-se o limite da capacidade de oferta, em face dos estoques disponiveis e do aumento no
custo da extracdo, uma vez que as melhores areas se tornam cada vez mais dificeis. Na terceira
fase, inicia-se o declinio na extracdo, com o esgotamento das reservas e 0 aumento na demanda,
induzindo ao inicio dos plantios, desde que a tecnologia de domesticacdo esteja disponivel e

seja viavel economicamente (HOMMA, 2014).
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Figura 5 - Ciclo do extrativismo vegetal na Amazénia.
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Fonte: Homma (1980).

Com a valorizacdo e o aumento substancial na demanda do acai, 0 mercado vem
passando por mudancas estruturais nos ultimos anos, tanto no consumo e elaboragdo de novos
produtos industrializados, quanto nos sistemas de producédo (SILVA et al., 2017). Desta forma,
ocorre a forte expansdo dos acaizais manejados, em areas de varzeas e em areas de terra firme,
consequentemente aumento da demanda por producao de mudas (FARIAS NETO et al., 2011).

Segundo o ultimo Levantamento Sistematico da Producdo Agricola (LSPA - 2016),
existem diferencas na quantidade produzida quanto as varidveis: tanto na forma de producéo,
de extrativismo e manejo. Os municipios com as maiores producdes extrativistas sdo Limoeiro
do Ajuru, Oeiras do Pard, Muand, Mocajuba e Inhangapi. J& nos municipios onde, atualmente,
se faz 0 manejo cultivado sdo Igarapé-Miri, Abaetetuba, Cameta, Bujaru e Tucurui, (AGUIAR,
2016).

As taxas atuais de crescimento observadas ndo deveriam continuar indefinidamente por
causa da competicdo entre 0s acaizeiros e outras espécies vegetais. A quantidade de area
disponivel s6 permite que crescam Xc acaizeiros em determinado espaco, onde Xc é a chamada
capacidade de suporte (carrying capacity), que representa 0 nimero maximo de agaizeiros para
um determinado espago antes que a taxa de crescimento se torne negativa. O manejo de
acaizeiros tem condicdo de modificar a capacidade de suporte Xc, para uma capacidade limite
Xc2 equivalente a de um plantio racional. Com isto modifica também os custos de extracéo, a
rentabilidade, a produtividade maxima sustentavel (PMS) e o ponto de 6timo econdmico. Nos
casos de acaizeiros que sofrem duplo extrativismo (coleta de fruto e extracdo de palmito), o
crescimento do mercado exige a formacdo de estoques mais homogéneos e com logisticas

viaveis no estuario amazoénico, nas areas mais proximo de Belém (NOGUEIRA, 1997).
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Homma (2014) discute a importancia das técnicas de manejo, como possibilidade de
aumentar a capacidade de suporte e assisténcia técnica, como vem ocorrendo no manejo de
acaizais nativos no estuario do Rio Amazonas. Os produtores procuram aumentar o estoque de
acaizeiros, promovendo o desbaste de espécies vegetais concorrentes, transformando em
floresta oligarquica, como se fosse plantio domesticado, aumentando a produtividade dos frutos
e de palmito (Figura 6).

Figura 6 - Modificacdo da capacidade de suporte decorrente do manejo de agaizais nativos.
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Fonte: Homma (2008).

1.3.1.1 - Manutencdo das areas nativas de acaizal

Grande parte da producdo de acai no estado de Pard é familiar, onde pequenos
agricultores participam de todas as etapas da cadeia produtiva, que vai desde a colheita até o
armazenamento ou entdo a comercializacdo do fruto in natura (MMA, 2013).

Para equalizar a oferta do acai diante da crescente, é de fundamental o aumento da
producdo, quer seja pelo aumento da area cultivada ou pelo ganho de produtividade. Isso passa,
necessariamente, pelo manejo eficiente, enriquecimento dos acaizais de varzeas e 0 incremento
do plantio em terra firme, associado ao uso de tecnologias adequadas, como sistemas de
irrigacdo, producao de sementes e mudas melhoradas e a intensificacdo da Assisténcia Técnica
e Extenséo Rural, voltada para o assessoramento dos agricultores (OLIVEIRA, 2016).

O fruto e o palmito do acaizeiro, obtidos pelo manejo do acaizal nativo, podem ser
certificados como produtos orgénicos e alcancarem bons mercados (AZEVEDO, 2010), tal
como vem ocorrendo com o cacau no Brasil, onde seu mercado vem se estendendo e ganhando
forca com a Indicacdo Geografica (IG) anteriormente relatado por Gollo (2006) e agregando
valor ao produto, preservando as particularidades da producdo sustentavel, passando a
patriménio de determinada regido, estimulando os investimentos na propria area de producéo,

aumentando o turismo e gerando emprego renda.
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O mercado consumidor constitui a razdo para a existéncia e o desaparecimento de
economias extrativas, devido a crescente demanda pelo fruto do acai. A transformacdo do
recurso natural em produto valorizado € o primeiro passo da economia extrativa. A capacidade
limitada de se ofertar produtos extrativos, leva a necessidade de criar plantios domesticados e
descobrir substitutos melhorados ou outros substitutos naturais (HOMMA, 2014). Entretanto,
0 desmatamento da floresta nativa pode culminar no desaparecimento de espécies de valor
cultural, social e econdmico que garantam a subsisténcia dos povos tradicionais que vivem nas
varzeas amazénicas (CAVALCANTE, 2014).

1.3.1.2 Agroextrativismo e o tipo de manejo

Tagore (2017) em seus estudos considera necessario que os Projetos de Assentamentos
Agroextrativistas (PAE), pressupdem gue o sistema extrativista é baseado na coleta e extracdo
de modo sustentavel, de recursos naturais renovaveis por populagdes extrativistas tradicionais,
em que a subsisténcia é a base do extrativismo, na agricultura de subsisténcia e na cria¢do de
animais de pequeno porte, tendo como objetivo assegurar 0 uso sustentavel dos recursos
naturais da unidade e as diferentes caracteristicas que envolvem as atividades de manejo dos
ribeirinhos.

Nos estudos de Araujo e Navegantes-Alves (2015), a intensificagdo na produgéo do acali,
pode causar riscos de desaparecimento de algumas espécies e tendéncia ao monocultivo,
corroborando com Tagore et al., (2018) que concluiu que o manejo do acai tem provocado
mudangas no ambiente natural, as quais resultaram nos seguintes impactos: (a) modificacdo na
configuracdo da paisagem, com sua homogeneizacgdo e extincao de outras espécies; (b) erosao
e assoreamento dos rios, resultante do aumento dos acaizais; (c) eliminacdo de espécies que
protegem as margens das areas de varzea; (d) dependéncia econdmica dos ribeirinhos pela
atividade do acai; e (e) perda da diversidade produtiva, essencial na agricultura familiar
ribeirinha.

O uso de préticas para 0 manuseio de recursos naturais como 0 agaizeiro, tem sido a
solucdo ndo apenas para os ribeirinhos em areas manejadas nas varzeas, mais também 0s
produtores que implementam plantios em terra firme. O diagrama representado na Figura 7
demonstra o processo de exploracdo das florestas de varzea da regido do estuario amazonico,
como forma tradicional/extrativista dos ribeirinhos, bem como a inser¢do das praticas de

manejo a cultura do acai.
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Figura 7 - Processo tradicional e manejado de uso do ecossistema florestal de varzea do estuario

amazonico.
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Fonte: O autor, 2021.

Nos ultimos anos, 0 manejo do agaizal na varzea ndo foi suficiente para atender a
crescente demanda, o que deu inicio a uma nova modalidade de producéo do acai, por meio do
cultivo em terra firme (NOGUEIRA, 2011). Essa dinamica de mercado, portanto, tem forcado
mudanca de atitude por parte dos extrativistas que, segundo Lopes (2001), passaram a buscar
novas alternativas de exploracdo de acai, com o objetivo de atender as expectativas atuais e
futuras do mercado. Na realidade, os extrativistas foram estimulados a praticarem o manejo dos
acaizais nativos para produzir mais e atender a crescente demanda (SANTANA; COSTA, 2008;
NOGUEIRA, 2011).

Segundo Ministério do Meio Ambiente (2013), a producdo de acai na Reserva
Extrativista (Resex) Terra Grande Praculba, localizada na llha do Marajo, é atendida pelo
programa Bolsa Verde que remunera familias que vivem em areas de preservacdo ambiental
geridas pelo ICMBIo (Instituto Chico Mendes de Biodiversidade) ou sob a gestdo da SPU
(Superintendéncia de Patrimdnio da Unido). Essa complementacgdo é necessaria, pois no verao,
quando ndo se tem safra de acai, os agricultores precisam encontrar outras fontes de renda, pois
é o periodo em que as plantas de acai estdo em desenvolvimento e o Programa Bolsa Verde
atende essas comunidades na sua subsisténcia e para que haja a preservacao das areas nativas.

A monocultura do acai podera causar desequilibrio ecologico, observados em diversos
monocultivos, como o aumento de pragas e doencas. A diversidade pode ter garantia maior, se
for possivel valorizar os produtos de outras espécies, além do agaizeiro, como o latex da
seringueira, o fruto do taperebazeiro, a semente de andiroba, do pracaxi e do cacau, por exemplo
(AZEVEDO, 2010; LOPES 2003).
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Estima-se que mais 80 mil hectares de ecossistemas de véarzea original foram
convertidos em bosques homogéneos de acaizeiros. Essas areas estdo sujeitas a inundacGes
diarias com o movimento das marés, desta forma a construgéo de canais de escoamento de agua,
a movimentacdo de embarcacGes e a continua retirada de frutos sem reposicdo de nutrientes,
podem gerar riscos de estagnacao da produgéo no longo prazo (HOMMA, 2014).

Por outro lado, o plantio de acaizeiro nas areas de terra firme representa excelente
alternativa para a recuperacao de areas desmatadas, como também para reduzir a pressao sobre
0 ecossistema de varzea, muito mais fragil, evitando sua transformacdo em bosques
homogéneos e com baixa biodiversidade. Outra vantagem no plantio em terra firme esta
relacionada com a facilidade de transporte rodoviério e beneficiamento, de forma mais réapida,
sem depender do transporte fluvial (OLIVEIRA et al, 2007).

1.4 - Mapeamento das &reas de varzea

A utilizacdo de mapeamento de grandes &reas de acaizal na Amazonia brasileira, ainda
é escassa. Nem mesmo a comunidade local possui qualquer estimativa da dimensao das areas
exploradas, bem como das suas transformacoes e impactos ao longo dos anos. Em estudos mais
recentes de Lima et al., (2018), foi enfatizado que as tecnologias tém se tornando mais comuns
em estudos do comportamento da vegetacdo, ajudando a monitorar e estimar a expansao das
alteracbes no meio ambiente. Brito et al., (2020) consideram que estudos dessa natureza,
reforcam a importancia sobre a producdo/conservacdo das espécies nativas e dos estoques
disponiveis e as relacdes entre homem e natureza.

Para Quartezani (2012), com a utilizacdo de técnicas do sensoriamento remoto €
possivel promover a otimizacdo da producdo e protecdo ao meio ambiente, aplicando as
tecnologias em campo com uso dessas ferramentas embasadas no geoprocessamento. Essas
técnicas estdo relacionadas a um conjunto de atividades e coletas de dados que serdo
processados em computador gerando produtos digitais para analise e interpretacdo visual
(Figura 8).

Nos estudos de Oliveira (2018), as técnicas de sensoriamento remoto sdo utilizadas
como forma de monitoramento da vegetacdo e acompanhamento de fendbmenos que impactam
0 meio ambiente. Atraveés da classificacdo de imagens digitais é possivel representar um objeto
do mundo real, obtendo como resultado, um mapa tematico de uso e cobertura do solo
(FLORENZANO, 2011).
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Figura 8 - Esquema de técnicas do sensoriamento remoto utilizadas para processamento imagens.

Dados Espaciais Mapas tematicos:

Padronizados Local, regional e Nacional

Modelo

aplicado Geragiio de

dados

Fonte: O autor, 2021.

O uso do sensoriamento remoto aliado a técnicas de extracdo automatica nas imagens
digitais fornecem visao sindptica do ambiente e permitem extrair informacfes espaciais na
dimensdo temporal dos fendbmenos ou eventos, possibilitando gerar anélises sobre a dindmica e
0s padrdes espaciais da paisagem em areas de grandes extensdes territoriais como a Amaz6nia
(DE SOUZA et al., 2019).

Gavlak (2011) avaliou os padrBes espaciais da paisagem através de dados de
sensoriamento remoto processados por diferentes técnicas de classificacdo dos elementos que
compde a paisagem fisica. Neste tipo de contexto, o sensoriamento remoto juntamente com a
gama de aplicativos permitiram abordagens cada vez mais confiaveis e robustas para mapear a
dindmica da terra e atender a uma série de necessidades de informacdo (OLOFSSON, et al.,
2014).

De acordo com Wulder (1998) o sensoriamento remoto Optico, que atua nas faixas
espectrais do visivel e do infravermelho, é uma fonte confiavel de informacéo para avaliacao
das caracteristicas da floresta em grandes areas, onde 0s sensores com alta resolucdo espacial
se tornam fontes fidedignas para a avaliacdo das caracteristicas das areas mapeadas. A resolugéo
espacial de sensores remotos frequentemente utilizados para caracterizagdo da vegetacédo varia
de grosseira (por exemplo, 1.1 km do Radidbmetro de Resolugcdo Muito Alta Avancada do
satélite NOAA) a muito alta (por exemplo, 0,4 m do satélite/sensor GeoEye-1) (GOMEZ et al.,
2012). Os sensores de média resolugdo, como o RapidEye possibilita mapear areas com grande
detalhamento, com uma resolucdo espacial de cinco metros e bandas espectrais no visivel
(RGB) e infravermelho (NIR), além da banda RedEdge que permite discriminar diferentes
coberturas vegetais (OLIVEIRA et al., 2020).
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Além do sensor RapidEye, outro sistema imageador de destaque € o sensor Planet que
possui resolugdo de trés metros, ideal para exploracdo de caracteristicas e variacdes em areas
de florestas. Este sistema contém quatro bandas espectrais, nos comprimentos do visivel (RGB)
e infravermelho (NIR) (OLIVEIRA, 2019). Estes sensores constituem caracteristicas

especificas para areas de aplicacdo, descritos na (Figura 9).

Figura 9 - Caracteristicas dos sistemas RapidEye e Planet.

Satélite/ | Resolucio | Resolugio Ban(éi; 'ri{:tsl;l;l €40 L
sensor | temporal Espacial P Aplicacdes
1 Azul Estudos de dguas costeiras, discriminagdo solo/vegetacéo,
(440 - 510 nm) identificacéo de objetos artificiais.
2 Verde Discriminacao da vegetacao saudavel/nao saudavel,
(520 - 590 nm) identificacdo de objetos artificiais.
%‘ 3 Vermelho Identificagao de espécies vegetais, identificacao de objetos
z 24h 5m (630 - 690 nm) artificiais.
2 R
Red-Edge L. . N
4 (690 - 730 nm) Mapeamento geomorfoldgico, Agricultura e vegetacao
Infravermelho Monitoramento da umidade do solo, monitoramento de
5 Proximo formagoes vegetais, identificacao de corpos d’agua.
(760 - 880 nm)
1 Azul Estudos de aguas costeiras, discriminagao solo/vegetacao,
(455 —-515 nm) identificagdo de objetos artificiais.
5 Verde Discriminacgdo da vegetacdo saudavel/ndo saudavel,
- (500 — 590 nm) identificacdo de objetos artificiais.
L)
g
F‘:’ 24h 3m 3 Vermelho Identificacao de espécies vegetais, identificacio de objetos
(590 — 670 nm) artificiais.
IuﬁaYe@emO Monitoramento da umidade do solo, monitoramento de
4 proxumo formacdes vegetais, identificagdo de corpos d’agua
(780 — 860 nm) < getais, < P gua.

Fonte: Adaptado de Gomez et al. (2012).

1.4.1 Classificacdo dos dados

A utilizacdo do sensoriamento remoto somada as coletas em campo permite auxiliar o
planejamento do manejo destas areas, proporcionando o uso sustentavel dos ecossistemas de
varzea, sendo possivel ainda prever riscos nesses ambientes naturais e atuar de forma incisiva
com medidas que possam a mitigar os impactos gerados pelo homem, Tregidgo et al., (2020),
descrevem graves implicacbes tanto a seguranca alimentar quanto a subsisténcia das
comunidades ribeirinhas na regido dos estuarios amazonicos.

De acordo com a classificacdo automatica de imagens multiespectrais de sensoriamento
remoto é possivel associar cada pixel da imagem a um “rétulo” sendo um objeto real (vegetacao,
solo, etc.), contudo cada valor numérico (DNs) associados a cada pixel, definido pela

reflectancia dos materiais compdem cada pixel, séo identificados por intermédio da cobertura
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da superficie terrestre imageada (agua, tipo de vegetacdo, de solo, de rocha, etc.), chamadas
entdo de temas (DEMARCHI et al., 2011).

A avaliagdo precisa das variaveis territoriais e ambientais € vital para compreender as
dindmicas do uso da terra (CUNNINGHAM et al, 2017), sendo o solo exemplo de ambiente
altamente heterogéneo onde uma amostragem adequada é fundamental para obter estimativas

corretas de suas propriedades (YUAN et al., 2013).

1.5 - Uso e manejo do solo

E na varzea que se encontra a maior faixa continua de solos férteis da Amazénia e,
historicamente, foi onde se concentrou as mais intensas atividades de pesca e de agricultura, as
caracteristicas desse ambiente como a fertilidade natural dos solos, proximidade dos rios, que
servem como canal de transporte, e dos lagos altamente piscosos, favoreceram maior
concentracdo humana em tempos pré-coloniais e atuais (FRAXE et al., 2007). Segundo Falesi
(1984), estes solos séo resultantes do acumulo de sedimentos pelas 4guas das marés, sdo mal
drenados, com elevados teores de argila, baixa saturacdo de bases e pH de 4,5 a 5,0. Nas ilhas,
acham-se presentes, em manchas, os solos Gleys Eutrofico e Distréficos e Aluviais Eutréfico
e Distréficos, textura indiscriminada (SANTOS; COELHO-FERREIRA, 2012). Os solos
hidromdrficos apresentam perfis de horizonte superficial organico e organico mineral, com
grande variagdo em espessura, nos quais a matéria organica esta total ou parcialmente
decomposta ou em ambas as formas (AZEVEDO, 2010).

Para Schoenholtz et al., (2000), cresceu a preocupacao em determinar as consequéncias
dos manejos implementados sobre a qualidade do solo relacionando a sustentabilidade das
funcbes do ecossistema florestal, aliado a produtividade da planta. Carvalho et al., (2003),
também confirmam a preocupacéo relaciona a qualidade do solo, em funcdo da dependéncia
espacial dos atributos fisicos, quimicos e biolégicos para manter uma producédo bioldgica
sustentavel. Segundo Gomes et al. (2006), os indicadores de qualidade do solo podem ser
categorizados, de um modo geral, em quatro grupos; visuais, fisicos, quimicos e biolégicos.
Embora esta divisdo em grupos seja usual, é importante salientar que estes atributos e processos,
em sua maioria, sdo inter-relacionados. Os melhores indicadores da qualidade do solo sdo
aqueles gque integram os efeitos combinados de diversos atributos ou processo do solo.

O grande desafio em relacdo a qualidade do Solo ndo esta na identificacdo de um
indicador ou na sua avaliacdo, e sim no planejamento de agroecossistemas complexos que
privilegiem o cultivo diversificado de plantas. (VEZANI, 2009). Os indicadores fisicos estdo

relacionados ao arranjamento das particulas e do espaco poroso do solo, incluindo densidade,


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/land-use-change
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porosidade, estabilidade de agregados, textura, encrostamento superficial, compactacéo,
condutividade hidraulica e capacidade de armazenagem de &gua disponivel. J& os indicadores
quimicos estdo relacionados ao pH, salinidade, capacidade de troca de cations, capacidade de
suprimento de nutrientes as plantas, entre os indicadores bioldgicos estdo incluidos a matéria
organica, a diversidade de espécies, a massa microbioldgica, o nivel de respiracdo do solo, o
que possibilita avaliar a atividade microbioldgica. (GOMES et al., 2006).

Nesse contexto, estudos de atributos do solo se tornam essenciais para 0 manejo
sustentavel em area florestal nativa. Corstanje et al., (2017), em seus estudos utilizam
indicadores para medir a qualidade e funcdes do solo, corroborando com Colodel et al., (2018),
que relata que a qualidade de um solo é definida por meio da interacdo entre atributos quimicos,
fisicos e bioldgicos, os quais sdo fundamentais como indicadores de sustentabilidade. Nogueira
(2011), atribui a fertilidade dos solos a maiores volumes de matéria organica depositada nos
sistemas.

As interacdes solo-planta-atmosfera determinam func¢des fundamentais nos
ecossistemas terrestres (COSTA, 2020). O ecossistema da Amazo6nia é um tema de grande
importancia e que vem chamando a atencdo e tornando-se alvo de grandes pesquisas.

O grande estoque disponivel desses recursos naturais possibilitard que o extrativismo
ainda perdure por muito tempo como atividade de grande expressédo para a economia regional
(NOGUEIRA, 2000). No entanto em estudos mais recente de Homma (2014) no caso de
produtos extrativos com grande importancia econémica, o caminho inevitavel é a domesticacao,
0 manejo ou a descoberta de substitutos sintéticos.

Neste contexto, 0 mapeamento dessas areas tem grande importancia para a regiao, que
se faz necessario diante do crescimento da cultura do agai em &reas de varzea, em que 0 mesmo
tem tido grande destaque, tanto pela expressividade do fruto como pela caréncia de informacdes
sobre essas areas e 0 que ela representa para a regido das ilhas de Igarapé-Miri-PA, sendo este
o0 grande produtor nacional de acai.

O presente trabalho esta organizado em capitulos onde se apresenta a contextualizagao
do problema de pesquisa, sua abordagem, referencial teérico e os artigos do trabalho publicados
e/ou submetidos em periddicos indexados.

As principais hipoteses testadas, baseiam-se nos fundamentos do sensoriamento remoto,
onde o comportamento espectral do padrdo dos macicos de acai pode ser detectado, em meio a
floresta de vérzea, atraves da técnica de classificacdo automatizada baseada nos valores dos

pixels, considerando ainda a boa resolucdo espacial das imagens, apresentariam um bom
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zoneamento das classes de uso e cobertura do solo. Os solos de varzeas das ilhas de Igarapé
Miri apresentam boas caracteristicas fisico-quimico para o crescimento dos maci¢os de acaizal.
As classes mapeadas a partir das imagens orbitais, aliadas aos dados das propriedades
fisico-quimicas dos solos evidenciariam areas com as maiores ocorréncias de agaizal nas cinco
ilhas estudadas. O sistema de producéo de acai, adotados nas ilhas da area de estudo, nos ultimos
anos, vem causando importantes transformacdes territoriais e socioecondmicas, acarretando
impactos no ecossistema natural das varzeas.
Objetivo geral
A abordagem principal do trabalho buscou explorar o potencial de dados orbitais para
analisar o sistema de varzea produtora de agai, nas ilhas de Igarapé-Miri (Jarimbu, Mamangal,
Itaboca, Mutirdo e Bucu), de modo a caracterizar a dimensao e a distribuicdo espacial das
ocorréncias, bem como avaliar as mudancas na paisagem e nos cultivares, correlacionando com

as propriedades fisico-quimicas dos solos de varzea

Objetivos especificos

i) definir as areas de interesse de uso e ocupacao (hidrografia, solo exposto, area urbana,
aluvial, terras baixas, arborea, agricultura nas areas potenciais de acaizal nativo) no municipio
de lgarapé-Miri; ii) caracterizar as propriedades quimicas (ph, carbono orgénico, P, K, Ca, Mg,
Al, e H+AI, capacidade de troca de cations, soma de base e saturacdo por bases) de solos sob
acaizais nativos; bem como os atributos fisicos através da textura do solo para analise de maior
ocorréncia de acaizal nativo; iii) estabelecer a correlagcdo entre as classes de uso e cobertura,
atributos do solo e produtividade nas ilhas; iv) avaliar a dinamica de uso e cobertura nos anos
de 2013 e 2019, com intuito de mostrar os avangos e impactos ocorridos durante e depois dos
manejos adotados.
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2 MAPEAMENTO E DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE AREAS COM ACAIZAL
NATIVO NA AMAZONIA ORIENTAL

(Normas do Journal of Agricultural Science)?

Resumo

A varias décadas os pomares de Acai (agaizais) influenciam diretamente na sobrevivéncia das
familias das varzeas Amazonicas. Neste periodo o fruto de Acai deixou de ser produzido
exclusivamente para consumo local e passou a ser item de exportacdo com 0 manejo intensivo,
incremento dos pomares nas varzeas e o surgimento dos plantios de terra firme, deixando de
representar uma atividade tipicamente extrativistas na Amazonia. Objetivou-se mapear as
classes de uso e cobertura, e as ocorréncias dos macicos de acaizais, bem como analisar
parametros fisico-quimicos de cinco ilhas do municipio de lgarapé-Miri, Estado do Para-Brasil,
onde h& grande ocorréncia de acaizais produtivos. As ilhas avaliadas foram: Jarimbu,
Mamangal, Itaboca, Mutirdo e Bugu, onde foram realizadas coletas geolocalizadas nas areas de
maior ocorréncia de acaizais, tanto para auxiliar na classificacdo das imagens quanto para
amostragens de solos. Imagens Planet de agosto de 2019 foram processadas pelo método néo
supervisionado, onde foram obtidas sete classes de uso de cobertura: hidrografia, solo exposto,
area urbana, aluvial, terras baixas, arboreas e agricultura. Desta forma, foram identificadas
ocorréncias de pomares produtivos correlacionados aos bons atributos de fertilidade do solo nas
varzeas sob inundacdo e sedimentacdo continuas. A correlacdo confirmou a maior
produtividade de acai nas classes Aluvial e Terras baixas, que possuem predominancia na area
estudada, apresentando solos considerados férteis de textura franco-argilo-siltosa e franco-
siltosa, elevada saturacdo por bases (acima de 50%), altos teores de matéria organica e presenca
significativa de potassio e fosforo.

Keywords: Acai, VVarzea Amazonica, Geotecnologias, Parametros do solo.

Abstract
For several decades, the Acai orchards (acaizais) have directly influenced the survival of the

families in the Amazonian floodplains. In this period, the production of the Acai fruit for local

1Artigo publicado no jornal Journal of Agricultural Science; Vol. 13, No. 5; 2021.
http://www.ccsenet.org/journal/index.php/jas/article/view/0/45087


http://www.ccsenet.org/journal/index.php/jas/article/view/0/45087

39

consumption was ceased and became an export item produced in intensive management,
resulting in an increase in orchards in the floodplains and the emergence of dryland plantations,
no longer representing a typical extractive activity in the Amazon. The objective of this study
was to map the classes of use and coverage, and the occurrences of the Acai orchards massifs,
as well as to analyze the physical and chemical parameters of five islands in the municipality
of lgarapé-Miri, State of Para, Brazil, where there is a great occurrence of productive Acai
orchards. This work evaluated the following islands: Jarimbu, Mamangal, Itaboca, Mutirdo, and
Bucu, where geolocalized collections were carried out in the areas with the highest occurrence
of Acai orchards, both to assist in the classification of images and for soil sampling. August
2019 Planet images were processed using the unsupervised method, where seven classes of
cover use were obtained: hydrography, exposed soil, urban, alluvial, lowland, arboreal, and
agriculture areas. Therefore, occurrences of productive orchards were identified and correlated
to the good attributes of soil fertility in the floodplains under continuous flooding and
sedimentation. The correlation confirmed the higher productivity of Acai in the Alluvial and
Lowland classes, which predominate in the evaluated area, presenting soils considered fertile
with a loam-clay-silty and loam -silty texture, high base saturation (greater than 50%), high
organic matter content, and significant presence of potassium and phosphorus.

Keywords: Acai, Amazon floodplains, Geotechnologies, Soil parameters.

2.1 Introducéo

Entre as culturas nativas da regido amaz6nica e com maior importancia econémica, social e
cultural, destaca-se 0 acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), espécie componente da floresta nativa
com predominancia em areas de varzea (Nogueira, 1997; Tregidgo et al., 2020). O Estado do
Pard destaca-se nacionalmente como maior produtor de acai, com uma producdo anual de
1.274.056 toneladas do fruto (IBGE, 2019).

O crescimento da demanda do fruto de acai provocou grande interesse no manejo de acaizeiros
nas areas de varzeas (Homma et al., 2006) e a expansao dos acaizais manejados em areas de
terra firme, com a utilizacdo da irrigacdo (Farias Neto et al., 2011), essas mudancgas de manejo
ja foram registradas, mas estudos em floresta de varzea ainda sdo raros (Jardim et al., 2004;
Lobo et al., 2011; Arroyo-Rodriguez et al., 2013).

As éareas de acaizal nativos tiveram aumento na producéo, por outro lado, tem modificado o
ecossistema de varzea, inclusive provocando significativas erosdes nas ilhas (Tagore et al.,
2018), causando enfraquecimento das encostas e, em consequéncia, a deposi¢do de grandes

quantidades de sedimentos no leito dos rios em funcdo do desmatamento desordenado
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(Goncalves e Brasil, 2016). Contudo, Brito et al., (2020) consideram que estudos dessa
natureza, reforcam a importancia sobre a producao/conservacao das espécies nativas.

No entanto a comercializacdo do fruto do acai mostra-se uma alternativa com grande potencial
econdmico e que contribui essencialmente para a renda de comunidades extrativas na Amazonia
(E Silva et al., 2019) promovendo a exploragdo sustentavel das florestas de varzea (Homma et
al., 2006) e ampliando as economias local e nacional (Tagore et al., 2018).

Neste contexto, estudos sobre 0 mapeamento das grandes areas de acgaizal na Amazonia
brasileira, ainda sdo escassos. Nem mesmo a comunidade local possui qualquer estimativa da
dimensdo das areas ali exploradas, bem como das suas transformac6es e impactos ao longo dos
anos. Nos estudos mais recentes de Lima et al., (2018) sobre degradacao ambiental identificada
por analise de cobertura, 0 uso de tecnologias mostrou-se eficaz para a avaliacdo do
comportamento da vegetacdo, permitindo monitorar e estimar a expansdo das alteracGes no
meio ambiente. O uso de técnicas de classificacdo digital de imagens fornecem uma visdo
sindptica e informacBes sobre a dimensdo temporal dos fenbmenos espaciais, possibilitando
gerar informacdes sobre a dindmica e os padrdes espaciais da paisagem em areas de grandes
extensdes territoriais (De Souza et al., 2019).

A utilizacdo dos sensores com alta resolucdo espacial, como é caso do sensor Planet com
resolucdo espacial de trés metros, tem se mostrado fontes veridicas na avalicdo das
caracteristicas das areas mapeadas, consistindo em informac6es confidveis, robustas e ativas na
andlise da dindmica do uso e cobertura do solo.

O conhecimento da qualidade de um solo através de seus atributos fisico-quimicos e biolégicos
é fundamental para avaliar areas impactadas e agricolas (Colodel et al., 2018), bem como as
areas de varzeas da Amazonia (Fajardo et al., 2009). Logo, conhecer a variabilidade espacial
de atributos do solo pode auxiliar no manejo de areas de agaizais nativos neste ecossistema com
0 uso das geotecnologias, 0 que sustenta o elevado potencial produtivo das areas com a alta
fertilidade natural dos solos e produtividade nas ilhas.

Dessa forma Rodriguez-Echeverry et al, (2018) recomendam que tais estratégias na mudanca
do uso da terra obtidos com uso de geotecnologias possam servir como informagdes cruciais
para planejamento de estratégias de conservacao e também para subsidio aos programas e aos
demais instrumentos de planejamento e gestdo territorial e ambiental. Neste contexto,
objetivou-se analisar através da classificacdo ndo supervisionada de imagens 0s mapas
teméticos de representatividade das areas de maior ocorréncia de acaizal pelo algoritmo
ISODATA as cinco ilhas do municipio de Igarapé-Miri/PA; correlacionar os mapas gerados

com resultados de analises de atributos fisicos e quimicos dos solos das areas.



2.2 Material e Métodos
2.2.1 Areade estudo

O estudo foi realizado no Municipio de lgarapé-Miri, localizado na regido do Baixo Tocantins
na mesorregido do Nordeste Paraense. O Municipio esta a 78 km da capital do estado do Par4,
Brasil e apresenta area territorial de 199,679 ha (IBGE, 2019) (Figura 1). O clima da regido €
do tipo tropical umido correspondente ao megatérmico tipo Ami segundo classificagdo de
Koppen. A precipitacdo pluviométrica anual é acima de 2.000 mm com temperatura média
anual de 27°C, umidade relativa de 80% (Alvares et al., 2013).

Foram selecionadas cinco ilhas participantes do Projeto de Assentamento Agroextrativista

(PAE), que apresentam maior representatividade para o fruto do agai (Tabela 1).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo, Regido das Ilhas — Igarapé-Miri.

Tabela 1. Caracteristicas das ilhas da &rea de estudo

Coordinates

Island - - Altitude (m) Area (ha)
Latitude Longitude

JARIMBU 1°54'27.18"S 49° 4'17.25"0 8,673.71

MAMANGAL 1°53'13.67"S 49° 1'30.95"0 2,590.76

ITABOCA 1°50'14.17"S 49° 2'54.44"0 16 2,806.13

MUTIRAO 1°52'21.30"S 49° 0'8.44"0 12 1,708.52

BUCU 1°56'3.01"S 49° 1'48.35"0 7 506.57
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2.2.2 Obtencédo e Pré-processamento das imagens de satélites

Foram utilizadas oito imagens do sensor Planet obtida em nove e dez de agosto de 2019, através
de solicitacdo a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade do Para (SEMAS),
e cedida a Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA) para uso em pesquisa. As imagens
possuem resolucdo espacial de 3 metros composta das seguintes bandas espectrais: Banda 1
(455-515nm), Banda 2 (500-590nm), Banda 3 (590-670nm) e Banda 4 (590-670nm). Os
arquivos shapefiles das ilhas foram baixados diretamente do acervo fundiario do Instituto
Nacional de Colonizacao e Reforma Agréaria (INCRA).

As imagens foram georreferenciadas e submetidas a correcdo atmosférica. Todo o pré-
processamento das imagens de satélite utilizadas foi realizado individualmente para cada ilha
usando o software QGis. Foi feito o recorte da imagem com a delimitacdo de cada ilha e,

posteriormente, 0 mosaico das mesmas.

2.2.3 Classificacao nao supervisionada das imagens

Apdbs o pré-processamento da imagem, a classificacdo ndo supervisonada foi elaborada no
software ENVI 5.3 utilizando o algoritmo ISODATA (lterative Selforganizing Data Analysis
Technique) desenvolvido por (Geoffrey e Hall 1965). As vantagens do uso deste algoritmo
estdo relacionadas a ndo necessidade de se conhecer a area avaliada, a minimizagdo de erros
humanos, ao fato de os pixels serem separados espectralmente e, ao controle sobre o nimero
de classes e interacdes pelo analista (Morariu e Burescu, 2018).

Para a formacdo de cluster e agrupamento, com base na distancia euclidiana, foi utilizada a
férmula de distancia espectral minima conforme (Swain e Davis, 1978), segundo a (Equacgéo
1):

Snyc = \/Z? = 1('Uci - Xxyi)z 1

Onde: n - nimero de bandas; i - nmero da banda; c - classe particular; X,.,,; - valor do arquivo
de dados do pixel x, y na banda i; p_, - Média dos valores do arquivo de dados (nimeros
digitais) em i para a amostra da classe ¢; SD,,,. - Distancia espectral dos pixels x, y a média

da classe c.
O padréo de definicéo foi aplicado a uma classificagdo com parametro de 30 classes, permitindo
que o software separasse os diferentes alvos da imagem e com parametros de interacoes

especificado em 15 para 0 acompanhamento do processo
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2.2.4 Pds-processamento das imagens de satélites

A andlise da imagem para pos-processamento dos resultados foi executada por meio da
interpretacdo visual. Este procedimento consiste na interpretacdo da imagem diretamente na
tela do computador, fazendo uso de elementos basicos, tais como cor, textura, forma,
tonalidade, tamanho, sombra, padrdo, adjacéncias e localizacdo geogréafica (Loch, 1993;
Temba, 2000; Gomes, 2001; Moreira, 2003; Barcellos et al., 2005). A reclassificacdo foi
realizada de forma manual pixel a pixel utilizando o complemento ClassEdit do software no
Envi. O processo desde a obtencdo das imagens até a analise de classificacdo obtida é

representado na (Figura 2).

Imagem Planet Imagem Planet
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~ ~7
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y

Vv

Anélise da Classificacdo
obtida

Figura 2. Fluxograma da metodologia desenvolvida

A reclassificacdo tem por objetivo reunir subclasses em suas classes correspondentes,
facilitando a compreensdo da classificagdo (Matsukuma, 2002). Esta técnica separa
automaticamente os pixels em grupos (clusters) de carater espectral semelhante (Verma et al.,
2017), gerando grande sucesso na analise dos agrupamentos (Meneses e Almeida 2012). Para
melhor compreensdo da classificagcdo foram geradas descri¢fes a partir do tipo de classe gerado
no estudo (Tabela 2).
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Tabela 2. Classificacdo e descricdo das areas de uso e ocupagéo do solo

Tipo de classes Descricdo

Hidrografia rios, canais, furos, lagos, igarapés

Solo exposto banco de areia, solo nu, estrada

Area urbana casas, vilarejo, area construida

Aluvial presenca dos Acaizeiros com presenca constante de agua
Terras Baixas presenca dos Acaizeiros sem presenca constante de agua

arvores de grande porte e densa: Ucuuba, Andiroba, Seringueira, Mututi
Arbéreas Munguba, Pracuuba, etc.

Arvores de pequeno porte e frutiferas: cacau, Buriti, Tapereba, Manga etc.

Agricultura Monocultivo e Sistemas agroflorestais

Para a eliminacdo de ruidos e suavizacdo da imagem aplicou-se o filtro Majority parameters
3x3 (Vasconcelos, 2016). Em seguida, foi realizada a edi¢cdo da classificacdo, através de
interpretacdo visual, de acordo com o comportamento espectral de cada pixel (Duarte e Silva,
2019). Posteriormente, o arquivo foi transformado em arquivo de vetor (shapefile) e
quantificado gerando dados tabelados.

Para aferi¢do do processo de classificagdo das imagens Planet foram considerados as seguintes
acOes metodoldgicas: i) Avaliacdo dos Erros de omissdo e comissao (estatisticas de percentuais
de erros e acertos da classificacdo pixel a pixel, atribuidos pelas matrizes de confusao) ; ii)
Inspecéo visual pds-classificacdo verificando a distribuicdo e conexdo entre as classes geradas,
a existéncia de pixel isolados, e a necessidade de edicdo de classificacdo; iii) Validacdo e
confirmacdo in loco através da coleta georreferenciada nas classes mapeadas em visita na area
de estudo antes e ap0s o processo de classificacdo das imagens.

2.2.5 Amostragem de solo

Nas areas de maior ocorréncia de acaizal foram coletadas amostras deformadas de solo na
camada de 0 a 0,10 m, com uma distancia de 50 a 100 m da margem do rio e de 1 a 2 km de um
ponto a outro de coleta, totalizando 19 amostras para as cinco ilhas Figura 3. Em seguida as
amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de 2 mm de abertura obtendo-
se a terra fina seca ao ar (TFSA). Esta amostragem foi realizada no més de agosto, periodo de
baixa pluviosidade na regido. Todos os pontos de coleta foram georreferenciados com auxilio
de GPS (Global Position System).
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Figura 3. Esquema de representagdo de coletas das amostras em campo

2.2.6 Anélises laboratoriais de solos

Os atributos quimicos do solo foram determinados segundo a metodologia de Teixeira et al.,
(2017): pH em agua e KCI na proporcao solo: solugdo (1:2,5). P disponivel e K, extraidos por
Mehlich-1 (0,0125 mol L-1 de H2SO4 + 0,05 mol L™ de HCI), sendo o P determinado por
colorimetria e o K por fotometria de chama; Al, Ca e Mg extraidos com KCI 1 mol L, sendo
0 Al determinado por titulacdo (volumetria de neutralizacdo), enquanto que Ca e Mg foram
determinadas por complexometria com EDTA; H+Al extraidos com solugdo de acetato de
calcio 1 mol L a pH 7,0 e determinados por titulagdo. O carbono organico foi determinado
pelo método de (Walkley e Black, 1934) modificado, baseado no principio da oxidacdo da
matéria organica, com dicromato de potassio em meio sulfurico.

A distribuigdo do tamanho de particulas foi determinada pelo método da pipeta com uso do
NaOH 1M. Antes da dispersao, as amostras com contetdo de matéria organica > 5% passaram
por pré-tratamento para remocao da matéria organica com H20- (Gee e Bauder, 1986). A fracdo
areia foi separada por tamisacdo, a argila por sedimentacdo e a fracdo silte calculada por

diferenca.

2.3. Resultados e Discusséo

2.3.1 Classificacdo do uso e cobertura do solo das ilhas

Os resultados obtidos para a reclassificagdo ndo supervionada do uso e cobertura do solo das 5
ilhas pelo método IsoData gerou a identificacdo de padrdes dos niveis de cinza. Estes padrdes
sdo definidos como amostras agrupadas por clusters de unidades espaciais (Olofsson et al.,
2014).

Observou-se a geracdo de nova classificacdo por agrupamento aplicada nas Imagens Planet
2019 (Figura 4). As imagens foram selecionadas exatamente no periodo de safra do acaizal, o
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que forneceu boa resolugdo espacial das areas e consequentemente, permitiu a identificacdo dos

macigos de acai em cada ilha e as classes de maior relevancia
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As classes Aluvial e Terras baixas foram observadas em todas as ilhas e, juntas, representaram
67,72% do total de area avaliada, ou seja, 10 mil hectares onde o acaizal esta presente (Figura
3). Homma (2014) estimou que cerca de 80 mil hectares de varzea foram transformados em
areas homogéneas de acai. Nas ilhas Jarimbu, Mamangal e Bucu foram identificadas cinco
classes de interesse; Itaboca apresentou seis classes e Mutirdo sete classes, conforme (Tabela
3). A caracterizacdo das formacgdes da Floresta Ombroéfila densa apresenta duas formacGes
diferentes a: Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas e a Floresta Ombrofila Densa Aluvial
(Veloso et al., 1991), sendo esta Gltima, uma formacdo com muitas palmeiras IBGE (2012),
muito caracteristico dessas areas de varzeas nessa regido. Para cada ilha analisada com sua
respectiva classe levantada, os valores foram obtidos em nimero de pixels e convertido para

area, em hectare (Tabela 3).



48

Tabela 3. Representacdo da classificacdo geradas das areas por hectares das cinco ilhas.

PAE — ILHAS (ha)

Classes Jarimbu Mamangal Itaboca Mutirdo Bucu
Hidrografia 364.48 105.30 96.37 27.26 13.22
Solo exposto 645.50 71.54 143.05 123.84 11.31
Area urbana 80.14 33.18 29.48 39.75 7.94
Aluvial 5529.29 1823.05 1508.43 320.00 350.53
Terras Baixas - - 611.81 601.83 -
Arboreas 2054.30 557.68 417.00 413.89 123.57
Agricultura - - - 16.95 -

Area total (ha) 8.673,71 2.590,76 2.806,13 1.543,52 506.57

A porcentagem referente aos tipos de uso e ocupagéo do solo encontrados para cada ilha s&o
demonstrados na (Figura 4). A classe Terras Baixas foi observada em duas ilhas apenas, Itaboca
e Mutirdo, com 21,80% e 38,99% do total da area, respectivamente (Figura 5); em razdo das
maiores altitudes médias destas areas (16 m e 12 m, respectivamente) em comparacao as demais
(Tabela 1). J& nas demais ilhas estudadas, tais como, Jarimbu, Mamangal, Itaboca e Bugu, a
classe Aluvial representa, mais que 50% de toda ocupacdo do solo, isso demonstra a grande
presenca de Acaizal nestas areas, estando diretamente ligado a redes de rios que envolvem essas
areas.

A ilha Mutirdo apresentou apenas 20,73% para a classe Aluvial (Figura 5), indicando a
predominancia de outras classes como terras baixas, agricultura, area urbana, sendo também a
ilha que menos apresenta rede rios o que foi confirmado pela classificagéo de hidrografia em
1,77% e, consequentemente por ser a ilha que mais sofre influéncia pela acdo humana no uso e
cobertura do solo. Para Assis (2011), é muito dificil distinguir as formacdes Aluvial e Terras
baixas em decorréncia da semelhanca fisiondmica entre elas, havendo grande dificuldade de se
estabelecer os limites entre a sedimentacado aluvial (que constitui a planicie aluvial) e os demais

tipos de sedimentacdo e feicdes geomorfoldgicas.
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Figura 5. Distribuicdo percentual das classes de uso e ocupagéo do solo das ilhas de Igarapé-Miri.

A classe arborea compreende um valor médio de 22% para todas as ilhas estudadas, com
excecdo a llha Itaboca, devido sua distribuicdo em classes como Aluvial com 53.75% e Terras
baixas com 21,8% (Figura 5). Para estes resultados a classe arborea é consequéncia das
atividades antropicas realizadas na floresta, como 0 manejo intensivo do acgaizeiro. Com a
intensificacdo pela demanda do fruto do acai, muitas espécies arbdreas, sao retiradas de forma
inadequada, resultando em mais de 50% de perda diversidade de espécies arbdreas e uma
reducdo de 63% no nimero de espécies pioneiras (Freitas et al., 2015 a).

A alteracdo da paisagem na floresta ombrofila densa aluvial, decorrente do manejo dos
acaizais, também foi reportado por Braga e Jardim (2019). A baixa diversidade esta associada
as restritivas condi¢bes ambientais, como a saturacdo hidrica do solo, que leva a formacéo de
uma comunidade desuniforme, com a dominancia de poucas espécies, conhecidas como
oligoespécies (poucas espécies com grandes quantidades de individuos) (Almeida et al., 2004;
Carvalho et al., 2009). Entretanto, isso esta sendo acelerado por préaticas antropicas, Santos
Junior et al., (2015) relata que a reducdo na biodiversidade das varzeas vem desfavorecendo
outras espécies, corroborando com estudos de Tregidgo et al., (2020) na remocéo seletiva de
outras espécies de arvores.

Em relagéo a classe Solo Exposto, as ilhas Mutirdo, Jarimbu e Itaboca se destacaram com
valores de 8,02%, 7,45% e 5,11%, respectivamente. Atribui-se esta proporcdo a areas de
agricultura, estradas, limpeza do solo e bancos de areia. Braga e Jardim (2019), em seus estudos
de Floresta Ombrdéfila Densa Aluvial no Para, tambeém concluem que estas areas sao
possivelmente, limpadas com uso de desbaste favorecendo o desenvolvimento da palmeira e
inibindo os mecanismos de regeneracdo, afugentando a fauna dispersora e abrindo clareiras.
Por ser uma classe que expde o solo das ilhas, tornasse ponto negativo, umas vez que foram

retiradas espécies nativas acarretando erosdo destes solos.
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Jé para classe Agricultura, apenas uma ilha apresentou esta caracteristica, a ilha Mutirdo com
16.95 (ha) em sua extensdo, representando 1,1%, pois esta se localiza mais proximo a margem
do municipio de lgarapé-Miri e atua como Rota do Acai, rodovia importante sendo 0 meio de
escoamento de toda a producéo do fruto advindo das ilhas adjacentes.

A agricultura exercida pelos ribeirinhos ocorre pelos processos de rocagem/desbastes em suas
areas, como forma de implementacdo de alguma cultura, como relata Silva et al., (2018) em
seus estudos do qual evidenciam que dos 130 assentados da Ilha Mamangal, 28% afirmaram
que possuem Sistemas agroflorestais (SAFs) em seus lotes, com principais motivos a
diversificagdo (producgdo), alimentacdo da familia e, sombreamento da cultura do agai (Euterpe
Oleracea Mart.). Esta realidade coincide com o que acontece nas outras ilhas, pois se trata de
praticas encontradas pelos ribeirinhos para implementacdo dos Safs como forma de renda
dessas familias.

A Classe éarea urbana caracterizada neste estudo, esta representada pelas casas, vilarejos e area
construida (Tabela 2). A ilha Mutirdo apresenta maior representatividade nesta classe, com
apresenta 2,58% do total de sua area. Enquanto, as ilhas Jarimbu, Mamangal, Itaboca, e Bugu
apresentam, respectivamente, 0,92%, 1,28%, 1,05% e 1,57% de area urbana (Figura 5).
Observou-se que a area urbana em todas as ilhas se apresentam predominantemente a beira dos
rios. De modo geral, as populagdes tradicionais na Amazonia mantem forte ligagdo com a rede
de rios, uma vez que estes proporcionam conectividade e mobilidade para suas populacGes
(Amaral et al., 2013).

A classe caracterizada como Hidrografia esta presente em todas as ilhas. Canto, (2007) relata
que as varzeas sdo grandes faixas que margeiam os rios e periodicamente, sdo cobertas por
aguas. Tagore et al., (2018) no entanto apontam que 0s cursos dos rios estdo sendo alterados
pelo fluxo de embarcacBes, aumentando a largura de canais. Vale ressaltar que apenas foi
classificado como Hidrografia as areas internas de cada ilha, ndo sendo classificado portando
sua borda externa na imagem, conforme classificacéo na (Figura 3). O que foi possivel observar

e determinar o quanto de massa d’agua existe dentro de cada ilha.

2.3.2 Classificacéo dos solos das ilhas
Os resultados de atributos quimicos do solo estdo apresentados na (tabela 4), os solos das ilhas
Mamangal, Itaboca e Mutirdo apresentaram os menores valores médios de pH em agua e KCl,
em relagdo ao solo das ilhas Jarimbu e Bugu. O pH mais acido nos solos das ilhas de Mamangal,
Itaboca e Mutirdo é decorrente do processo de ferrdlise, comum em solos sujeitos ao

hidromorfismo e ricos em ferro (Van Breemen e Buurman, 2002).
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Em estudo de géneses do solo com ciclos de inundacdo tém-se verificado elevada acidez em
horizontes superficiais nos solos de varzea em decorréncia da ferrolise (Barbiero et al., 2010;
Coringa et al., 2012; Da Silva et al., 2019). Estudos em Gleissolo sob vegetacdo nativa as
margens do rio Guama4, atestaram pH acido em agua e KCI associado a alternancia entre
inundacado e vazante do rio (LOPES et al., 2006).

O conteldo de nutrientes nos solos estudados mostrou ampla distribuicéo e alta variagdo dentro
de cada area, apresentando saturacdo por bases > 50% na camada superficial e também maiores
valores de carbono organico (CO) e (pH) para as ilhas Jarimbu e Bugu. Freitas et al., (2015 b)
em estudo de vérzea, descreve que Valores elevados de saturacdo por bases e pH sdo muito
utilizados na indicacdo de fertilidade do solo. Enquanto que para as outras trés ilhas Mamangal,

Itaboca e Mutirdo a saturacao por bases se deu < 50% e CO com valores menores.

Tabela 4. Estatistica descritiva das propriedades quimicas dos solos de acaizal nativos localizados em cinco
municipios do estado do  Para (n = 19). Profundidade: 0-0,10 m

pH coO B K Ca Mg Al H+Al SB CTC V
H:O KClI gkg! mgdm?3 cmole dm3 %
Suar (Ilha Jarimbu)
Min. 5,48 4,37 45,06 12,97 0,40 4,48 1,04 0,12 1,65 5,92 7,56 78,23
Max. 7,96 7,10 149,81 263,71 054 13,15 189 0,47 16,67 1558 32,25 48,32
Média 6,28 542 102,48 90,61 0,47 8,38 1,31 0,23 9,75 10,16 19,91 51,02
DP 1,13 1,18 43,16 118,74 0,08 3,57 0,39 0,16 6,18 4,05 10,23 39,56

CV (%) 18,03 21,73 42,12 131,04 1692 4264 3022 7293 6342 89,79 15321 58,61

Smam (1lha Mamangal)

Min. 558 4,76 24,65 5,16 032 509 147 012 8,31 6,88 1519 4528
Max. 592 500 3854 13,67 047 7,68 349 027 1152 1164 2316 50,26
Média 574 488 31,93 9,03 039 577 221 020 9,90 8,37 18,27 4582
DP 0,14 0,13 5,90 3,99 007 128 089 0,06 131 2,24 3,55 63,05

CV (%) 246 261 18,48 44,22 18,02 22,13 4032 3266 1326 8047 93,73 8585

Sita (Ilha Itaboca)

Min. 5,77 454 22,11 7,83 032 491 163 0,20 8,52 6,85 1537 4457
Max. 6,17 518 44,46 20,16 053 7,71 200 024 10,04 10,24 20,28 50,49
Média 593 495 34,01 16,26 043 627 1,77 021 9,21 8,47 17,67 47,90
DP 0,19 0,28 9,18 5,67 009 116 016 0,02 0,71 1,42 2,13 66,59

CV (%) 3,16 562 26,99 34,90 22,26 1855 9,06 9,52 7,73 4987 57,60 86,58

Smut (Ilha Mutir&o)

Min. 549 472 28,88 6,79 039 592 165 012 11,60 7,97 19,57 40,71
Méx. 597 524 86,50 240,87 050 1112 285 0,24 13,99 14,47 28,46 50,85
Média 581 504 51,74 69,20 044 789 238 019 12,73 10,71 23,43 45,69
DP 022 0,24 25,87 114,51 004 227 053 0,05 1,00 2,84 3,84 73,93

CV (%) 3,73 4,73 50,00 165,48 10,07 28,77 22,17 26,49 7,87 61,02 68,89 88,57

Ssu (Ilha Bugu)

Min. 559 4,98 40,23 9,52 03 69 067 012 2,55 7,97 10,52 75,76
Max. 7,79 6,77 97,37 198,15 052 85 2,72 024 13,62 11,80 2542 46,43
Média 6,42 561 61,33 86,27 041 753 198 0,20 9,51 9,92 19,43 51,07
DP 1,20 1,00 31,36 99,10 0,10 0,89 1,14 0,07 6,06 2,14 8,19 26,07

CV (%) 1864 17,80 51,14 114,86 24,18 11,88 57,62 3464 63,71 9368 157,39 59,52

Onde, CO: carbono organico, H+Al: acidez potencial, SB: soma de bases, CTC: capacidade de troca de cétions,
V%: saturagdo por bases, DP: desvio padrdo, CV: coeficiente de variacéo.

A soma de bases tiveram alta contribuicdo nos cinco solos, os quais apresentaram elevadas concentracdes de Ca?*,

sendo o maior valor médio para ilha Jarimbu 8,38 cmol. dm™, sendo esta a ilha com elevada

concentracdo de (CO), corroborando com estudos de Neto et al., (2018) indicando que nas
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florestas secundarias as dindmicas naturais favorecem a incorporagdo e manutencéo da matéria
organica no solo, Delarmelinda et al., (2017) concentrando alta fertilizacdo em areas nativas.
O CO com valor altamente consideravel para ilha Jarimbu de 102,48 g kg%, € justificavel, pois
nesta ilha em sua margem existem muitas serrarias onde todo o rejeito e descartado diretamente
nas aguas, e com o movimento de enchente e vazante do rio estes sedimentos sdo depositados,
acarretando altos valores da matéria organica nos solos, 0 mesmo encontrado por Freitas et al.,
(2015 b) relatando que periodicamente esta deposicdo em larga escala na superficie do solo de
material organico fresca sem tempo para a humificacdo, explica a maior concentracdo de
carbono orgénico na primeira camada.

As maiores concentracdes médias de Mg?* foram para os solos das ilhas Mamangal e Mutiro
(2,21 e 2,38 cmol. dm®) respectivamente e 0 menor valor em concentragdo para os solos das
ilhas, Jarimbu 1,31 cmolc dm3; Itaboca 1,77 cmol® dm-3 e Bugu 1,98 cmol® dm-3; os contetidos
de K*; Al" apresentaram pouca dispersdo nos cinco solos em relagcdo as outras variaveis
quimicas, apresentando menor valor de K* sendo (0,39 cmolc dm=) para ilha Mamangal e
menor valor de Al* para ilha Mutirdo (0,19 cmolc dm) e maiores valores médios de K* e Al*
(0,47 € 0,23 cmolc dm™) apenas na ilha Jarimbu.

O K™ é abundante nos tecidos vegetais com funcbes energéticas, e absorcdo de agua pelas
células (Forster et al., 2019), onde todos os elementos avaliados favoreceram boa espacializacdo
das areas de acaizal nestas ilhas apresentando maiores classes aluvial presentes neste estudo.
A alta concentracio de P nos solos das ilhas Jarimbu 90,61mg dm; Mutirdo 69,20 mg dm e
Bucu 86,27 mg dm, tem grande contribuicio da matéria organica, sendo o P um elemento
fundamental para o desenvolvimento inicial de plantas de acaizeiro, promovendo maior
incremento da parte aérea e biomassa quando em alta disponibilidade (Aradjo et al., 2018).

A capacidade de troca de cations e acidez potencial apresentaram alta contribuicdo no complexo
de troca em todos os cinco solos, Salviano et al., (1998) também relatam as similaridades da
CTC com a acidez potencial (H+Al) e o quanto elas exercem influéncia direta no calculo da
CTC. O mesmo foi encontrado por Freitas et al., (2015 b), em que altos valores refletem
condicBes naturais deste solo e apresentam alta capacidade de reter cations.

Os solos das ilhas Jarimbu, Mamangal, Itaboca e Mutirdo, apresentaram classe textural franco
argilo siltosa. Ja os solos da ilha Bucgu, apresentaram classe textural franco siltosa. No entanto,
no solo da ilha Jarimbu houve maior contribuicdo de areia 135,74 g kg comparada as outras
ilhas, enquanto que o solo da ilha Itaboca, apresentou menor proporcéo de silte/argila 1,91 g
kg (Tabela 5).



53

Tabela 5. Classificacdo textural dos solos de areas de acaizal nativos localizadas em cinco ilhas no municipio do
estado do Para (n = 19). Profundidade: 0-0,10 m.

Areas Areia Argila Silte Silte/Argila  Classe textural
gkg*

Syar - 1lha Jarimbu 135,74 238,44 625,83 2,62 Franco argilo siltosa

Swam - Ilha Mamangal 36,59 306,00 657,41 2,15 Franco argilo siltosa

Sira - 1lha Itaboca 49,73 326,40 623,88 1,91 Franco argilo siltosa

Swmurt - lIlha Mutirdo 94,29 285,60 620,11 2,17 Franco argilo siltosa

Sgu - Ilha Bugu 74,22 301,84 623,94 2,07 Franco siltosa

Embora os estudos para os solos de varzea das ilhas da regido do Baixo Tocantins sejam
escassos e incipientes (Lopes et al., 2019), os resultados deste estudo demonstraram ser
relevantes, pois todos os cincos solos apresentam caracteristicas semelhantes, para Guedes et
al., (2018) tratasse de solos férteis com peculiaridade frageis, WANG et al., (2017) em que as
particulas de textura do solo sob inundacdo sdo sedimentadas na parte mais baixa da paisagem,

induzindo alteracGes na textura e culminando em solos mais siltosos.

2.4. Conclustes

Com base nos resultados do presente estudo, concluimos que nas areas das ilhas de Igarapé-
Miri foram consolidados impressionantes macicos de acaizal, expandidos através de condigdes
favoraveis de fertilidade do solo e eficientes praticas de manejo nas areas de varzeas. O
zoneamento e a distribuicdo espacial dos pomares de acai nas cinco ilhas estudadas (Jarimbu,
Mamangal, Itaboca, Mutirdo e Bugu) através do processamento e uso algoritmo de classificacdo
de imagens, permitiu a correlacdo dos mapeamentos realizados com os principais atributos
fisico-quimicos dos solos.

O mapeamento estabeleceu sete classes de uso e cobertura (Hidrografia, Solo exposto, Area
urbana, Aluvial, Terras Baixas, Arboreas e Agricultura) onde foram identificadas ocorréncias
de pomares produtivos correlacionados aos atributos de fertilidade do solo naturalmente
impostos sob inundagdo e sedimentacdo nas partes mais baixas das varzeas. Esta correlacdo
confirmou as indicacdes de maior produtividade do fruto de agai nas classes Aluvial e Terras
baixas. Nestas classes de maior predominancia na area estudada, os solos sdo considerados
férteis e apresentaram caracteristicas fisico-quimicas semelhantes com textura franco-argilo-
siltosa e franco-siltosa, elevada saturacdo por bases (acima de 50%), altos teores de matéria
organica e presenca significativa de potéssio e fosforo.

Na regido a comunidade passou a aliar eficientes praticas de manejo a sustentabilidade

ambiental, com retornos socioambiental e cultural positivos, promovendo emprego e renda nos
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periodos de safra do acai (julho a dezembro) e entressafra (janeiro a julho), apoiadas por outras

atividades econdmicas locais (pesca e outras atividades de agricultura familiar).
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3 Ocorréncia e distribuicdo espacial do acaizal nativo em areas de alta producéo na
regido amazonica
Occurrence and spatial distribution of native acai trees in high production areas in the
Amazon region
(Normas da Revista Ciéncia Agrondmica) 2

RESUMO: Florestas de varzeas da Amazénia apresentam constantes modificacGes ao longo
dos anos. As técnicas de manejo intensivo nas varzeas tém acarretado impactos na cobertura
vegetal e modificagdes no padrdo de uso do solo. Utilizando os dados de satélites € possivel
monitorar as ocorréncias destas mudancas e definir o novo arranjo espacial imposto. O objetivo
foi executar a construgdo do mapeamento digital do uso do solo e cobertura vegetal e suas
alteracbes em cinco ilhas no municipio de Igarapé-Miri: Jarimbu, Mamangal, Itaboca, Mutirdo
e Bucu. Foram utilizadas imagens RapidEye e Planet com a aplicacdo do método néo
supervisionado de classificacdo, gerando distintas defini¢cdes de classes de uso e cobertura nas
diversas ilhas. Para validar a classificagcdo foram realizadas amostragens com 200 pontos nas
imagens e outros 30 pontos georreferenciados em cada classe, coletados em campo. Com uso
da matriz de confusdo foram analisados o indice Kappa, a exatidao global, além de calculados
os erros de omissao e comissdo. A acurcia foi considerada muito bom, com exatidao de 77,74%
e indice Kappa de 0,73, para todas as ilhas, apontando forte correlacdo entre os dados de campo
e a classificacdo. Por meio da anélise das variag@es no intervalo de sete anos. Foram observados
avancos da classe solo exposto em mais de 50% para as ilhas Jarimbu, Mutirdo e Itaboca, esta
ultima com mais de 50% de expanséo da area urbana. Nas cinco ilhas estudadas, a classe aluvial,
responsavel pelas areas com acaizal, despontou com aumento de &reas em detrimento da
reducdo da classe arbdrea.

Palavras-chave: Euterpe oleracea, Sensoriamento remoto, Uso do solo, VVarzea amazonica.

2Autores: SOARES D. C.B. L.; LIMAH. V.; ARAUJOS. R.; SANTOS A. C. D.; ROCHA AJ. S;
RAMOSR. J. C.
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ABSTRACT: Floodplain forests in the Amazon have been constantly changing over the years.
Intensive management techniques in floodplains have caused impacts on vegetation cover and
changes in the pattern of land use. Through satellite data, it was possible to monitor the
occurrence of these changes and define the new imposed spatial arrangement. The study aimed
to build a digital mapping of land use and vegetation cover and its alterations on five islands in
the municipality of Igarapé-Miri: Jarimbu, Mamangal, Itaboca, Mutirdo and Bugu. RapidEye
and Planet images were used with the application of the unsupervised classification method,
generating different definitions of use and coverage classes in the different islands. To validate
the classification, samples were taken with 200 points in the images and another 30
georeferenced points in each class, collected in the field. Using the confusion matrix, the Kappa
index and global accuracy were analyzed, in addition to calculating omission and commission
errors. The accuracy was considered very good, with an accuracy of 77.74% and a Kappa index
of 0.73, for all islands, indicating a strong correlation between field data and classification.
Through the analysis of variations over the seven-year interval, advances in the exposed soil
class of more than 50% were observed for the Jarimbu, Mutirdo and Itaboca islands, the latter
with more than 50% expansion of the urban area. In the five studied islands, the alluvial class,
responsible for the areas with acais, emerged with an increase in areas at the expense of the
reduction of the arboreal class.
Keywords: Acai. Amazonian floodplain. Remote sensing. Land use.
3.1 INTRODUCAO

A regido do estuario amazonico é formada por emaranhado de ilhas e por areas adjacentes,
onde existem as florestas de varzeas, que sdo influenciadas pelas marés oceanicas apresentando
ciclos diarios de enchentes e vazantes (PAROLIM et al., 2004). Nos estudos de Mota et al.

(2020), a floresta amazdnica compreende a maior biodiversidade de fauna e flora do planeta.
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O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), de forma geral, encontra-se disperso em toda bacia
amazonica, e o consumo do seu fruto tem demandado fortemente a expansdo das areas de
producéo. Segundo Tagore e Canto (2018), as alteragcbes no ambiente natural das areas de
varzea tém motivado os ribeirinhos (populacéo local) a adotar a pratica do manejo intensivo
nos agaizais, buscando melhor produtividade.

Recentes avancgos tecnoldgicos na agricultura, bem como a necessidade de conservacao
dos recursos naturais, demandaram a necessidade de mapas e informagdes sobre uso e cobertura
do solo para a interpretacao e levantamentos para diversas finalidades aplicadas (COSTA et al.,
2016). Este cenario ressalta a capacidade das tecnologias de contribuir com informacoes
precisas no monitoramento de grandes areas. Para Dutra, EImiro e Gacia. (2020) as técnicas de
classificacdo de imagens de sensores remotos ja existem em grande disponibilidade para serem
acessadas e aplicadas.

Neste contexto, identificar e mapear se faz necessario para planejar atividades e mitigar
impactos nessas areas, com a utilizacdo de métodos de geoprocessamento acompanhados de
estratégias de gestdo e conservacdo. Para De Souza et al. (2019) o avan¢o das técnicas de
mapeamento (classificacdo de imagens) com a melhoria na resolucdo espacial dos sensores tem
sido fundamental para o monitoramento do uso e cobertura da terra na Amazdnia. Sensores
como o RapidEye (5 bandas espectrais e 5 metros de resolucdo espacial) e Planet (4 bandas e 3
metros de resolucdo espacial) possibilitam percepcdo com nivel de detalhe adequados para as
escalas de trabalho pretendidas e recobrimento do territorio.

Nos estudos de Ponzoni (2015) a aplicagdo do sensoriamento remoto permite explorar
diferentes formas de monitoramento da vegetacdo e, até estimar biomassa e vigor vegetativo
por meio desses mapeamentos.

A técnica de classificagdo das imagens possibilita simplificar a representacdo de objeto

do mundo real, obtendo como resultado, um mapa tematico com os elementos da paisagem e
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suas interpelagdes (FLORENZANO, 2011), provando a importancia de se mapear as classes de
uso e cobertura do solo, compondo um precioso banco de dados espaciais, que por sua vez pode
ser utilizado e comparado a qualquer momento (ROSA, SOUZA e SANCHEZ 2020).

No presente estudo, se objetivou avaliar o arranjo espacial das ilhas de maior importancia
para a producdo de acai na regido lgarapé-Miri-PA, utilizando uma abordagem analitica
espacial tendo como base as imagens de orbitais; que permitiram através do processamento
automatizado, o zoneamento das classes de uso e cobertura vegetal, sua quantificacdo e a
avaliacdo das mudancas ocorridas na paisagem entre os anos de 2013 e 2019.

3.2 MATERIAL E METODOS
3.2.1 Caracterizacgdo da area de estudo

A érea de estudo esta localizada na regido do Baixo Tocantins, municipio de lgarapé-
Miri, pertencente a mesorregido do Nordeste Paraense e distante 78 km da capital Belém do
Para. A érea corresponde a 5 (cinco) PAE-ilhas (Projeto de Assentamento Agroextrativista) que
apresentam as maiores representatividades em termos de producéo do fruto do acai (Figura 1).

Os solos da area sao considerados férteis de textura franco-argilo-siltosa e franco-siltosa,
elevada saturacdo por bases (acima de 50%), contendo altos teores de matéria orgéanica e
presenca significativa de potassio e fosforo (SOARES et al., 2021). O clima da regido é do tipo
tropical-Umido corresponde ao megatérmico tipo Ami da classificacdo de Koppen, precipitacdo
pluviométrica anual acima de 2.000mm (ALVARES et al., 2013). A temperatura média anual
varia em torno de 27°C com pequena amplitude térmica e precipitacdo abundante de janeiro a
junho, tendo maior disponibilidade de chuvas nos trés primeiros meses do ano (balanc¢o hidrico)

e caréncia nos meses de setembro e outubro (FAPESPA, 2016).
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da area, demonstrando as 5 Ilhas estudadas: 1) Jarimbu; 2) Mamangal; 3)

Itaboca; 4) Mutirdo e; 5) Bugu, municipio de Igarapé-Miri, estado do Para
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As caracteristicas espaciais das cinco ilhas da area de estudo sdo apresentadas na Tabela

1, com as coordenadas de localizac@es latitude/longitude, a altitude média e a area territorial.

Tabela 1 - Caracteristicas das ilhas da area de estudo Jarimbu, Mamangal, Itaboca, Mutirdo e Bugu, municipio
de Igarapé-Miri, estado do Para.

llhas _ Coordenadas _ Altitude Area
Latitude Longitude (m) (ha)
Jarimbu 1°54'27.18"S 49° 4'17.25"0 6 8.673,71
Mamangal 1°53'13.67"S 49° 1'30.95"0 8 2.590,76
Itaboca 1°50'14.17"S 49° 2'54.44"0 16 2.806,13
Mutirdo 1°52'21.30"S 49° 0'8.44"0 12 1.708,52
Bucu 1°56'3.01"S 49° 1'48.35"0 7 506.57

3.2.2 Base de dados e metodologia de processamento de imagens

Para este estudo foram utilizados os sensores Planet e RapidEye, tendo sido utilizadas
quatro cenas orbitais do RapidEye e oito cenas do sensor Planet. As imagens RapidEye,
adquiridas em 12 agosto de 2013, foram selecionadas e disponibilizadas por meio do
geocatalogo, repositério de dados espaciais do Ministério do Meio Ambiente do Brasil-MMA,

reservados para uso em pesquisa na Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA). Esta
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corresponde ao codigo de localizagdo 2237925 e possuem resolugédo espacial de cinco metros
composta das seguintes bandas espectrais: Banda 1 (440-510 nm), Banda 2 (520-590 nm),
Banda 3 (630-685 nm), Banda 4 (690-730 nm), Banda 5 (760-850 nm).

J& as imagens do sensor Planet, com datas de passagens nos dias 9 e 10 de agosto de 2019,
foram obtidas mediante de solicitacdo oficial para a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Sustentabilidade do Para (SEMAS-PA), cedida a UFRA para uso exclusivo em pesquisa
cientifica. A cenas Planet possuem resolucdo espacial de trés metros composta das seguintes
bandas espectrais: Banda 1 (455-515 nm), Banda 2 (500-590 nm), Banda 3 (590-670 nm),

Banda 4 (590-670 nm) conforme Figura 2.

Figura 2 — Esquema de coleta e classificacdo das imagens.
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Y |
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Quadro de Areas

Descricdo | m? | Ha
Areat | 363448453 | 3634485
Area 2 59.990.25 5,999

Total 357449428 | 3574495

Os arquivos shappefiles dos limites e localizacdo das ilhas foram baixados diretamente
do acervo fundiario INCRA (Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréaria) e
integrados ao bando de dados da pesquisa.

Todas as imagens foram georreferenciada e submetidas a correcdo atmosférica.
Posteriormente, foi realizado o corregistro da imagem RapidEye com a imagem Planet,
seguidas de aquisicdo de pontos de controle, transformacéo espacial para imagem ajustada e

aplicacdo na classificagdo ndo supervisionada. Todo o tratamento das imagens para 0 processo



66

de classificacdo foi realizado nos softwares Envi, versdo 5.3, e QGis, versdo 3.4.11, sendo
finalizado com a geragdo mosaico das cenas e posteriormente os recortes das imagens com a
delimitacdo individual de cada ilha.
3.2.3 Classificagcdo néo supervisionada

A classificacdo nédo supervisionada foi executada no software ENVI 5.3 utilizando o
algoritmo ISODATA (Iterative Selforganizing Data Analysis Technique), desenvolvido por
Geoffrey e Hall (1965). O algoritmo ISODATA ndo requer prévio conhecimento da area
estudada pelo operador (MORARIU e BURESCU, 2018), pois se utiliza preferencialmente dos
valores espectrais dos pixels das imagens. Foi utilizada a férmula de distancia espectral minima
para formacdo de cluster e agrupamento, com base na distancia euclidiana (SWAIN e DAVIS,

1978) equacéo (1):

SDyye = \/Z? =1(p, - Xxyi)2 (Equacdo 1)
Onde: n - numero de bandas; i - nimero da banda; ¢ - classe particular; X,,,; valor do arquivo
de dados do pixel x, y nabandai; p_, Média dos valores do arquivo de dados (nimeros digitais);
em i para a amostra da classe c; SD,,,. Distancia espectral dos pixels x, y a média da classe c.

Para esta classificacdo foi adotado um nimero minimo de 5 e, maximo de 30 classes, com
no maximo de 15 interacbes ao final gerando uma combinacdo. Este procedimento é
reconhecimento da area pelo algoritmo por meio da associacao de pixels a diferentes classes
(BLASCHKE, 1954).
3.2.4.Pds-processamento e reclassificagdo

Para a consolidacao do processo de classificacao, foi utilizada a interpretacdo visual sobre
os resultados diretos da classificagdo ndo supervisionada. Este procedimento consiste na
interpretacdo da imagem e do resultado parcial da classificacdo diretamente na tela do

computador, fazendo uso de elementos basicos, tais como cor, textura, forma, tonalidade,
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tamanho, sombra, padrdo, adjacéncias e localizacdo geogréafica (BARCELLOS et al., 2005;
GOMES, 2001; LOCH, 1993; MOREIRA, 2003; TEMBA, 2000).

Assim, o processo de reclassificacdo das imagens se deu de forma manual, pixel a pixel
utilizando o complemento ClassEdit do software no Envi. O Fluxograma da Figura 3, ilustra os
procedimentos realizados desde a aquisicdo das cenas orbitais até a classificacdo néo
supervisionada com validagédo dos dados.

Figura 3 — Fluxograma metodolégico das principais etapas de classificacdo de imagem
Imagem Planet Imagem RapidEye
9¢10/08/2019 12/08/2013
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Para as classificagdes foram definidas oito classes: i) Aluvial, compreendendo areas com
forte presenca de acaizal e a presenca constante de agua; ii) Arbdrea, areas em que estdo
presentes arvores de grande e pequeno porte; iii) Hidrografia, extensdo abrangendo rios, furos
(rios estreitos), lagos e igarapés; iv) Agricultura, areas compostas pelos monocultivo e Sistemas
agroflorestais; v) Terras baixas, area representada pela presenca dos acgaizais sem a presenca
constante de agua; vi) Solo exposto, composto de areas como banco de areia, solo nu e estradas;
vii) Area urbana, constituida por casas, vilarejo, area construida, descritos por Soares et al.
(2021) e; viii) Nuvem, compreendendo areas ndo identificadas na imagem por sombra de

nuvens.



68

3.2.5 Avaliacdo da acurécia da classificacao

Para verificar a acurécia dos resultados do processo de classificados de uso e cobertura,
nas cenas do sensor Planet, devido a sua melhor resolucéo espacial, foi gerada a matriz de
confusdo, que representa a uma avaliacdo estatistica das omissdes e comissdes no processo de
classificacdo. Para tanto, foram coletadas amostra com 200 pontos aleatérios nas imagens e
outros 30 pontos georreferenciados em cada classe para as cinco ilhas, aléem de utilizar
parametros da Exatiddo Global (EG) e indice de Kappa (K), incluindo os erros de omisséo e
comissdo de acordo com metodologia utilizada por Congalton (1991).

No erro de omissdo as amostras ndo sdo classificadas de acordo com as classes referencial,
ja para o erro de comissdo refere-se ao nimero de amostras que foram incluidas em uma classe
da qual ndo pertencem na realidade (FRANCISCO e ALMEIDA, 2012).

Na andlise da acuracia dos dados é possivel saber o quanto sdo confidveis 0os mapas
temaéticos derivados no processo. Para Foody (2002), a precisdo das classes geradas caracteriza
0s erros, e ajuda a refinar a classificacdo resultando na exatidao global. Portanto, na matriz de
confusdo que compara classe por classe, busca a correlacdo entre os dados de verdade terrestre
(dados de referéncia) e os correspondentes resultados da classificagio (MENEZES e
ALMEIDA, 2012).

A partir da analise de Kappa como técnica multivariada discreta usada na avaliacdo da
precisdo tematica se utiliza todos os elementos da matriz de confusdo conforme a Equacéao 2

proposto por Cohen (1960).

N Xy - Zi=1 Xir X
NZ - {=1Xi+ X+1

(Equacéo 2)
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em que: r = numero de classes; Xij = nimero de elementos classificados corretamente; Xi+ =
total de elementos classificados para uma categoria i; X+i = total de elementos de referéncia
amostrados para uma categoria i; N = nimero total de amostras.

Para avalicdo do indice Kappa foi utilizado o critério de Landis e Koch (1997) detalhados

na (Tabela 2).

Tabela 2 - Critério da classificacdo de acordo com as faixas do indice Kappa.

Valor de Kappa Qualidade da classificacao
<0 Péssimo
0,0-0,2 Ruim
0,2-04 Razoavel
0,4-0,6 Bom
0,6-0,8 Muito Bom
0,8-1,0 Excelente

Fonte: Landis e Koch (1977)
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.3.1 Anélise dos mapas de uso e cobertura do solo

Os resultados da classificacdo para as caracteristicas fisicas temporal dos anos de 2013 e
2019 das cinco ilhas de lIgarapé-Miri, Jarimbu, Mamangal, Itaboca, Mutirdo e Bugu, com
classes selecionadas para este estudo: Hidrografia, Solo exposto, Area urbana, Aluvial (areas
com acaizal e presenca de agua), Terras Baixas (areas com agaizal baixa presenca de agua),

Arbdrea e Agricultura, estdo apresentados na Figura 4.

Figura 4 — Mapeamentos de uso e cobertura da terra nas ilhas de Igarapé Miri, referentes aos anos de 2013 e 20109.
(A) llha Jarimbu 2013. (B) llha Jarimbu 2019. (C) llha Mamangal 2013. (D) llha Mamangal 2019. (E) llha Itaboca

2013. (F) llha Itaboca 2019. (G) Ilha Mutirdo 2013. (H) llha Mutirdo 2019. (1) Ilha Bugu 2013. (J) llha Bugu 2019.
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Nos zoneamento gerados pelas classificagcGes de imagens, observa-se a reducao territorial
gradativa da classe arborea, em razéo da crescente dinamica das classes aluvial e terras baixas,
das quais o acaizal se torna predominante nas ilhas (Figuras 4 e 5). O processo de identificacdo

do padrdo espectral dos macicos de acaizal, assim como das sete classes definidas nas
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classificagfes foi facilitado pela boa resolucdo espacial das imagens Planet e RapidEye,
corroborado com os estudos de Asner, Martin e Mascaro (2017) na precisdo dos dados planet
para a classificacdo ndo supervisionada em que forneceu uma precisdo média de 92%.

As classificagfes de Aluvial e terras baixas no ano de 2013, somou 64,49% em &reas
exclusivamente com acaizal. No entanto, nos estudos de Soares et al. (2021) observou-se
aumento deste total para 67,72% das areas com acaizal, 0 que comprova formacao de maci¢cos
homogéneos e manejo dos agaizais citados por (HOMMA, 2014).

A dinamica do uso e ocupacdo do solo das ilhas ao longo dos anos de 2013 e 2019 torna-
se mais expressiva em algumas classes, tais como, a expansdo de areas de solo exposto, area
urbana, aluvial e de terras baixas (Figura 5). Para Parida e Kumar (2020), as analises
multitemporais por satélites com auxilio das técnicas de processamento digital de imagem séo

fortemente exitosas quando empregadas para monitorar mudancas na dindmica da vegetacéo.
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Figura 5 — Classes de uso da terra com as respectivas areas, em hectare (ha = 10000 m?) dos anos de 2013 e 2019

para a regido das ilhas de Igarapé-Miri/Pa. A — llha Jarimbu; B — Ilha Mamangal; C — llha Itaboca; D — Ilha Mutirdo

e E — Ilha Bugu.
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Nas ilhas Jarimbu e Itaboca (Figuras 5A e 5C), a classe solo exposto mais que

quadruplicou entre os anos de 2013 e 2019, saltando de 1,82% para 7,44% e de 1,07% para

5,10% respectivamente. Na ilha Mutirdo a area referente a esta classe dobrou de tamanho

(Figura 5D). Isto pode ser atribuido a implementacdo de novos cultivos e construcdo de

moradias por parte da comunidade, a partir da supressao vegetal e limpeza das areas. Nestas

comunidades é comum, os pais destinarem partes de terras as margens dos rios para seus filhos
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que contituem suas préprias familias, e estes por sua vez implementam suas residencias e
atividades produtivas nestas novas areas.

Ao analisar a classe Area Urbana das cinco ilhas apresentadas na Figura 5, observou-se
que nas ilhas Jarimbu, Mamangal e Itaboca as areas urbanas duplicaram de tamanho (Figura
5A, 5B e 5C), demonstrando o quanto a populacéo estd crescendo, povoando novas areas e
diversificando a ocupacéo. Resultados bem diferentes foram observados nas ilhas Mutirdo e
Bucu que sofreram pouco incremento de novas ocupagdes nos anos de 2013 e 2019 (Figura 5D
e 5E).

Foi observada uma expansdo das areas da classe Aluvial nas cinco ilhas, assim como da
classe Terras baixas, que aumento especificamente na ilhas Itaboca e Mutirdo (Figura 5C e 5D).
Esta dindmica revelou a presenca do cultivo de agaizal nestas ilhas. Por outro lado, se percebe
uma significativa reducdo nas areas da classe Arbdrea em quatro das cinco ilhas avaliadas,
sendo elas, Jarimbu, Mamangal, Itaboca e Mutirdo, com reducéo de 6,6%, 5,5%, 7,6% e 5,3%,
respectivamente. Esta reducdo, revelou a conversao areas de classe Arborea pra Solo exposto,
Area Urbana, Aluvial e Terras baixas, que tiveram expans&o nos sete anos avaliados.

3.3.2 Andlise da exatiddo da classificacdo

A exatiddo do mapeamento realizado foi avaliada por meio da analise da matriz de
confusdo das classes de uso e cobertura da terrra, para imagens de 2019, que representa as
estatiticas das omissfes e comissdes entre as diversas classes durante o processamento das

cenas (Tabela 3).
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Tabela 3 - Matriz de confusdo das classes de uso e cobertura da terrra referente ao ano de 2019 para as ilhas
Jarimbu, Mamangal, Itaboca, Mutirdo e Bugu municipio de lgarapé-Miri PA, com o indice de kappa (1K) e exatiddo

global (EG). ]
Classe Hidro- Solo Area Alu-  Arbd- Terras  Agricul-
Ilha . . . Total
% grafia exposto Urbana  vial reas  Baixas tura
Hidro- g, 56 0 0 133 0 ; - 20.30
grafia
Solo 0 81.39 1047 978  1.69 - - 20.13
Jarimbu Area 0 0 8643 0 0 ] ; 18.63
(K =0.83, Urbana
EG=86.63%)  Aluvial 2.44 11.26 310 8578 16.88 - - 22.81
Arbo- 0 7.36 0 311 81.43 - - 18.13
reas
Total 100 100 100 100 100 - - 100
Hidro- 73.18 0.91 035  2.69 0 - - 13.85
grafia
Solo 0.91 71.82 2797 101 228 ; - 19.97
Mamangal Area 455 9.09 4720 606 0 ; - 14.73
(K = 0.64, Urbana
EG=71.10%)  Aluvial 21.36 15.91 2343 7879 8.68 . - 32.37
Arbo- 0 2.27 105 1145 8904 - - 19.08
reas
Total 100 100 100 100 100 . - 100
Hidro- 27 46 2.88 0 0 0 0 - 14.49
grafia
Solo 17.25 84.17 1038 055 2.67 0 - 20.78
Area
1.41 3.96 71.58 0 0 0 - 17.60
Itaboca Urbana
(K =0.73, Aluvial 1.76 8.99 1557 9071 1551 471 ; 18.74
EG = 77.51%
) Terras 0 0 0 0 481  70.29 - 12.90
Baixas
Arbo- 211 0 055 874 7701 2500 - 15.06
reas
Total 100 100 100 100 100 100 - 100
Hidro- 72.57 0 0 2.03 0 0 0 8.81
grafia
Solo 0 81.40 1858 244 817  0.82 451 14.38
Area 0 9.88 65.93 0 0 0 0 10.95
Urbana
Mutirdo Aluvial 26.29 1.16 0 7114 1298  20.00 2.87 20.18
(K =0.68, Arbo-
EG=7205%)  reas 1.14 1.74 398 1789 7019 8.16 0.41 14.84
Terras 0,00 5.81 0 488 865  71.02 12.30 16.09
Baixas
Agri- 0 0 1150 0 0 0 79.92 1458
cultura
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Hidro- . R
grafia 55.56 0 0 0 3.27 11.89
Solo 15.97 77.61 5.97 2 0 . - 19.30
Bucu Area
(K ;ggf%')EG ~  Urbana 2.78 8.96 84.33 8 3.92 ) ) 20.56
' Aluvial 24.31 12.69 9.70 7467 18.95 . - 28.81
Arbo- i i
reas 1.39 0.75 0 15.33  73.86 19.44
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Classe Hidro- Solo Area Alu-  Arbé- Terras  Agricul-
Ilha . i . Total
% grafia exposto Urbana  vial reas  Baixas tura
Total 100 100 100 100 100 - - 100

Onde, K: indice Kappa; EG: exatidao global.

O resultado da acuracia geral das classificacbes automaticas deste estudo, pode ser
considerado muito bom, segundo os critérios de Landis e Koch (1977) (Tabela 2), uma vez que
o valor médio das cinco ilhas para exatiddo global foi de 77,74% e, o valor médio para o indice
Kappa foi de 0,73. Tais resultados indicam forte concordancia entre os dados de referéncia e os
dados classificados.

Oliveira et al. (2020) observaram que o sensor RapidEye com resolucdo de cinco metros
proporcionou uma classificacdo mais precisa com rico detalhamento, além de propiciar maior
diferenciacdo dos alvos devido a menor mistura espectral dos pixels situados na proximidade.
Ja os estudos de Naesset et al. (2016), sobre Mapeamento e estimativa de area florestal, as
imagens RapidEye contribuiram para melhorar as estimativas da area florestal com boa
precisao.

Nas areas classificadas, foram ulilizados dados de campo e imagens Planet, resolucdo de
3 metros, para o processo de validagdo, possibilitando acurécia dos resultados relacionados aos
zoneamentos de uso e cobertura da terra. Neste sentido, verificou-se que a classe hidrografia
apresentou 0s maiores acertos nas cincos ilhas, de acordo com a matriz de confusdo da
classificacdo (Tabela 3), com destaque para a ilha Jarimbu que apresentou os melhores indices
gerais para Kappa com 0,83 e exatiddo global de 86,63%, demonstrando que 0s agrupamentos
de pixel na imagem quase ndo a confundiu com outras classes mapeadas. A referencia dos
estudos de Caten, Safanelli e Ruiz (2015) indica que a classificagéo das hidrografias agrupa
pixels com baixa reflectancia em relagdo as outras classes, tornando-as constante e pouco
significativas em termos de mudancas.

Para todas as ilhas, a classe solo exposto apresentou média de acerto em torno de 79,27%,

com significativa confusdo com areas urbanas. Isso pode ser atribuido a similaridade espectrais
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entre essas duas classes e ao tamanho das mesmas nas cenas, uma vez qus sdo areas com
pequenas dimensdes territorias e expostas, dificultando a separagdo pelo algoritimo. Na ilha
Itaboca observou-se acuracia de 84,17% na classe solo exposto, além de excelentes resultados
nas outras classes, proporcionando a segunda melhor classificagdo com kappa 0,73 e exatidao
global em 77,51% (Tabela 3).

A classe aluvial foi a que apresentou maior acurdcia média de 80,22% entre todas 0s
agrupamento mapeados. Nesta classe estdo alocados todos 0s macicos de acaizais,
principalmente pelas caracteriscas dos solos e pelo regime de ambiente alagavel. Entretanto foi
a classe com maior quantidade de agrupamentos pixels erroneamente classificados em outras
classes que possuem semelhanga espectral nas imagens, como arbéreas ou até mesmo com
alguns solos expostos e &reas urbanas por estarem em contato direto ou apresentarem algum
percentual de biomassa.

As éareas classificadas como arbdreas também apresentaram boa acuracia média de
78,31%, porém com significativa confusdo com a classe aluvial em todas as cinco ilhas. Isto se
deu, principalmente, por se tratarem tipos vegetais com biomassa expressiva, causando algumas
incertezas no mapeamento. Entretanto a classe de referéncia arborea, teve maior éxito em sua
amostragem do que as areas caracterizadas como sendo classificadas equivocadamente,
evidenciando a real distincdo entre as classes.

As ilhas Itaboca e Mutirdo (Tabela 3), apresentam uma classe em comum, terras baixas;
representativa da ocorrencia dos agaizais, sem a presenga constante de areas inundadas em seu
interior, e sua acurdcia média foi menor, 70,65%, demostrando maior confusdo com a classe
Arborea.

Os resultados comparativos das classificagdes realizadas nas cinco ilhas, permitiu analisar
aacuréciae os erros de comissdo e omissdo (Tabela 4). A classificagdo realizada na ilha Jarimbu

apresentou melhor desempenho médio quanto a acurdcia, 86,2%, onde nas classes de
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hidrografia e area urbana foi observado erro de comissdo 1% e nulo, respectivamente. Ja o erro
de omissao da hidrografia foi de 3% e de 14% na area urbana, o que confirmou a boa distincéo
destas classes. Nos resultados da ilha Bugu, verificou-se a classe hidrografia com menor valor
de acuracia, 56%, se comparadas com os resultados obtidos nas outras quatro ilhas, isto pode
ser explicado pelo erro de omissdo de 44% e comissdo de 6%, o que pode ser explicado por
erros e imprecisdes na fase de amostragem desta classe, resultando em pixels omitidos na classe

correta e assinalados em outra classe.

Tabela 4 - Acuracia (AC) e erros de comisséo (C) e omissdo (O) relativos as cinco ilhas classificadas.

Classe % Ilhas
Jarimbu Mamangal Itaboca Mutirdo Bugu
AC C O AC C O AC C O AC C O AC C O
Hidrografia 97 1 3 783 6 27 77 3 23 73 4 27 5 6 44

Solo 81 22 19 72 36 28 84 28 16 81 36 19 78 25 22
Area Urbana 86 0 14 47 26 53 72 5 28 66 10 34 84 23 16
Aluvial 86 29 14 79 42 21 91 43 9 71 43 29 75 46 25
Arboreas 81 11 19 89 18 11 77 39 23 70 35 30 74 19 26
Terras Baixas - - - - - - 70 4 30 71 29 29 - - -
Agricultura - - - - - - - 80 12 20 - - -

Adaptado de De Souza et a;I. 20-19

A ilha Itaboca apresentou a segunda melhor média geral de acuracia com 78,5% (Tabela
4). Analisando a classe aluvial com acuracia de 91%, verificou-se que o erro de comissdo de
43% foi alto, indicando a incluséo errbnea de varias amostras padrdo em outras classes. Por
outro lado, na mesma classe o erro de omissdo foi menor, 9%, apontando baixo percentual de
agrupamentos de pixels inclusos nesta classe. O mesmo foi observado na ilha Mamangal, para
a classe Arborea, onde o erro de omissao foi de 11% e o de comisséo foi 18%, resultando em
uma boa acuracia de 89%.

A validacdo dos dados para a ilha Mutirdo (Tabela 4), referente a classe solo exposto e
agricultura, apresentaram altos valores de acuracia de 81% e 80% respectivamente, entretanto
para essas duas classes tanto o erro de comisséo e como o de omisséo foram mais evidenciados

em relacdo a classe area urbana com acuracia inferior 66%. Nos estudos de De Souza et. al.
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(2019), essas aglomeracdes aparecem como manchas de pequenos tamanhos, confundindo-se
também com outros alvos, por exemplo: bancos de areias, estradas e solo exposto.

De modo geral os resultados para as cinco ilhas foram considerados satisfatorio, pois
através da abordagem e das metodologias utilizadas foi possivel definir as alocacdes dos
macicos de acaizais, suas relacdes fitofisiondmicas e os arranjos espaciais do uso e cobertura
na regido. Os resultados identificaram as classes de maior importancia, com mapas relevantes
para a tomada de decisdo sobre gestdo e conservagdo, com baixos custos operacionais e
humanos e, aumentando o conhecimento dessas extensas areas na bacia Amazonica.

3.4 CONCLUSOES

1. As andlises espaco-temporais por classificagdo de imagens orbitais, no periodo de 2013
a 2019, demonstrou a grande variagdo no padrdo de uso e cobertura nas cinco ilhas estudadas.

2. A exatiddo global do método aplicado neste estudo foi igual ou superior a 71%, aliada
a qualidade da classificagdo e indice de kappa superior a 0,64 demostrou que o método nao
supervisionado ISODATA pode ser relevante para boa definicdo da paisagem, possibilitando
agilidade e precisdo nos mapeamentos. Neste estudo ficou evidenciado que os resultados
mantiveram forte consonancia entre os dados classificados e sua referéncia em campo, com
excecao apenas na ilha Mamangal onde a acuracia da classe de area urbana foi baixa, 47%, com
erros de comissao e omissdo de 26% e 53%.

3. A classe de solo exposto dobrou de tamanho em sete anos nas ilhas Jarimbu, Itaboca e
Mutirdo, assim com as areas urbana ganharam maiores proporcoes distribuicdo em todas as
ilhas, o que pode causar preocupacdo. Por outro lado, 0 avango e aumento, das classes Aluvial
e de Terras baixas é um indicativo de que as comunidades locais passaram a manejar as areas
com acaizal. Com o aumento dessas areas, houve a reducdo da classe Arborea nas cinco ilhas,

confirmando a intensificacdo do manejo de acaizal em detrimento a cobertura arbdrea nativa.
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Considerac6es finais

A abordagem da presente tese buscou um foco de pesquisa a ser ampliado no ambito do
PGAGRO/UFRA, com estudos futuros que utilizem a ampla base de dados agrondémicos do
manejo do acai disponivel na regido, assim como levantamentos mais amplos das varzeas
amazonicas, a utilizacdo de novas de metodologias e tecnologias modernas, com a utilizacado
de drones para detalhar os mapeamentos de uso e cobertura.

Os artigos aqui apresentados foram publicados em periddicos cientificos de relevancia,
na perspectiva de avancar em abordagens com aplicacdo de geotecnologias na agricultura das
varzeas, ampliando significativamente o conhecimento nestas areas. Os estudos enfatizaram o
potencial do sensoriamento remoto e do processamento de imagens e sua correlagdo aos
atributos do solo, sobretudo dos métodos de classificacéo.

A ampliacdo dos mapeamentos nas demais ilhas de Igarapé-Miri, compondo um
arquipélago de 11 ilhas, poder4 fornecer os parametros de locagdo das maiores areas de
producdo de acai na regido, fornecendo o arcabouco completo das ocorréncias nativas,
manejadas e plantadas de acai, favorecendo informacdes vitais relacionadas a gestao sustentavel
dos acaizais. Neste contexto, trabalhos futuros sdo necessarios de modo a proporcionar: i) o
dimensionamento dos maci¢os de acgaizais em toda a regido; ii) as estimativas mais precisas de
produtividade; iii) implementacdo de rastreamento destas areas de producao; iv) definicdo das
melhores rotas de escoamento e logisticas de distribuicdo do acai; v) bases de dados para
implementacdo do Cadastro Ambiental Rural (CAR) das areas de producdo; vi) base para a
regularizacdo fundiarias das propriedades nas ilhas em terras de marinha e; vii) subsidios para
as implementacdo de estratégias de aumento da produtividade através do manejo e
enriquecimentos da areas ja consolidadas ou ampliacdo de novas areas e producdo; viii)
definicdo e mapeamento das caracteristicas fisco quimicas do solo para apoiar 0 manejo dos

acaizais na regido.



