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RESUMO

O artigo tem como objetivo mapear e analisar os sistemas de manejo e plantio de acai em areas de
varzea e terra firme na Amazonia Tocantina, especificamente no municipio de Mocajuba, Para. Para a
realizacdo deste trabalho, foram utilizadas técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento,
onde buscou-se caracterizar a distribuicdo espacial e temporal dos pomares de acai e avaliar as
mudangas na paisagem ao longo dos anos. A aplicagdo dos indices espectrais NDVI (indice de
Vegetagio por Diferenca Normalizada), NDWI (indice de Agua por Diferenca Normalizada) e NDBI
(Indice de Construcio por Diferenca Normalizada) mostrou-se fundamental para identificar dreas com
maior biomassa vegetal, niveis de umidade e expansdo urbana, respectivamente. Os resultados
apontam para a importncia de praticas de manejo sustentavel para garantir a produtividade e a
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preservagdo ambiental. Conclui-se que a andlise de indices espectrais mostrou-se eficaz na detec¢ao

de variacdes na cobertura vegetal e na disponibilidade hidrica, fornecendo informagdes cruciais para
o planejamento e manejo dos plantios na regido.

Palavras-chave: Politica publica. Crédito. Rendimento. Escolarizagao.
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1 INTRODUCAO

O acai (Euterpe oleracea Mart.) e principal produto florestal ndo madeireiro do Para, ¢ uma
cultura cuja dinamica ¢ impulsionada principalmente por extrativistas e agricultores familiares,
caracterizada pelo intenso uso do solo (Costa, 2017). O fruto pode ser encontrado espalhado pela
floresta ou concentrado em areas baixas, como ilhas e riachos, onde o solo é imido ou umido. Além
disso, ¢ comum encontra-lo em areas de ecotono, regides de transi¢ao influenciadas pela sazonalidade
dos rios, ou plantadas em areas de planalto, localizadas em regides de terra firme, altitudes mais
elevadas e com solos mais secos (Renno et al., 2008).

Homma (2010) destaca que o manejo sustentavel ¢ vital para garantir a rentabilidade e
sustentabilidade do cultivo. E importante definir o tipo de manejo adequado para colonias extrativistas,
visando alcangar a maxima produtividade sustentavel (PMS) e o 6timo econdmico. O aumento do
consumo de agai levou a intensificacao do cultivo préximo a Belém, reduzindo a extracao de palmito
e focando na sele¢do de frutas de qualidade para o mercado. Essa gestdo intensiva, no entanto, pode
comprometer a continuidade econdmica das familias a longo prazo, afetando negativamente os
investimentos em educacdo, alimentacao e higiene.

A producdo de agai no estado do Pard, especialmente no municipio de Mocajuba, revela ndo
apenas a importancia econdmica dessa cultura, mas também os desafios e oportunidades associados ao
seu manejo. Com a produgdo atingindo nimeros importantes, o cultivo do agai se torna um pilar para
a economia local, gerando emprego e renda para milhares de familias. No entanto, a crescente demanda
por essa fruta, tanto no mercado interno quanto no externo, impde a necessidade de praticas de manejo
sustentaveis que garantam a preservacao do ecossistema amazonico.

Para este estudo, mapear e analisar a distribui¢do de culturas permanentes, como o agai, em
areas de varzea e terra firme na regido amazénica representam desafios significativos. O uso de
técnicas avancadas de sensoriamento remoto e geoprocessamento pode desempenhar um papel
fundamental na caracterizacdo desses plantios, além de permitir a avaliagdo das mudancas na paisagem
e na diversidade de culturas (Ferreira, 2017) e também o geoprocessamento, por meio de técnicas como
a classificagdo do uso da terra e 0 uso de indices espectrais (NDVI, NDWI e NDBI) se mostram uma
ferramenta crucial para ajudar a melhorar essas praticas.

O Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI) avalia a saude da vegetagio,
auxiliando na identificagdo de areas com maior biomassa vegetal, essencial para o0 monitoramento da
produtividade e vigor dos agaizais (Santos, 2019). O Indice de Agua por Diferenga Normalizada

(NDWI) identifica areas com maior umidade, cruciais para o manejo hidrico das plantagdes (Oliveira
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et al., 2020). O Indice de Construgio por Diferenga Normalizada (NDBI) detecta areas urbanizadas,
evitando a expansdo desordenada em areas cultivadas (Silva, 2018).

Portanto, o uso do geoprocessamento, nesta pesquisa, destaca-se como uma ferramenta
essencial para o monitoramento das mudangas da paisagem e do cultivo do agai, promovendo uma
agricultura mais sustentavel e eficiente. De acordo com Santos (2019), o sensoriamento remoto permite
a analise detalhada de grandes areas, facilitando a identificagdo de padrdes de cultivo e mudangas na
cobertura vegetal, o que ¢ crucial para o manejo adequado dos plantios de acai. Além disso, o uso de
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) possibilita a criacdo de mapas tematicos que mostram a
distribuicdo dos plantios e a densidade de arvores, conforme observado por Oliveira et al. (2020). Esses
mapas sao essenciais para a tomada de decisoes informadas sobre 0 manejo e a conservagao das areas
cultivadas. A analise temporal, segundo Silva (2018), revela tendéncias e padrdes de mudanga ao longo
do tempo, enquanto a modelagem espacial, destacada por Ferreira (2017), ajuda a prever cenarios
futuros de uso da terra. Assim, a integracdo dessas técnicas nao s6 melhora o manejo dos cultivos de
acai, mas também garante a conservagdo ambiental e a sustentabilidade a longo prazo.

Esses estudos sdo essenciais para o desenvolvimento de estratégias de manejo e conservagao
sustentaveis, que englobam praticas agricolas sustentaveis, politicas de conservacdo ambiental e a
promocgao da preservagdo dos recursos naturais. O objetivo do artigo € caracterizar a dimensdo e a
distribuicao espacial das ocorréncias, bem como avaliar as mudancas na paisagem e cultivares, além
de mapear e quantificar as classes de uso e cobertura, € comparar com as ocorréncias das classes, nos

municipios de Mocajuba, Estado do Pard, onde ha grande ocorréncia de agaizais produtivos.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 GEOLOCALIZACAO

A area do presente estudo ¢ o municipio de Mocajuba, na regido nordeste do estado do Para,
divisa com Baido, Cametd, Igarapé Miri e Moju, Oeiras do Para, no baixo Tocantins. Mocajuba possui
uma area de 871 km? e uma populagdo estimada de 31.530 pessoas e faz parte da regido de integracao

do Tocantins (IBGE, 2020).
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Figura 01: Mapa de localizagdo do municipio de Mocajuba, Estado do Para.
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2.2 AQUISICAO E MANIPULACAO DE DADOS
- Dados vetoriais
Os dados vetoriais (.shp) foram adquiridos no portal do IBGE, disponivel em:

https://www.ibge.gov.br/ . MENU Geociéncias>Organizagdo do territorio> redes territoriais>

2.3 MUNICIPIOS DA PA E FEDERACAO BR.

As informagdes vetoriais da pasta em um arquivo WinRar PA MUNICIPIOS, O arquivo com a
extensdo ".shp" ¢ descompactado e alocado no ambiente Qgis Sig, sendo exportado para um diretdrio
especifico, apenas a geometria do municipio de Mocajuba

- Dados raster (imagens)

Para o desenvolvimento deste método, foram utilizadas imagens 6pticas do Satélite LANDSAT
5 E 8-9 (Aquisigao via portal Glovis - plataforma digital American Geological Survey-USGS).

Landsat 5 e 8-9 sdo satélites de observacao da Terra. Construido, langado e operado por uma
colaboracdao da NASA e do USGS. A coleta de dados ¢ realizada por dois sensores principais que sao
ajustados as bandas prescritas. O satélite opera em luz visivel, infravermelho proximo; Infravermelho
de ondas curtas para infravermelho térmico (ondas longas). As bandas do Landsat 8 sao predefinidas
para 11 bandas no total, diferenciadas pelo comprimento de onda da sua visualizagdo. Cada banda

representa uma peg¢a unica do espectro eletromagnético, definida pelo comprimento de onda. Isso
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permite imagens multiespectrais que vao além da luz visivel que nossos olhos podem ver. Também nos
permite combinar essas bandas para ver o invisivel, fazer calculos importantes ou coletar apenas dados
de luz visivel para produzir uma imagem colorida natural.

Por meio do site GloVis, que significa Global Visualization Viewer ou Global Viewer, ¢
possivel pesquisar e baixar imagens de satélite, Landsat 4-5, Landsat 8-9, entre outras opgoes.

GloVis ¢ um dos espectadores mais antigos conhecidos e foi completamente redesenhado para
ser agil, descomplicado e altamente intuitivo.

Para obter os dados matriciais do sensor Landsat, se faz necessario cadastro na plataforma
aplicativo do servico geologico americano, através do link de acesso https.//glovis.usgs.gov/. o obtain
matrix data from the Landsat sensor, it is necessary to register on the American Geological Service
application platform, using the access link https://glovis.usgs.gov/.

A escolha de imagens Landsat para esta pesquisa torna-se uma ferramenta essencial no
monitoramento das mudangas ambientais ao longo do tempo, oferecendo uma combinagdo unica de
resolugdo temporal e espacial que permite uma analise detalhada. No caso do municipio de Mocajuba,
essa tecnologia desempenha um papel crucial na compreensao das transformagdes que ocorreram em
sua paisagem ao longo dos anos.

ApoOs a aquisi¢do, o processo de processamento de imagens € realizado com técnicas de
composi¢do de bandas (composicao e fusdo) em ambiente GIS, para este trabalho utilizamos o QGIS
versao 3.28.15 FIRENZE - QUANTUM GIS, 2023 -, ferramenta RASTER > MISCELANEA > as
bandas (B1, B2, B3,B4,B5, para Landsat 5) e bandas (B2,B3,B4,B5,B6,B8, para Landsat §),
colocando os arquivos em faixas separadas. E em relacdo a sua resolugdo radiométrica, no que diz
respeito as informagdes de pixels, as informacdes de origem foram preservadas, como o formato Int16

(16 Bits) e a mudanga para o sistema de referéncia SRC SIRGAS 2000 (EPSG: 4674).

2.4 CLASSIFICACAO DO USO E COBERTURA DO SOLO

Para classificar o uso e cobertura do solo, foram selecionados dados abertos, em formato Raster
e vetorial (Shapefile), e utilizado o software livre QGIS versao 3.28.15 FIRENZE - QUANTUM GIS,
2023. Para obter essas Classes usando o QGIS, buscamos uma ferramenta interna que fornecesse
resultados razoaveis tanto do ponto de vista dos alvos realmente identificados quanto do desempenho
do processamento. E para cada classe (Florestas, Campos Naturais, Agricultura/Solo
Exposto/Urbanizac¢do e Hidrografia) foram coletadas 60 amostras, vetorizadas em uma nova camada

shapefile, para cada classe atribuida valores (1,2,3,4). Onde:
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Figura 02:
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Fonte: Autores (2024

Portanto, decidimos usar a ferramenta de classificacdo QGIS "Dzetsaka", que ¢ um plug-in para
classificagdo semiautomatica facilitada usando um modelo de mistura gaussiana. Ao utilizar a
ferramenta, € necessario criar uma camada para obter uma amostra das areas a serem classificadas para

cada ano, que sera utilizada para treinar o algoritmo de procedimento

Figura 03: Plug-in Dzetsaka - Complemento Qgis.
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2.5 APLICACAO DE INDICES ESPECTRAIS (NDVI, NDWI, NDBI) NO CONTEXTO DA
PESQUISA

No contexto desta pesquisa, os indices espectrais NDVI (Indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada), NDWI (indice de Agua por Diferenga Normalizada) e NDBI (indice de Construgio por
Diferenga Normalizada) desempenham papéis fundamentais na caracterizagdo e monitoramento de
pomares de acai em areas de varzea e terra firme. O NDVI é amplamente utilizado para identificar e

quantificar a biomassa vegetal, sendo especialmente 1til na avaliagdo da saude vegetal e na deteccao
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de mudangas na cobertura vegetal ao longo do tempo (Silva et al., 2018). A aplicacdo do NDVI
permitira a identificagdo de areas com maior densidade vegetal, auxiliando no planejamento e manejo
sustentavel dos plantios de agai. Por outro lado, o NDWI ¢ utilizado para detectar a presenca de agua
na vegetagao e no solo, sendo uma ferramenta essencial para o monitoramento de areas de varzea, que
sdo caracterizadas por altos niveis de umidade (Rocha et al., 2020). A andlise NDWI fornecera
informacdes criticas sobre a disponibilidade de 4gua, contribuindo para a gestao eficiente dos recursos
hidricos nas éareas de cultivo.

Além disso, no que diz respeito ao resultado do NDVI, estes devem apresentar valores entre -
1 e 1, em que indices proximos a 1 representam vegetagao saudavel e valores proximos a -1
demonstram vegetacao impactada ou mesmo solo exposto.

Para gerar NDVI através da imagem do satélite LANDSAT, sdo utilizadas as bandas B3 e B4,
que correspondem a faixa espectral Vermelho (vermelho) e NIR (infravermelho proximo).

Para gerar o NDWI através da imagem do satélite Landsat 8-9, foram utilizadas as bandas (3 e
5) e (4 e 3) para o Landsat 5, que correspondem a faixa espectral de GREEN (verde) e NIR
(infravermelho proximo). )No software QGIS usaremos a ferramenta "Raster" > "calculadora raster" e
inseriremos a formula (B2-B4)/(B2+B3) .

O indice a ser calculado tem como objetivo destacar os corpos d'agua que serao reconhecidos
por meio do indice NDWI (indice de diferenca de agua normalizado), que ¢ baseado no infravermelho
proximo e na refletancia verde.

e NDBI- indice Cumulativo de Diferenca Normalizada

Dessa forma, para reconhecer os espagos construidos no municipio de Mocajuba, foi
utilizado o indice NDBI (indice de Construgdo por Diferen¢a Normalizada; Gao, 1996),
que atuara com base na resposta espectral dessas areas, a ser obtida entre as bandas do
infravermelho proximo e do infravermelho médio, (Zha et al., 2003).

Para gerar o NDBI através da imagem do satélite LANDSAT, foram utilizadas as bandas B6 e
BS5 para Landsat 8 e 9, BS e B4- Landsat 5, que correspondem a faixa espectral de MIR (infravermelho
médio) e NIR (infravermelho proximo). No software QGIS usaremos a ferramenta Raster >

"calculadora raster" e inseriremos a formula (B6-B5)/(B6+B5).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das classificagdes de uso e cobertura do solo, juntamente com os indices
espectrais, mostram-se como o ponto principal da pesquisa, potencializando e dimensionando as areas

para cultivo de A¢ai no Municipio de Mocajuba-PA. Tais informagdes podem indicar areas com maior
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escassez hidrica, regides mais "aridas", ocupagdes humanas em ambientes sensiveis, como Campos
Naturais e toda a dindmica espacial de uso do solo. Abaixo estdo os mapas cartograficos (figuras 04 a

22) com as classificagdes realizadas para cada ano da pesquisa

Figura 04: Classificacdo 2001, Mocajuba-PA.
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Figura 05: Classificagdo 2008, Mocajuba-PA.
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Fonte: Douglas Portal 2024.
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Figura 06: Classificacao 2013. Mocajuba-Pa.
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Figura 07: Classificagdo 2020, Mocajuba-PA
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Figura 08: Classificacdo 2023, Mocajuba-PA.
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A pesquisa realizada, focou também na geragdo de indices espectrais como NDVI (Indice de
Vegetagio por Diferenga Normalizada), NDWI (indice de Diferenga Normalizada de Agua) e NDBI
(Indice de Diferenca Normalizada de Areas Construidas), além da classifica¢do de uso e cobertura do
solo. Utilizando imagens de satélite Landsat, onde foi possivel obter resultados sobre a vegetacao,
corpos d'agua e areas urbanizadas no municipio.

A pesquisa realizada também teve como foco a geracdo de indices espectrais como NDVI
(Indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada), NDWI (indice de Agua por Diferenca Normalizada)
e NDBI (indice de Diferenca Normalizada de Areas Construidas), além da classificacdo de uso e
cobertura. do solo. Utilizando imagens do satélite Landsat, foi possivel obter resultados sobre
vegetacdo, corpos d'dgua e areas urbanizadas do municipio.

O NDVI ¢ um importante indicador da satide da vegetacdo. Valores elevados de NDVI, que
variam entre 0,3 e 0,8, indicam vegetacao densa e saudavel, enquanto valores mais baixos podem
sugerir areas degradadas ou areas com pouca cobertura vegetal. Em Mocajuba, os resultados do NDVI
mostraram que a maior parte do municipio possui vegetacdo saudavel, o que ¢ um indicativo positivo

para a manutenc¢do da biodiversidade e sustentabilidade ambiental.
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Figura 09: indice NDVI 2001, Mocajuba-Pa.
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Figura 10: Indice NDVI 2008, Mocajuba-Pa.
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Figura 11: Indice NDVI 2013, Mocajuba-PA
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Figura 12: Indice NDVI 2020, Mocajuba-Pa.
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Figura 13: Indice NDVI 2023, Mocajuba-Pa.
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NDWI ¢ usado para identificar a presenca de dgua na superficie. Valores positivos de NDWI
indicam corpos d'agua ou solos saturados, enquanto valores negativos sugerem areas secas. Os
resultados do NDWI em Mocajuba identificaram claramente os rios, lagos e areas de varzea, que sdo

essenciais para o planejamento dos recursos hidricos e a gestdo ambiental no municipio.

Figura 14: indice NDWI 2001, Mocajuba-Pa
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Figura 15: Indice NDWI 2008, Mocajuba-Pa
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Figura 16: indice NDWI 2013, Mocajuba-Pa.
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Figura 17: Indice NDWI 2023, Mocajuba-PA.
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O NDBI auxilia na identificagdo de areas urbanizadas. Valores elevados de NDBI
correspondem a areas construidas e urbanizadas. Em Mocajuba, os resultados do NDBI apontaram
uma concentragdo maior de areas urbanizadas na regido central do municipio, com menor densidade

de areas construidas nas zonas rurais.

Figura 18: Indice NDBI 2001, Mocajuba-Pa
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Figura 19: indice NDBI 2008, Mocajuba-Pa.
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Figura 20: Indice NDBI 2013, Mocajuba-Pa.
49°45'4° 49°39'43'W 49°3423'W 49°29'2°'W 49°23'42'W 49°1822'W 49°131'W
v v
& &
v v
o o
8 8
N &
Y 4
@ @
H 3
& &
g Y
i I
g g
b &
NDBI 2013
Variages
INFORMAGOES cARToGRAFg:AAFs <
SISTEMA DE COORDENAS GEOF| ICAS P .
o DATUM SIRGAS 2000 imites Mocajuba 0,191422
FONTE DADOS: IBGE 2022, INPE, SEMAS-PA
TAMANHO DA FOLHA: A4 MUNICIPIOS PARAENSES
ESCALA: 1:250,000 -0,364787
ELABORAGAO: DOUGLAS P. DE SOUZA
5 FEVEREIRO DE 2024 A
& == &
ful | o
& &
49°45'4'W 49°39'43'W 49°3423'W 49°292"'W 49°23'42'W A49°18°22"'W 49°131"'W

Fonte: Douglas Portal 2024.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.6, n.3, p.4706-4726, 2024

4722



Revista A

ARACE

ISSN: 2358-2472

Figura 21: indice NDBI 2020, Mocajuba-Pa.
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Figura 22: Indice NDBI 2023, Mocajuba-PA.
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4 CONCLUSOES

Esta pesquisa buscou mapear ¢ analisar o0 manejo e o sistema de plantio do agai em areas de
varzea e terra firme na regido amazodnica, com foco no municipio de Mocajuba-Para. Utilizando
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, foi possivel caracterizar e avaliar as mudangas
na paisagem ao longo dos anos.

Nesse sentido, concluimos que:

- O manejo sustentavel dos pomares de agai nativo € de extrema importancia, demonstrando

que praticas agricolas adequadas sdo essenciais para garantir a produtividade e a
preservagao ambiental;

- A andlise de indices espectrais (NDVI, NDWI, NDBI) mostrou-se eficaz na identifica¢do de
areas de maior biomassa vegetal, umidade e urbanizacdo, respectivamente, fornecendo
informagdes cruciais para o planejamento e manejo dos plantios;

- O cultivo intensivo de agai, apesar de ser uma importante fonte de renda para as comunidades
locais, pode levar a riscos ambientais significativos, como perda de biodiversidade e
degradacao do solo. Assim, reforca-se a necessidade de politicas publicas que incentivem
praticas de manejo sustentavel, promovendo a diversificagdo de culturas e a conservacao
dos recursos naturais;

- O uso de geotecnologias, como geoprocessamento € sensoriamento remoto, mostrou-se
fundamental para o monitoramento continuo das areas cultivadas e para a avaliagdo de
impactos ambientais. Essas ferramentas permitem uma gestdo mais eficiente e informada,
contribuindo para a sustentabilidade do cultivo do agai e para a melhoria da qualidade de
vida das populagdes ribeirinhas;

- A integracdo de técnicas modernas de andlise espacial com praticas de manejo sustentavel
pode proporcionar uma producgdo de acai mais equilibrada e benéfica para o meio ambiente
e a sociedade;

- E necessério que pesquisas futuras possam explorar ainda mais a relagdo entre o manejo dos
pomares de agai e outros aspectos socioecondmicos, bem como desenvolver metodologias
mais precisas para quantificar os impactos ambientais;

A continuidade desses estudos ¢ essencial para garantir a sustentabilidade e resiliéncia dos
ecossistemas amazonicos. No entanto, a pesquisa apresenta algumas limitagdes que devem ser
consideradas, tais como:

v" A resolugdo das imagens de satélite utilizadas pode ndo captar alteragdes de pequena

escala;
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v’ Fatores climaticos e atmosféricos podem influenciar os resultados dos indices, mesmo com
a normaliza¢ao dos dados, por meio das técnicas de Processamento Digital de Imagens -
PDI aplicadas na pesquisa.

Essas limitagdes sugerem a necessidade de utilizar imagens de alta resolugdo, integrar dados
socioecondmicos e demograficos e realizar estudos de campo complementares para obter uma analise
mais precisa e sistémica e, por fim;

- Pesquisas futuras sao recomendadas, usando imagens de satélite de alta resolucao e técnicas

avangadas de processamento para capturar mudancas em menor escala. Com essas
abordagens, serd possivel desenvolver politicas de planejamento territorial relevantes para

a produ¢do em Mocajuba e iniciativas que promovam o0 manejo ecossistémico
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