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“Mais de guinhentos anos nédo tenho sossego
Os meus passaros solfejam o clamor

Tribos gritam pela paz na Amazonia
Semear a terra do semeador

Curupira ndo resiste a tanta magoa
Cobra-grande tanta seca estorvou

O prendncio da Amazonia é savana

Uirapuru, amiude ndo cantou”

(JUNIOR; BATISTA, 2006)



RESUMO

As palmeiras sdo espécies da familia Arecaceae, apresentam distribuicdo pantropical, ocorrem
em diversos héabitats, altitudes e contém grande diversidade de espécies. Esta familia é
importante para manter os ecossistemas em equilibrio, além de apresentar um potencial
econémico, principalmente na Regido Norte. A presente pesquisa foi desenvolvida na aldeia
Ipaupixuna, Territério Indigena Munduruku do Planalto Santareno, Santarém/Pa, com o
objetivo de analisar a espacializacdo de espécies de arecaceas em diferentes gradientes
topograficos, declividade e de resposta ao estresse hidrico na aldeia Ipaupixuna. Para alcancar
0 objetivo proposto, utilizou-se a seguinte metodologia: mapeamento das arecaceas em campo,
aquisicdo de dados de elevacdo em campo, aquisicao de valores de declividade através de MDE
(missdo SRTM), classificacdo da declividade conforme proposto por Lepsch et al. (1983),
aplicagdo do teste de Shannon-Wiener e aplicacdo do Indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada — NDVI. Foram amostrados 135 individuos, pertencentes a 10 espécies de
arecaceas, a saber: Acai (Euterpe oleracea Mart.), Babacu (Attalea speciosa Mart. ex Expreng),
Bacaba (Oenocarpus bacaba Mart), Tucuma (Astrocaryum aculeatum G. Mey), Buruti
(Mauritia flexuosa), Pupunha (Bactris gasipaes Kunth), Inaja (Attalea maripa (Aubl.) Mart.),
Carand (Mauritia flexuosa L.f.; Mauritiella armata (Mart.) Burret.), Pataud (Oenocarpus
bataua Mart.) e Mucaja (Acrocomia aculeata Jacq. Lodd ex Mart.). No presente estudo foi
observado maior diversidade de espécies de arecaceas em baixas topografias (0 a 24 metros) (7
espécies), explicada pela maior quantidade de agua no solo na Planicie de Inundacg&o. O relevo
moderadamente ondulado apresentou maior nimero de espécie (9), indicando que as condigdes
ambientais deste favorecem o desenvolvimento e dispersdo das espécies de arecaceas. O NDVI
evidencia que na area de estudo os valores sdao menores durante o verdo amazodnico
principalmente onde o relevo é plano na porgdo com topografia mais alta, indicando estresse
hidrico. No periodo chuvoso foi possivel observar de modo geral maiores valores de NDV1 para
toda area de estudo. Diante do exposto, pode-se concluir que os diferentes niveis topograficos,
declividade e disponibilidade hidrica afetam a variacdo da composicao das espécies devido a
diferentes respostas das mesmas para o ambiente heterogéneo da floresta. Cabe ressaltar a
importancia destas areas para estudos futuros no que tange aos aspectos de conservacéao do solo
tendo em vista o valor da espécie na geracdo de renda nos setores alimenticios e potencial
medicinais das arecaceas, destacando sua importancia socioeconémica para populagdes

tradicionais.



Palavras-chave: Arecaceae; Territorio Indigena; Topografia; Declividade; NDVI;
Conservagao.



ABSTRACT

Palm trees are species of the Arecaceae family, have a pantropical distribution, occur in
different habitats, altitudes and harbor a great diversity of species. This family is important to
keep the ecosystem in balance, in addition to presenting economic potential, especially in the
North Region. This research was developed in the Ipaupixuna village, Munduruku Indigenous
Territory of Planalto Santareno, municipality of Santarém, with the objective of analyzing the
spatialization of arecaceae species in different topographic gradients, slopes and response to
water stress in the Ipaupixuna Village. To achieve the proposed objective, the following
methodology was used: mapping of arecaceae in the field, acquisition of field transfer data,
acquisition of slope values through MDE (SRTM mission), classification of slope according to
the standard by Lepsch et al. (1983), application of the Shannon-Wiener test and application of
the Normalized Difference Vegetation Index — NDVI. 135 individuals were sampled, belonging
to 10 species of arecaceae, namely: Acai (Euterpe oleracea Mart.), Babagu (Attalea speciosa
Mart. ex Expreng), Bacaba (Oenocarpus bacaba Mart), Tucuma (Astrocaryum aculeatum G.
Mey), Buruti (Mauritia flexuosa), Pupunha (Bactris gasipaes Kunth), Inaja (Attalea maripa
(Aubl.) Mart.), Carand (Mauritia flexuosa L.f.; Mauritiella armata (Mart.) Burret.), Pataua
(Oenocarpus bataua Mart.) and Mucaja (Acrocomia aculeata Jacq. Lodd ex Mart.). In the
present study, a greater diversity of Arecaceae species was observed in lower topographies (0
to 24 meters) (7 species), explained by the greater amount of water in the soil in the Floodplain.
The moderately undulating relief had the highest number of species (9), indicating that its
environmental conditions favor the development and dispersion of arecaceae species. The
NDVI shows that in the study area the values are lower during the Amazonian summer, mainly
where the relief is flat in the portion with the highest topography, indicating water stress. In the
rainy season, it was possible to generally observe higher NDV I values for the entire study area.
Given the above, it can be concluded that the different topographic levels, slopes and water
availability affect the variation in species composition due to their different responses to the
heterogeneous forest environment. In this sense, it is worth emphasizing the importance of these
areas for future studies regarding aspects of conservation of land use, in view of the value of
the species in the source of income in the food and potential medicinal sectors of the arecaceae,

mainly the importance socioeconomic for traditional populations.

Keywords: Arecaceae; Indigenous Territory; Topography; Slope; NDVI; Conservation.
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1 INTRODUCAO

As regides mais ricas em biodiversidade do planeta sdo as tropicais, e a Amazonia
por ser uma floresta tropical com dimensdes aproximadas de oito milhdes de km? apresenta a
maior biodiversidade do planeta Terra (MESSIAS et al., 2021).

Dentre a biodiversidade de espécies vegetais, destaca-se a familia das arecaceas,
muito importante para manter os ecossistemas em equilibrio, além de servir como fonte de
alimento para animais e seres humanos, artesanato, matéria-prima para a construcao de casas,
além de alavancar a economia do estado do Paréa e do Brasil (SOUSA; LIMA, 2019). Dentre as
espécies desta familia destacam-se na Amaz6nia o tucuma, o pataua, a bacaba, o babacu, a
pupunha e o acai, sendo que esta Gltima além de ser muito importante para as populagdes
amazonicas, é conhecida internacionalmente.

Com o crescimento da demanda do acai no contexto internacional e 0 aumento do
preco no mercado regional, surgiu a necessidade de buscar por novos arranjos quanto ao sistema
de producdo da espécie, o qual, deu-se, principalmente através da expansdo de acaizais
manejados, irrigados, bem como pela semimecanizacdo da mao de obra, a partir da instalacdo
de batedeiras elétricas e maquinas industrias de processamento da fruta.

A Amazonia brasileira, além de apresentar uma grande biodiversidade de espécies,
também é conhecida por sua diversidade cultural, principalmente de comunidades indigenas,
remanescentes quilombolas, seringueiros, ribeirinhos e outras populages tradicionais, que sao
vistos como referéncia de sustentabilidade por seus aspectos culturais e conhecimentos obtidos
durante as geracdes, no que tange ao uso sustentavel da floresta (KOKKE; CUREAU, 2020;
PIMENTEL; RIBEIRO, 2016).

No oeste paraense, tramita na FUNAI, a demarcacdo da Terra Indigena Munduruku
do Planalto Santareno, localizada no municipio de Santarém e abrange quatro aldeias: Acaizal,
Ipaupixuna, Sdo Francisco da Cavada e Amparador (INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL,
2020).

O povo Munduruku do Planalto Santareno tem a sua vivéncia baseada nos
ensinamentos repassados por seus antepassados e que reflete no cotidiano da aldeia através da
caca, pesca, extrativismo vegetal (principalmente de acai e pupunha), seguida da agricultura
(mandioca), do tecume, confeccdo de paneiros e abanos, jamaxins, remos, colheres e de
pequenos objetos de madeira. Além disso, ha 0 uso de elementos da natureza na confecgéo e

manutenc¢do de suas moradias e instalagdes domésticas, principalmente a madeira e a palha.
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As palmeiras tém sua ocorréncia, distribuicdo e diversidade relacionada a
disponibilidade de &gua, tanto no ar quanto no solo, da temperatura e da topografia. Uma das
ferramentas de estudos para entender a espacializacdo destas é o sensoriamento remoto, que
aliado as técnicas de geoprocessamento e aquisicdo de dados em campo, nos fornece
informacdes topogréaficas, disponibilidade de agua e a tendéncia da resposta ao estresse da
vegetacao a partir da aparéncia da cobertura vegetal (OTAKE et al., 2015).

Neste sentido, conhecer a espacializacdo de espécies com interesse para a
bioeconomia, bem como a tendéncia da resposta ao estresse hidrico destas mostra-se como uma
ferramenta para o desenvolvimento de populagdes tradicionais pelo conhecimento de &reas
suscetiveis para 0 manejo da ocorréncia natural destas espécies. Trabalhos realizados na aldeia
Ipaupixuna (OLIVEIRA; SOUZA; GASPARIN, 2020; OLIVEIRA, 2021), Quilombo
Murumuru (XIMENES et al., 2020), Quilombo Tiningu e Comunidade Sdo Domingos
(ESPIRITO SANTO et al., 2005), evidenciam o potencial extrativista como subsidio para o

desenvolvimento socioecondmico dessas populagdes.
2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar a espacializacdo de espécies de arecaceas em diferentes gradientes
topograficos, declividade e a tendéncia da resposta ao estresse hidrico destas espécies na Aldeia
Ipaupixuna - Terra Indigena Munduruku do Planalto Santareno a partir de sensoriamento
remoto.

2.2 Objetivos Especificos

= Realizar 0 mapeamento e espacializacdo de espécies de arecaceas do Territorio

Indigena;

= Comparar a espacialidade das espécies mapeadas nas diferentes classes
altimétricas;

= Comparar a espacialidade das espécies mapeadas nas diferentes classes de
declividade;

= Analisar o indice de Cobertura Vegetal na area da aldeia Ipaupixuna (Planalto

Santareno) para avaliar a tendéncia a resposta ao estresse hidrico da vegetacéo;
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3 REFERENCIAL TEORICO

As palmeiras compdem a familia botanica Arecaceae e apresentam uma
distribuicdo geralmente pantropical, com ocorréncias em diversos habitats, altitudes e contém
uma grande diversidade de espécies (MOORE JR, 1973; SOARES et al., 2015). No Brasil, ha
aocorréncia de 390 espécies sendo reconhecidos na Amazénia cerca de 41 géneros, destacando-
se de forma regional, nacional e internacional os géneros Euterpe, Bactris, Astrocaryum e
Oenocarpus (SOARES et al., 2015; SOUZA,; LIMA, 2019).

A familia Arecaceae € muito importante para manter os ecossistemas em equilibrio,
além de servir como alimento, artesanato, como matéria-prima na construgcdo de casas e como
fonte de alimentacdo para animais e seres humanos (HENDERSON; SCARIOT, 1993;
MOURAO, 2010).

As Arecaceas tém um enorme potencial econdmico e cultural para a populacéo,
principalmente na Regido Norte, gerando fonte de renda para as comunidades ribeirinhas,
produtores rurais, além de alavancar a economia do estado e até do Brasil (SOUZA; LIMA,
2019).

A ocorréncia de distribuicdo e diversidade desta familia esta relacionada a
disponibilidade de &gua, tanto no ar quanto no solo, da temperatura e da topografia
(BJORHOLM et al., 2006; EISERHARDT et al., 2011; SALM et al., 2007, apud ARASATO;
AMARAL, 2013, p. 6769).

A importéancia das palmeiras torna o monitoramento das areas com ocorréncia
natural e de plantios da espécie como uma atividade de suma importancia para a conservacao e
manejo de suas espécies (CAMPHORA; FISCH; AMARAL, 2013).

3.1 Palmeiras da Aldeia Ipaupixuna, Terra Indigena Munduruku, Santarém, Para.

3.1.1 Acai (Euterpe oleracea Mart.)

A palavra acai tem origem no termo tupi yasa“y(I), o qual significa “palmeira de
dgua” (MOURAO, 2010). Este tornou-se mundialmente conhecido como uma palmeira
amazonica, cujo fruto pode ser extraido a polpa para preparo de derivados como sorvetes e
sucos (vinho de acai) (ARASATO; AMARAL, 2013; CASTRO; OLIVEIRA; TOURINHO,
2022).
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O acai € uma espécie caracteristica de florestas maduras, por apresentar condi¢es
adaptaveis ao meio em que se encontra, este é encontrado naturalmente em solos de varzea,
igapo e terra firme, entretanto, formando macigos conhecidos como acaizais (FIGUEIREDO,
2014; NASCIMENTO, 2008; SILVA JUNIOR, 2019). Grandes areas cobertas por acgaizais tém
como caracteristica climatica a pluviosidade bem distribuida, superior a 2.000 mm anual e por
poucos meses com precipitagdo mensal menor que 60 mm (NASCIMENTO, 2008).

De acordo com Mourdo (2010), o predominio dos acaizais nas varzeas do estuario
amazonico é resultado do tipo de solo, drenagem, clima, pluviosidade, umidade e claridade.
Nos terrenos de varzea, ha uma leve salinizagdo provocada pelas aguas das marés do oceano
Atlantico, carregadas em sedimentos e com elevados teores de N, P, K, Mg e Ca, entretanto,
estas areas sdo mas drenadas e pobres em oxigénio (MOURAO, 2010).

O acai é caracterizado como uma palmeira cespitosa com até 25 brotacdes por
touceira em diferentes estagios de desenvolvimento, com duas modalidades bem definidas de
propagacdo, através de sementes e pela retirada de brotacdes de sua base (NASCIMENTO,
2008). Atinge a idade produtiva entre trés e quatro anos ao ter inicio a inflorescéncia e
infrutescéncia, gerando frutos esféricos comestiveis que apresentam cor violacea ou esverdeada
quando se encontra completamente maduro (cerca de 175 dias apds a maturacdo da flor)
(MOURADO, 2010; NASCIMENTO, 2008). A espécie cresce lentamente, necessita de muita
umidade e uma baixa exigéncia de luz (NASCIMENTO, 2008).

3.1.2 Bacaba (Oenocarpus bacaba Mart.)

A bacaba é uma espécie que possui caule ereto, colunar, lise e solitario com alturas
chegando a 20 m comumente encontrada na regido norte da América do Sul, em areas de terra
firme da floresta tropical imida (HENDERSON; SCARIOT, 1993; LORENZI, 2020).

De acordo com Brum (2011), h4 uma abundancia de ocorréncia de palmeiras
acaules dominando o sub-bosque das florestas de terra firma na Amazonia Central, dentre elas,
a espécie Oenocarpus bacaba Mart. No entanto, a autora frisa que embora ocorra esse
predominio de palmeiras com caules solitarios nestas condi¢fes edafo-topograficas, pode-se
observar a ocorréncia em menores quantidades de espécies com estipe.

O uso dos frutos desta espécie mostram-se como potenciais para a exploracéo
econbmicos nos mercados de polpa e de 6leo (com relatos do éleo mostrar-se semelhante ao
6leo de oliva, porém sem confirmacdo cientifica). No entanto, hd uma lacuna de estudos no que

tange a cadeia produtiva, a caracterizacao do 0leo e da polpa, bem como para o aperfeicoamento
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dos processos extrativos e industrializagcdo destes produtos (FERREIRA et al., 2020). De
acordo com Vasconcelos, Lopes e Araljo (2015), a bacaba também € utilizada por populacGes
tradicionais na construcdo de moradias, como alimentos, na confeccdo de utensilios, uso

medicinal e como cosmético.

3.1.3 Buruti (Mauritia flexuosa)

O buruti apresenta estipe solitario, liso, colunar e com grandes folhas em forma de
leque, com alturas de até 30 metros. Os frutos sdo elipsoides, cobertos por escamas sobrepostas
de cor castanho-avermelhada, com mesocarpo carnoso, de coloracdo amarelo-alaranjado
(HENDERSON; SCARIOT, 1993; RIBEIRO, 2010; VIANA, 2020).

A ocorréncia desta espécie de acordo com Soares, Viana (2020), da-se nos dominios
Fitogeograficos Amazonia, Caatinga e Cerrado em vegetacfes do tipo campinarana, floresta
ciliar, floresta de igap6 e palmeiral. Ribeiro (2010) afirma ainda que o buruti é amplamente
distribuido em diversos tipos de florestas alagadas e ao longo de diversos igarapés,
representando assim uma rede de alimento nas floresta tropicais e savanas da Amazonia.

Vastas areas de ocorréncia de palmeiras desta espécie sdo conhecidos como veredas
ou burutizais e estdo associadas a adaptacdo desta a ambientes anaerébicos, podendo ser
explicado pela adaptacdo de estruturas especializadas como lenticelas, pneumato6foros e raizes
aéreas (RIBEIRO, 2010). O buruti também ¢é utilizada por populacBes tradicionais na

construcdo de moradias, como alimentos, na confec¢do de utensilios e uso medicinal.

3.1.4 Inaja (Attalea maripa (Aubl.) Mart.)

O inaja apresenta estipe solitario, com porte elevado, atingindo até 25 metros de
altura, com até 35 cm de diametro, superficie lisa, folhas dispostas em cinco ou sete espirasao
redor do estipe, bainha com margens fibrosas, raque curvada, inflorescéncia andrégina
interfoliar, frutos elipsoides/oblongos marrom (HENDERSON; SCARIOT, 1993; SOARES,
2020).

Esta espécie € comumente encontrada no dominio fitogeografico Amazonico em
areas antropicas, campinarana, floresta de terra firme e em floresta de varzea, sendo mais
comuns em areas perturbadas/antropizadas por apresentar como principal caracteristica a

localizacdo do seu meristema apical abaixo do solo, o que Ihe confere grande persisténcia apds
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0 corte e queima da mata (HENDERSON; SCARIOT, 1993; SOARES, 2020; BEZERRA,
DAMASCENO, 2019).

O inaja é utilizado na alimentacdo humana e animal (fruto in natura), industria de
cosméticos, saboarias, combustiveis e alimenticias (6leo extraido), cobertura de casas (folhas),
palmito de excelente qualidade alimentar e industrial (coroa foliar), confec¢do de moveis e de
construcdes (estipes) e utensilios domesticos, para trato de animais (espata do cacho) e
confeccdo de biojoias (caro¢o) (BEZERRA; DAMASCENO, 2019).

3.1.5 Pupunha (Bactris gasipaes Kunth)

A pupunha é uma palmeira cespitosa (estipes com crescimento em touceiras), com
até 20 m de altura, espinhos marrons, negros ou amarelados sao encontrados nas estipes, folhas
pinadas, arqueadas, densamente espinhosas ou apenas nas margens das pinas, peciolo com 3
fileiras de espinhos, inflorescéncia infrafoliar, frutos maduros avermelhados, alaranjados ou
amarelados, ovoides a subglobosos, polpa abundante, amilacea, farinhenta e oleosa, havendo
mais de uma dezena de formas e cores de fruto (LORENZI, 2020).

Esta espécie costuma ser encontrada na Amazo6nia em &reas antropicas, florestas de
terra firme e floresta ombrofila principalmente em regiGes onde as temperaturas médias anuais
ficam entre 25 e 28°C, com precipitacGes superiores a 2.000 mm anuais e umidade constante
(CASTRO; CASTRO, 2017; LORENZI, 2020). Quanto aos usos, pode-se citar o usmo
alimenticio ap6s cozimento de sua fruta, realizar a producéo de farinha, extracdo do 6leo que €
rico em émega 3 e 6mega 6, além de ainda ter uso Medicinal (frutos) (CASTRO; OLIVEIRA;
TOURINHO, 2022; SOUZA; OLIVEIRA, 2022).

3.1.6 Tucuma (Astrocaryum aculeatum G. Mey)

O tucuma é uma palmeira de estipe solitario, colunar, com alturas entre 20 e 25
metros, entre 30 e 40 cm de diametro, entren6s densamente espinhosos, com espinhos de até 25
cm de comprimento, folhas pinadas, bainha e peciolos armados por espinhos longos e
achatados, negros com até 10 cm de comprimento, pinas lineares, inflorescéncias e
infrutescéncias interfoliares, eretas; bractea peduncular densamente armada por espinhos
negros ou castanhos com até 8 cm de comprimento, frutos globosos a elipsoides
(HENDERSON; SCARIOT, 1993; SOARES, 2020)
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A ocorréncia dessa espécie da-se principalmente na Amazoénia e no Cerrado, em
areas antropicas, floresta de terra firme, floresta ombrofila, savana amaz6nica, sob solos bem
drenados, destaca-se ainda que o tucumd@ é comumente encontrado em areas perturbadas,
préximo a ocupacao humana. (HENDERSON; SCARIOT, 1993; SOARES, 2020).

Quanto ao uso, esta palmeira pode ser usada na construcdo (estipe), artesanato
(fibras das folhas e caroco), na alimentagcdo humana e animal (poupa dos frutos), na extracéo
de 6leos usados em produtos de limpeza e cosmeticos (SOARES, 2020; CASTRO; OLIVEIRA;
TOURINHO, 2022; SOUZA,; OLIVEIRA, 2022)

3.2 Evolugéo econdmica do mercado de Arecaceae da Amazonia

A cobertura mundial do assassinato de Chico Mendes (1944-1988), trouxe um
destaque para as frutas amazoénicas de consumo local, como as da familia de Arecaceae (acali,
pupunha, bacaba, etc), entraram em evidéncia internacional por apresentarem caracteristicas
unicas, como cheiro, sabor, cor, formato e valor nutritivo estimulando a venda destas para outras
partes do pais e do mundo (TAVARES; HOMMA, 2015).

Dentre estas espécies, destaca-se 0 acgai haja vista que de acordo com os dados
fornecidos pelo IBGE (2021), acerca da quantidade produzida na extracao vegetal, por produto
em toneladas, no Brasil, 0 acai € o segundo maior produto produzido, chegando a 1.485.113
toneladas no ano de 2021. A regido norte é a maior produtora deste produto, sendo o Para o
estado com maior evidéncia na producdo, apresentando uma producéo 1.388.116 toneladas.

O consumo do agai é historicamente especial para os moradores da regido norte,
conforme descri¢des do século XVII que afirmam que da palmeira desta espécie, retirava-se o
alimento, o remédio, construia-se casas, confeccionava-se roupas, utensilios e armas
(MOURAO, 2010).

Apesar de ter seu consumo secular historicamente descrito, o fruto do acai a
principio ndo era visto como uma potencial fonte econdmica, haja vista que o mercado deste
até a década de 1990, destinava-se primeiramente ao consumo das populac@es tradicionais da
regido amazonica e posterior destinacdo do excedente ao comércio regional (FIGUEIREDO,
2014; MOURAO, 2010).

Acercadisso, Tavares e Homma (2015) discorrem que as areas de agaizais passaram
por grandes transformacdes ocorridas a partir do final da década de 1960 por conta do crescente

mercado de palmito.
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Com o crescimento da demanda do produto, houve o aumento do preco no mercado
regional, 0 que gerou a busca por novos arranjos quanto ao sistema de produgéo do agai, o qual,
deu-se, principalmente através da expansdo de acaizais manejados, acaizais irrigados, bem
como pela mecanizagdo da mao de obra através da instalacdo de batedeiras elétricas e maquinas
industrias de processamento da fruta (FARIAS NETO; RESENDE; OLIVEIRA, 2011;
TAVARES; HOMMA, 2015).

A partir da potencializacdo para a comercializacdo do acai, bem como o
melhoramento no sistema de cultivo do mesmo, o comércio da fruta expandiu-se para o
mercado internacional como o Estados Unidos, Japdo e Europa transformando a Amazonia em
um entreposto para sua comercializacdo (FARIAS; BRITO, 2022).

Tavares e Homma (2015) afirmam que para o cultivo de acai, o sistema extrativo
apresenta baixa produtividade (4,2 t/ha) comparado com os sistema manejado (8,4 t/ha) e o
irrigado (que pode alcangar uma producéo de 15 t/ha, com estimativas de crescimento conforme
0 avanco tecnoldgico). Além disso, o método de plantio de agaizeiro irrigado consegue obter a
producdo do acai no periodo da entressafra (janeiro a junho), periodo que caracteriza-se pelos
precos bastante elevados do produto (TAVARES; HOMMA, 2015; YOKOMIZO; DE FARIAS
NETO, 2016).

3.3 Analise topografica em Sistema Informac6es Geogréaficas — SIG’s

A analise topografica SIG’s ocorre a partir de informagdes de relevo, as quais
podem ser representadas por uma estrutura numérica de dados correspondente a distribuicdo
espacial da altitude e da superficie do terreno, denominado de Modelo Numeérico de Terreno
(MNT) (SOBRINHO et al., 2010).

As metodologias mais utilizadas no Brasil para aquisicdo de Modelos Digitais de
Elevacdo (MDE) ocorre através do uso de dados altimétricos da missdo Shuttle Radar
Topographic Mission (SRTM).

A missdao SRTM ocorreu no ano 2000 através da técnica InSAR disposta a bordo da
nave Endeavour, e dispde publicamente seus dados em escala global através do banco de dados
do United States Geological Survey — USGS (Servico Geologico Americano)
(https://earthexplorer.usgs.gov/) (SOBRINHO et al., 2010).

No Brasil, os dados adquiridos no banco de dados da USGS sé@o gratuitamente
tratados e disponibilizados através do Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil — INPE no
site do TOPODATA (VALERIANO; ROSSETTI; ALBUQUERQUE, 2009) e através do site
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Brasil em Relevo — EMBRAPA (MIRANDA, 2005) (ANJOS et al., 2021; BARBERI et al.,
2012).

De acordo com Orlando, Bias e Junior (2022), a acuracia acerca da qualidade
posicional e o uso regionalizado do SRTM é compativel com a escala de 1/25.000, alem disso,
o erro planimétrico deste ndo prejudica a qualidade da informac&o altimétrica do mesmo, pois
a qualidade planimétrica é semelhante a altimétrica na maior parte do Brasil e mais acurado em
pequenas areas ao longo do territorio brasileiro.

Anjos et al. (2021) afirmam que o estudo do relevo (declividade e hipsometria) é
um dos fatores determinantes no planejamento das praticas agricolas, pois este dita informaces
relevantes acerca da trajetoria dos recursos hidricos, bem como, areas suscetiveis a erosdo em
caso de modificacdes da cobertura vegetal, sombreamento, energia solar recebida, reflectancia

da superficie, temperatura, dentre outras variaveis.

3.4 indices de Vegetacio

A interacdo da radiacdo eletromagnética e a vegetacdo acontecem principalmente
através dos processos de fotossintese, que consiste na absor¢ao da radiacdo eletromagnética
(principalmente da regido do espectro visivel (0,4 um a 0,72 um)) por parte dos pigmentos
fotossintetizantes como as clorofilas, xantofilas e carotenos principalmente através das folhas
(PONZONI; SHIMABUKURO, KUPLICH, 2015).

Dentro do espectro visivel, a absorcdo € mais fraca na regido que caracteriza a
coloragéo da vegetagéo, ou seja, o verde. Otake et al. (2015) afirmam que no infravermelho
préximo (até 1,3 um), o comportamento espectral apresenta uma alta reflectancia e que a partir
deste comprimento de onda, o conteldo de dgua na vegetacdo que modula as bandas de
absorcéo presentes no comportamento espectral. Entretanto, de acordo com Novo (2010), o

comportamento do espectro da vegetacdo se modifica ao longo do seu ciclo vegetativo.

3.4.1 indice de Vegetacio por Diferenca Normalizada (NDVI)

Uma das técnicas de analise de vegetacdo ¢ através da aplicacdo dos Indices de
Vegetacdo, os quais, de acordo com Guedes e Silva (2018), vém se destacando por apresentar
resultados satisfatorios. Dentre estes, o Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada —
NDVI proposto por Rouse et al. (1973) é um dos mais difundidos e utilizados atualmente
(GUEDES; SILVA, 2018).
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Ponzoni, Shimabukuro e Kuplich (2015) afirmam que os autores proponentes do
NDVI normalizaram a razéo simples para o intervalo de -1 a +1. Para alvos terrestres, o limite
inferior é de aproximadamente zero (0), o limite superior, de aproximadamente 0,80 e € dada
pela seguinte equacao:
NDVI = (pwp — pv)/(Pve + pv) )

Onde:
pvp= FRB no infravermelho proximo

pv=FRB no vermelho

Diversos autores utilizam o satélite Landsat-8 para aplicagdo do NDVI. A
justificativa para o uso se da pela correcdo atmosférica automatica oferecida pelo Servico
Geologico Americano (Série Science — Level 2) (TRINDADE; SALDANHA,; FILHO, 2017).
De acordo com o Servigo Geoldgico Americano (USGS), a resolucéo Landsat-8 € de 15 m na
banda Pancromaética e de 30 m no sensor MS, sendo bastante utilizado em trabalhos com escala
de até 1:25.000.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacéo

A aldeia Ipaupixuna esté localizada nas coordenadas LAT 02°32°46” S e LONG
54°20'15"0, dentro do Territério Indigena Munduruku do Planalto Santareno, municipio de
Santarém (OLIVEIRA; SOUSA; GASPARIN, 2020). O acesso da-se por meio da Rodovia PA
370 (Santarém/Curua-Una), km 24, e ainda pelos ramais de Santa Rosa, da Secretaria, Novo

Império ou pelo Quilombo Murumurutuba (Figura 1).



25

Figura 1- Mapa de localizagdo da area de estudo, Aldeia Ipaupixuna, Terra Indigena Munduruku, Santarém, Paré.
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4.2 Descricgdo da area de estudo

4.2.1 Clima

A éarea de estudo esta inserida em uma regido com o clima tropical umido do tipo
Ami (Koppen), que se traduz como um clima cuja média mensal da temperatura minima é
superior a 18°C, tem uma estacéo seca de pequena duracdo e amplitude térmica inferior a 5°C
entre as médias do més mais quente e do més menos quente (FREITAS et al., 2021).

As temperaturas neste tipo de clima séo elevadas, e com uma média anual de 25,6
°C, apresenta tambem uma precipitacdo anual acumulada, porém nos meses de janeiro a maio
o nivel de pluviosidade aumenta (CORTES, 2020; FREITAS et al., 2021). FREITAS et al.,
2021afirmam ainda que o excedente de agua no solo, segundo o balanco hidrico, corresponde
aos meses de fevereiro a julho, com um excedente de mais de 750 mm, sendo marco o més de
maior indice e a deficiéncia de agua se intensifica entre agosto e dezembro, sendo setembro o

més de maior caréncia com menos de 90 mm.
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4.2.2 Geologia

A érea de estudo esté situada na Bacia do Amazonas que € uma das trés sinéclises
intracraténicas que se desenvolveram na porg¢do setentrional do continente sul-americano, as
quais apresentam preenchimento sedimentar com grande variacéo espaco-temporal com idades
desde proterozdico até o recente (CUNHA; MELO; SILVA, 2007).

Caputo (1984) afirma que o preenchimento sedimentar da Bacia do Amazonas é
predominante de rochas siliciclasticas, essencialmente paleozoicas, intrudidas no Mesozoico
por diques e soleiras de diabasio (Diabasio Penatecaua) causada pela ativacao termal do manto.
Estes corpos de diabasio alcangam cerca de 900 m de espessura no centro da bacia, adelgam
em direcdo as bordas e desaparecem nos arcos estruturais. As rochas siliciclasticas da Bacia do
Amazonas atingem espessura maxima de 5.000 m (CAPUTO, 1984).

A éarea de estudo esta situada sobre a Sequéncia Mesozdica-Cenozdica (Cretaceo-
Cenozoico) e sobre os depdsitos aluvionares compostos por seixos, areias, siltes e argilas
inconsolidados durante o Quaternario (CPRM, 2004; FARACO, 1984).

A Sequéncia Mesozoica-Cenozobica (Cretaceo-Cenozoico) foi formada durante a
atuacdo de esforgos compressivos ENE-WSW e WNW-ESE, originados a partir da abertura do
Atlantico Equatorial, a leste, e a zona de subducgdo andina cretacea, a oeste da Placa Sul-
Americana (Diatrofismo Jurud), que ocasionou um relaxamento tectbnico seguido da
implantacdo de novos ciclos deposicionais Cretaceos e Terciarios dentro da Bacia
(WANDERLEY FILHO; EIRAS; VAZ, 1994).

Estas, em conjunto constituem o Grupo Javari, representados pelas formagdes Alter
do Chédo e Solimdes, assentado diretamente sobre a discordancia do topo do Paleozdico,
conhecida como discordancia pré-cretacea (CUNHA; MELO; SILVA, 2007) (Figura 2).

Figura 2- Carta estratigrafica modificada pelo autor mostrando a parte superior da Bacia do Amazonas contendo
a Formacdo Alter do Chéo, dentro do grupo Javari.

TECTONICA E MAGMATISMO

Ma

[—65

SINECLISE 100

Fonte: Cunha, Melo e Silva (2007) modificado pelo autor.
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A Formagéo Alter do Chéo corresponde a cobertura mais recente da Bacia do
Amazonas, com idades atribuidas do Cretaceo ao Paledgeno (antigo Terciério). Encontra-se
bem caracterizada nas porcoes leste, sul e oeste do municipio de Santarem. A Formacao Alter
do chdo, segundo Cunha, Melo e Silva (2007), originou-se a partir da deposicdo de arenitos
grossos, variegados, além de arenitos e conglomerados de fécies de planicie de leques aluviais,
restritos a porgao oriental da bacia.

O clima nessa época de acordo com as bandas ferrosas lateriticas era umido em
alguns niveis arenosos da unidade e a paleodrenagem corria de leste a oeste, em direcdo ao
Oceano Pacifico. Esse periodo foi datado do Neocretaceo até o Paleogeno, baseado em estudos
palinoldgicos e 0ssos de vertebrados realizados por Daemon e Contreiras. (1971).

4.2.3 Relevo

O relevo da area de estudos conforme as unidades propostas pelo IBGE (2009), é
composto pelas unidades geomorfoldgica Planicie Amaz6nica, Patamares do Tapajés e Planalto
do Tapajos — Xingu. Na area de estudo, o predominio é da unidade Patamares do Tapajos.

A Planicie Amazoénica tem seu eixo principal no rio Amazonas de forma alongada
na direcdo W-E e abrange areas diretamente afetadas pelo pulso de cheia e vazante do rio, 0s
quais foram divididas em areas alagadas e inundaveis (BRASIL, 1976). Sao feicGes tipicas
deste dominio os paranas, furos, igarapés, vales fluviais de foz afogadas, ou rias fluviais, lagos
com formas e géneses diferenciadas, diques aluviais, canais e corddes de areia, brejos, igapds,
e rios com cursos anastomosados, com numerosas ilhas (BRASIL, 1976; CORTES, 2020).

A unidade Patamares do Tapajés, inclui modelados diversos e em diferentes cotas
altimétricas, individualizados como terragos ou pedimentos (IBGE, 2009). De acordo com
Cortes (2020), De Meis no ano de 1968 em pesquisa para diferenciar terrenos intermediarios
(situados por volta de 50 metros), realizou a caracterizacdo dos terragos Santarém e do Planalto
de Belterra de forma que estes apresentem 150 e 250 metros de altitude.

4.2.4 Solo

Na area de estudo, de acordo com o IBGE (2020) séo identificados dois tipos de
solo, sendo eles:
1) Latossolo Amarelo Distrofico (LAd): solos de cor amarela, apresentam textura

muito argilosa, com horizonte A moderado e horizonte B latossolico.
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Apresentam saturacdo por bases menor que 50% e geralmente s&o associados a
relevos planos (platd) (IBGE, 2020; SOUSA, 2009);

2) Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico (PVAd): solos com processo de
acumulacdo de argila, de coloracdo vermelho-amarela, apresentam textura
média-argilosa, com horizonte A moderado e horizonte B textural com argila
de atividade baixa, ou atividade alta desde que conjugada com saturagdo por
bases baixa ou carater aluminico. Apresentam saturacdo por bases menor que
50% e geralmente sdo associados a relevos suave ondulados (IBGE, 2020;
SOUSA, 2009);

4.2.5 Hidrografia

A hidrografia da area é caracterizada principalmente pelo lago Maicé, que é uma
das morfologias encontradas nas areas de influéncias do rio Amazonas (CORTES, 2020;
FREITAS et al., 2021). Em toda a area do municipio de Santarém, podem ser observadas
diversas sub-bacias hidrograficas que alimentam diversos igarapés, 0s quais desaguam no rio
Tapajos e no rio Amazonas e tem sua base de drenagem associadas a estes dois importantes rios
(TANCREDI, 1996).

4.2.6 Vegetacdo

Na &rea de estudo, a cobertura vegetal é classificada como Floresta Ombroéfila
Densa e apresenta formacdes pioneiras com influéncia fluvial e/ou lacustre, floresta ombrofila
densa das terras baixas e vegetacdo secundaria (FREITAS et al., 2021; IBGE, 2022).

De acordo com o IBGE (2022), a Floresta Ombrdéfila Densa constitui-se
basicamente por macro e mesofaneréfitos, além de lianas e epifitos. Apresenta-se com variacdes
estruturais em decorréncia de seu posicionamento altimétrico ou diferengas litoldgicas, sendo
subdividida em cinco formacdes ou fitofisionomias principais.

e Formacdes pioneiras com influéncia fluvial e/ou lacustre: vegetacédo de primeira

ocupacdo, apresenta carater edafico, ocupa os terrenos sedimentares das planicies

aluviais, que refletem os efeitos das cheias dos rios nas épocas chuvosas ou entéo,
das depressdes alagaveis parcial e/ou temporariamente. Constituem as

comunidades aluviais ou de varzeas, com fisionomias desde criptofitica com
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hidréfitos, nos terrenos pantanosos, a campestre e arbustiva, nos terrenos mais
enxutos.

o Floresta ombrofila densa das terras baixas: este tipo de floresta se caracteriza
pela exuberancia de sua cobertura vegetal, com predominancia de arvores de grande

porte, emergentes.

4.2.7 Aspectos Socioecondmicos

A Aldeia Ipaupixuna apresenta um total de 66 familias, com populacéo total de 268
pessoas, formada por indigenas da etnia Munduruku, € uma das quatro aldeias que fazem parte
da Terra Indigena do Planalto Santareno (ainda em fase de demarcagéo) (SILVA et al., 2022).

De acordo com o Plano de Gestdo de Uso do Territério Indigena Munduruku do
Planalto idealizado pelo conselho e associacao indigenas no ano de 2020, sdo considerados
indigenas todos aqueles que moram dentro das aldeias na TI, e que sdo reconhecidos pelas
aldeias e liderancas, pessoas que nasceram e vivem nas aldeias por mais de cinco anos e que se
auto reconhecem como indigenas e tenham vinculo familiar até segundo grau de parentesco
(INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL, 2020).

Silva et al. (2022) afirmam que a composi¢do da fonte de renda das familias da
comunidade indigena Ipaupixuna apresenta sete fonte de proventos, com destaque para o
extrativismo vegetal (principalmente de acai e pupunha), seguida da agricultura (mandioca) e

pesca.

4.3 Mapeamento das espécies de Arecaceas em diferentes gradientes topogréficos,
declividade e a resposta ao estresse hidrico destas espécies na Aldeia Ipaupixuna

Para 0 Mapeamento das espécies de Arecéceas, utilizou-se as metodologias

descritas nos topicos a seguir:

4.3.1 Mapeamento das espécies de Arecaceas

As campanhas de campo ocorreram nos dias 15 e 16 de fevereiro de 2022, em
regibes onde a ocorréncia de palmeiras era conhecida, conforme sugestdo do guia de campo
indicado pelo cacique da aldeia, conforme metodologia de Ferreira et al. (2019). No campo, ao

avistar um individuo de palmeira, a espécie era identificada e em seguida registrada a



30

localizacdo atraves de Coordenadas geogréficas com auxilio de Global Position System - GPS
modelo Garmin, de modo que cada ponto contava como um individuo para espécies de estipes

solitarios e como um individuo para especies cespitosas (touceiras).

4.3.2 Anélise Topografica

Para o desenvolvimento da andlise topogréafica realizou-se a aquisicdo de Modelos
Digitais de Elevacdo (MDE) da missdo Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM), referente
ao quadrante 02S55, a qual é tratada e disponibilizada gratuitamente atraves do Banco de Dados
disponiveis no site TOPODATA (VALERIANO; ROSSETTI; ALBUQUERQUE, 2009).

A referida imagem apresenta uma resolucdo espacial com pixel que cobre
aproximadamente uma area de 900 m2 (30x30 metros). O raster SRTM foi reprojetado das
coordenadas originais para o sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator
SIRGAS 2000, Zona 21 Sul, posteriormente recortado para os limites da area de estudo, por

fim a declividade foi gerada conforme metodologia observada na Figura 3.

Figura 3- Fluxograma de confeccdo do mapa de declividade.

AQUISICAO SRTM
O SRTM da cena 02855foi adquirido da plataforma TOPODATA (INPE)

=

REPROJECAO DAS COORDENADAS E RECORTE PARA AREA DE
ESTUDO

As coordenadas originais foram reprojetadas para o sistema SIRGAS 2000
UTM Zona 21 S e posteriormente recortadas para a area de estudo através da
na biblioteca de algoritmos do Qgis 3.22.

ANALISE DE DECLIVIDADE

A analise de declividade ocorreu a partir do algoritmo “raster > analise >
declividade™ disponivel na biblioteca de algoritmos do Qgis 3.22.

RECLASSIFICACAO RASTER

A declividade foi reclassificada para os valores de declividade propostos por
Lepsch et al. (1983) através da biblioteca de algoritmos do Qgis 3.22.

CONFECCAO DO MAPA DE DECLIVIDADE

O mapa de declividade foi confeccionado no Qgis 3.22, em escala de 1:25.000,
em sistema de coordenadas UTM zona 21 S.

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.

O resultado desta etapa sera a classificacdo de Relevo em fungdo da declividade
(Mapa de declividade), o qual, ocorreu conforme metodologia de Lepsch et al. (1983), e esta
descrita no quadro 1. Todas as etapas mencionadas ocorreram em ambiente de software livre
Qgis 3.28.5, em escala de 1:25.000.
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Quadro 1- Classificacdo do relevo em funcdo da declividade.

Classes de declividade Limites percentuais (%0)
Plano 0-2
Suave Ondulado 2-5
Ondulado 5-10
Moderadamente Ondulado 10-15
Forte Ondulado 15-45
Montanhoso 45-70
Escarpado >70

Fonte: Lepsch et al. (1983) adaptado pelo autor.

4.3.3 Andlise Estatistica

A divisdo de classes para as diferentes altitudes e declividades ocorreu através da
tabela de frequéncias no software Bioestat 5.3.

A diversidade de espécies de Arecaceas em diferentes condigcdes de topografia e
declividade foi testada através do teste de Shannon-Wiener (SHANNON; WIEVER, 1949).
Realizou-se ainda andlise de regressdo para as variaveis estudadas. As andlises estatisticas

foram realizadas em ambiente de software livre Bioestat 5.3.

4.4 Indice de Vegetacio por Diferenga Normalizada (NDVI)

4.4.1 Aquisicdo de dados pluviométricos

Os dados pluviométricos foram obtidos a partir das estacdes pluviométricas
localizadas nos bairros Jaderlandia, Uruard, Matinha e Mapiri (Quadro 2), municipio de
Santarém/Pa. Os dados das estacdes foram obtidos no Mapa Interativo da Rede Observacional
para  Monitoramento de Risco de Desastres Naturais do CEMADEN
(http://wwwz2.cemaden.gov.br/mapainterativo/#).

Quadro 2- Esta¢bes pluviométricas municipio de Santarém/Para.

~ - x Coordenadas
Estacéo Cadigo da Estacao L atitude Longitude
Jaderlandia 150680701A -2,476242 -54,684978
Uruara 150680702A -2,434686 -54,691573
Matinha 150680703A -2,461588 -54,730973
Mapiri 150680704A -2,428133 -54,742238

Fonte: CEMADEN (2023).
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4.4.2 Aquisicdo de imagens de satélites

A partir dos dados pluviométricos para o ano de 2022 e 2023 obtidos nos bairros
do municipio de Santarém, identificou-se o periodo para obtencdo das imagens de satélite.
Foram selecionadas imagens com pouca cobertura de nuvens e com data de aquisigdo 0 mais
proximo possivel de ambos os satélites do més referente ao inverno (maior pluviosidade) e de
verdo (menor pluviosidade).

As imagens de satélites utilizadas correspondem a série Landsat-8, sensor
OLI_TIRS, fornecidas gratuitamente pelo Servico Geologico Americano (USGS) através da
plataforma Earth Explorer. As informag0es acerca das imagens selecionadas estdo descritas no
Quadro 3.

Quadro 3- InformacGes acerca das imagens de satélite Landsat 8 (OLI_TIRS) utilizadas para a confeccdo do
Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada (NDVI).

Cena | Data de aquisicdo | Angulo de aquisicdo | Hora de aquisicio | % nuvens
227062 24/07/2022 53° 13:48:26 6.29

227062 29/03/2023 60° 13:48:17 55.68
Fonte: Confeccionado pelo autor.

4.4.3 Processamento Digital das Imagens

Para o processamento das imagens, determinacdo do indice de vegetacdo e
confeccdo dos mapas utilizou-se o software de livre acesso Qgis 3.28.5, em escala de 1:25.000.

A Figura 4 evidencia a metodologia utilizada nesta etapa.

Figura 4- Fluxograma de confeccdo do mapa de declividade.

MAPA NDVI
MAPA IMAGEM DE SATELITE COR
NATURAL

As imapens de satflites foram obtidas a partir da
plataforma Earth Explorer do  Servigo Geoldgico

N oy IRGYY (Datas de aguisics 072072
AQUISICAO TMAGEM LANDSAT 8 i?;{:iﬁ?:)(uws‘ - (Datas do aquisigio: 24DTR022 o
As imagens de salélites loram oblidas a parlir da
plataforma Earth Explorer do Servigo Geolbgico
Americano (USGS). (Datas de aquisi¢io; 24/07/2022 e
29/03/2023)

{AQU’[SIC:\O TMAGEM LANDSAT 8

REPROJECAO  DAS COORDENADAS
RECORTE PARA AREA DE ESTUDO

As coordenadas originais foram reprojetadas para o
Sistema Sirgas 2000 UTM Zona 21 S e recortadas para a
drea de estudo através da biblioleca de algeritmos do
Qpis 3.28.5.

E

-

REPROJECAQ DAS COORDENADAS E
RECORTE PARA AREA DE ESTUDO

As conrdenadas originais foram reprojotadas para o
Sistema Sirgas 2000 UTM Zona 21 8 e recortadas para
a drea de estudo através da biblioleca de algontmos do

CALCULO NDVI
O céleulo para aquisigio da imagem raster NDVI ocorreu
atraves do algorimo “caleuladora raster” disponivel na

Qpis 3.28.5. biblioteca de algoritmos do Qgis 3.28.5. Utlizouw-se a
seguinte formula; (“Banda 57 — “Danda 47/ “Banda 57 1
“Banda 4™)

COMPOSICAO COR NATURAL (True Color)

A composi¢io de bandas (4, 3 ¢ 2) para aquisigio da
imagem de cor natural ocorreu através do algoritimo
raster “mosaico” disponivel na biblioteca de algoritmos
do Qgis 3.28.5

RECLASSIFICAR RASTER
A imagem NDVI foi reclassificada para os valores
propostos pelo Earth Observing System

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Espacializacdo das espécies de Arecéceas da aldeia Ipaupixuna, Terra Indigena
Munduruku, Santarém, Para

5.1.1 Espécies Mapeadas

Foram observadas 10 espécies, a saber: Acai (Euterpe oleracea Mart.), Babacu
(Attalea speciosa Mart. ex Expreng), Bacaba (Oenocarpus bacaba Mart), Tucuma
(Astrocaryum aculeatum G. Mey), Buruti (Mauritia flexuosa), Pupunha (Bactris gasipaes
Kunth), Inaja (Attalea maripa (Aubl.) Mart.), Carand (Mauritiella armata (Mart.) Burret.),
Pataué (Oenocarpus bataua Mart.) e Mucaja (Acrocomia aculeata Jacg. Lodd ex Mart.).

As maiores quantidades de individuos por espécies encontradas na campanha de
campo foram de acai, babacu, bacaba, tucuma e buruti. Inaja, pupunha, pataua e mucaja foram
encontradas em menores quantidades (Figura 5). Estas espécies (com excecdo do babacu,
carand, mucaja e pataua) também foram descritas na aldeia Ipaupixuna por Castro, Oliveira e
Tourinho (2022), Silva et al. (2022) e Souza e Oliveira (2022). A espacializacdo destas espécies

na area de estudo pode ser observada na Figura 6.

Figura 5- Nimero de individuos por espécie de Arecaceae observadas na area de estudo, Aldeia Ipaupixuna, Terra
Indigena Munduruku, Santarém, Pard. Onde: *Espécie em touceira georreferenciada como individuo;

A0—

N® de individuos

*bral Babhagu Baraba Buruti  *Carand Inajd Wlucajd  Pataud  *Pupunba Tucumd

Espécies

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.
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Figura 6- Mapa de ocorréncia de espécies da Familia Arecaceae na observadas na éarea de estudo, Aldeia
Ipaupixuna, Terra Indigena Munduruku, Santarém, Pard. Onde: a) Acai; b) Babacu; c) Bacaba; d) Buruti; €)
Carand; f) Inaja; g) Mucaja; h) Pataug; i) Pupunha; j) Tucumé;

782000 784000 782000 784000 782000 784000

782000 784000 782000 784000 782000 784000

782000 784000

Legenda
e Espécies da Familia Arecaceae [_] Area de Estudo

Aldeia Ipaupixuna [] Massa d'agua
Drenagem

Fonte:

Autor: Espacializagdo das Espécies da Familia Arecaceae;

SEMAS/PA: Drenagem; Massa d'dgua;

USGS: Imagem de Satélite

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.
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A partir da aplicag&o da estatistica descritiva das 10 espécies mapeadas (Quadro 4),
foi possivel observar que o valor minimo de individuos observadoss foi para mucaja (3
touceiras) e o valor maximo para acai (36 individuos). As espécies mapeadas possuem uma
mediana de 9,5 touceiras, neste sentido e conforme pode-se observar no grafico de nimero de
individuos por espécies (Figura 5), 50% das amostras estdo abaixo da mediana e a outra metade
acima da mediana. Ressalta-se ainda, que as touceiras de acai foram identificadas como

Outliers, indicando assim o predominio desta espécie na aldeia Ipaupixuna.

Quadro 4- Estatistica descritiva quanto a distribuicdo de touceiras por espécie de Arecaceae, Aldeia Ipaupixuna,
Terra Indigena Munduruku, Santarém, Para.

Estatistica Descritiva

Tamanho da amostra = 10
Minimo 3.0000
Maximo 36.0000
Amplitude Total 33.0000
Média Aritmética 12.4000
Variancia 93.1556
Desvio Padréo 9.6517
Erro Padréo 3.0521
Coeficiente de Variagao 77.84%

Fonte: Elaborado pelo proprio Autor.

A anélise descritiva quanto a distribuicdo de individuos evidenciou um alto
Coeficiente de Variacdo, causado pelo Outliers do valor do acai, indicando a predominancia
destes em relacdo as demais espécies na comunidade indigena. A grande quantidade de
touceiras de acai pode estar associada as proprias caracteristicas da espécie que sdo comumente
encontradas em solos de igapd e varzeas, necessitando sempre de muita umidade e uma baixa
exigéncia de luz solar, haja vista que na Aldeia Ipaupixuna foram observadas areas de igap6 e
varzea, além de areas apresentando morros, o que diminui a exposicdo a luz solar das espécies
por conta das sombras geradas por estes, conforme descreveu Nascimento (2008), Mouréo
(2010), Arasato e Amaral (2013) e Figueiredo (2014).

Neste sentido, pode-se observar que os dados obtidos na aldeia Ipaupixuna
evidenciam que o agai apresenta um predominio no territorio e conforme observou Silva et al.
(2022), na referida aldeia, os moradores tém preferéncia por espécies frutiferas que contribuem
para a dieta alimentar das familias e para a comercializacdo do excedente, com destaque para o
acai e para a pupunha, evidenciando assim, a importancia destas espécies na aldeia.

Pode-se notar ainda um predominio de babagu, bacaba, tucuma e buruti. Silva et al.
(2022) e Castro, Oliveira e Tourinho (2022) descrevem que na aldeia também ocorre o uso dos

frutos de bacaba, tucuma e buruti na alimentacdo dos moradores. Os usos para as espécies de
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babagu ndo foram observados em estudos realizados na comunidade indigena, entretanto, em
outras regides da Amazobnia pode-se citar usos na construcdo, alimentacdo, artesanato,
combustivel, na medicina, na industria de cosmético e como adubos (ARRUDA; SILVA;
SANDER, 2014).

Cabe ressaltar, o potencial uso das espécies encontradas em diversas formas, tais
como na construcdo, como alimento, artesanato, combustivel, medicinal, cosmético e adubo
(ARRUDA; SILVA; SANDER, 2014; VASCONCELOS; LOPES; ARAUJO; 2015; LIMA et
al., 2013; MARTINS, 2023; CAMELO-SILVA et al., 2020).

Silva et al. (2022), ao realizar um levantamento dos aspectos socioprodutivos, com
destaque para as espécies vegetais de notoriedade para cultivo e extrativismo nas atividades
familiares e espécies de interesse para sistemas agroflorestais na Aldeia Ipaupixuna,
constataram que os indigenas utilizam 52 espécies distribuidas em 29 familias botanicas, com
predominio da familia Arecacae, com 6 espécies. Os usos identificados pelos autores na
comunidade sdo principalmente no artesanato (palheira) e alimentar (bacabeira, acaizeiro,
burutizeiro, coqueiro® e pupunheira.

Diante do levantamento realizado por Silva et al. (2022) na Aldeia Ipaupixuna, 0s
autores observaram ainda que os moradores da comunidade indigena tém preferéncia por
espécies frutiferas que contribuem para a dieta alimentar das familias e para comercializacao

do excedente, com destaque para o0 acai e para a pupunha.

5.1.2 Analise topografica

5.1.2.1 Altitude

A topografia da area de estudo apresenta altitudes variando de -13 a 134 metros,
com amplitude de 147 metros, média aritmética de 54,94 metros. A classe que apresentou maior
numero de individuos de todas as espécies mapeadas foi a classe 1, seguida da classe 4, classe
3eclasse 2 (Figura 7). Quando as classes obtidas foram comparadas com os valores observados
por Cortes (2020) e com as caracteristicas observadas em campo, foi possivel observar na area

de estudo o predominio da Planicie Inundavel (PI) e Terraco de Santarém (TS) (Figura 8).

! Silva et al. (2022) afirma que trata-se de uma espécie de origem exética na comunidade indigena Ipaupixuna.
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Figura 7- Soma dos individuos de todas as espécies em funcdo das 4 diferentes classes altitudes (classe 1: -13-24
m; Classe 2: 24-61 m; Classe 3: 61-98 m; Classe 4: 98-135 m), na Aldeia Ipaupixuna, Terra Indigena Munduruku,

Santarém, Para.
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.

Figura 8- Compartimentos geomorfoldgicos Planicie Inundavel — Pl (ao fundo da imagem) e morros testemunhos
caracteristicos do Terrago de Santarém-TS (na por¢do frontal da imagem), Aldeia Ipaupixuna, Terra Indigena

Munduruku, Santarém, Para.

Planicie Inundavel

Fonte: Elaborado pelo préprio utor. |

Morros testemunhos

Cabe ressaltar que conforme observado anteriormente, a classe 1, que compreende

altitudes de -13 a 24 metros apresenta um destaque, haja vista que nesta classe pode ser
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encontrada a maior quantidade de individuos e o maior nimero de espécies (Acai, bacaba,
buruti, carana, pataua, pupunha; e tucumd). Esta classe pode ser englobada conforme a
classificacéo de Cortes (2020) em dois compartimentos geomorfoldgicos (Planicie Inundavel e
Terraco de Santarem).

A Planicie Inundavel, configura-se como porcdes de altitudes mais baixas, com
relevo predominante plano. Este compartimento geomorfoldgico esté associado a cheia sazonal
amazonica das aguas do rio Amazonas, da variacdo do lencol freatico e da drenagem
proveniente das areas de terra firme, com forte influéncia do Rio Tapajos e das chuvas locais
(CORTES, 2020).

O Terrago de Santarém é caracterizado por solos arenosos associados a baixa
frequéncia de drenagens, vegetacdo esparsa, presenca de morros testemunhos e baixas
declividades. Quanto ao uso do solo, Cortes (2020) afirma que este esta associado a dinamica
de ocupacdo ocasionada pelo crescimento, a partir do eixo de ocupagdo e urbanizacdo do
municipio de Santarém, dado pela Rodovia Santarém Curua-Una, impondo assim, as areas nas
proximidades do lago do Maicé situacdes de vulnerabilidade socioambiental, que podem causar
impactos principalmente nos recursos hidricos do compartimento de Planicie de Inundacgéo
através de assoreamento dos principais cursos d’agua presente neste compartimento.

Quando analisados o numero de espécies mapeadas em funcdo das classes de
altitudes (Figura 9), foi possivel observar que a classe que apresentou maior variedade de

espécies foi a classe 1, com 7 espécies de arecaceae. As demais classes apresentaram 5 espécies.

Figura 9- Nimero de espécies em funcdo das classes de altitude (em metros) na Aldeia Ipaupixuna, Terra Indigena
Munduruku, Santarém, Para.
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.
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As classes 3 (altitudes 61 a 98 metros) e 4 (altitudes de 98 a 135 metros) também
se destacam por apresentar consideravel numero de individuos de todas as espécies mapeadas,
com 19 e 40 touceiras respectivamente. Apesar disto, estas apresentaram a mesma quantidade
de espécies (5 espécies).

Neste sentido, cabe ressaltar a importancia destas classes, principalmente da classe
1 (considerada Planicie de Inundag&o) no que tange os aspectos de conservacao do uso do solo
e de extremo interesse para estudos futuros por conta da importancia paisagistica, fonte de renda
nos setores alimenticios e medicinais das arecaceas, principalmente para populacdes
tradicionais (CAMPHORA; FISH; AMARAL, 2013). Cabe ressaltar ainda que com o
crescimento do mercado do fruto do acai a partir de 1990, aumentou a preocupacédo nacional e
internacional da preservacdo e conservacdo de areas com ocorréncia natural e plantada deste
fruto que deve ser estendida para os demais produtos da Amazénia (TAVARES; HOMMA,
2015)

Quando os dados foram submetidos ao teste de Shannon-Wiener para comparagéo
da diversidade de espécies de arecaceae em funcdo das quatro classes de altitudes (Quadro 5 e
Figura 10), foi possivel observar que o maior indice de diversidade de Shannon-Wiener
observada foi de 0,6778 na categoria 2 e 0 menor indice foi na categoria 1 para o universo de
10 amostras.

Quadro 5- Resultados do teste de Shannon-Wiener para comparagdo da diversidade de espécies de arecaceae em
funcgdo das quatro classes de altitudes ((classe 1: -13-2 m; Classe 2: 24-61 m; Classe 3: 61-98 m; Classe 4: 98-135
m), na Aldeia Ipaupixuna, Terra Indigena Munduruku, Santarém, Para.

Classe 1 | Classe 2 | Classe 3 | Classe 4
Tamanho da Amostra 59 6 19 40
Numero de Categorias 10 10 10 10
indice de Shannon-Wiener 0.5611 0.6778 0.6583 0.6763
Maxima diversidade 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Homogeneidade 0.5611 0.6778 0.6583 0.6763
Heterogeneidade 0.4389 0.3222 0.3417 0.3237

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.
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Figura 10- Relagdo entre as 4 diferentes classes de altitude (colunas), nimero de touceiras (eixo y) e espécies (eixo x), sendo que as espécies sdo: 1) Acai; 2) Babacu; 3) Bacaba;
4) Buruti; 5) Carand; 6) Inaja; 7) Mucaja, 8) Pataua; 9) Pupunha; e 10) Tucumd; e as classes de relevo sdo: (classe 1: -13-24 m; Classe 2: 24-61 m; Classe 3: 61-98 m; Classe 4:

98-135 m), na Aldeia Ipaupixuna, Terra Indigena Munduruku, Santarém, Para.
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A classe 2 apresenta maior homogeneidade, o que indica que a distribuigéo das 10
espécies que compBem o universo amostral apresenta distribuicdo mais equitativa. Salienta-se
ainda que embora haja maior predominancia do acai na classe 1 (heterogeneidade), hd menor
homogeneidade (menor equitabilidade).

Essa maior heterogeneidade na classe 1 (Planicie de Inundagdo e Terraco de
Santarém) e menor nas demais classes pode ser explicada pela maior quantidade de 4gua no
solo, haja vista que, conforme Fish et al. (2015), de modo geral a quantidade de agua no solo
exerce influéncia tanto na riqueza, como na composicdo de espécie de comunidades de
palmeiras.

Apesar de a classe 2 apresentar maior homogeneidade, pode-se notar que o indice
de Shannon-Wiener para as classes 3 e 4 mostraram valores muito proximos da classe 2. Neste
sentido, os dados indicam que as espécies mapeadas da familia arecaceae se adaptam melhor
entre 24 a 61 metros (classe 2), 61 a 98 metros (classe 3) e 98 a 135 metros (classe 4). Além
disso, cabe ressaltar que nestas classes 0 maior numero de individuos deve-se a presenca de
espécies que estdo associadas a alteracGes antrdpicas tais como o tucumd, mucaja e inaja,
conforme afirmam Henderson e Scariot (1993), Viana (2020) e Soares (2020).

A relacdo entre as 4 diferentes classes de altitude e nimero de touceiras por espécies
evidencia que a bacaba e o0 tucuma sdo espécies que estavam presentes nas 4 classes de altitudes,
indicando assim que estas possuem incidéncias desde altitudes que variam de -13 metros, nas
proximidades de corpos d’4gua, onde ha uma umidade e disponibilidade 4gua até altitudes mais
elevadas (135 metros), onde ha maior exposicdo a luz solar e os ventos, conforme afirmam
Henderson e Scariot (1993).

O babacu, a bacaba, 0 inaja, a pupunha e o tucuma sdo espécies que mostraram
predominancia em altitudes que variam de 98 a 135, evidenciando que estas espécies tém
preferéncia por regides de maiores altitudes, com maior exposicdo a luz solar e aos ventos.
Além disso, cabe ressaltar que o inaja e o tucuma sdo espécies que comumente indicam
alteracéo antropicas pelo uso do fogo (como em rocados) (HENDERSON E SCARIOT, 1993;
SOARES, 2020), e estas, na area de estudo geralmente estavam associadas a estas alteracoes
como campos de pastagens e rogados.

Outra especie que merece destaque é 0 mucaja, que mostrou incidéncia somente na
classe 3 (61 a 98 metros). De acordo com Viana (2020) e Lorenzi e Negrelle, esta espécie é
comumente associadas a areas abertas e de pastagem, com alta incidéncia solar, adapta-se a
solos arenosos e com baixo indice hidrico, caracteristicas estas observadas na area referente a

classe 3.
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O agai, o buruti e o pataua foram espécies que foram encontradas somente nas
altitudes mais baixas (classe 1: -13-24 m), evidenciando assim que estas sdo espécies que tém
preferéncia por lugares com grande disponibilidade de &gua, como baixios e igapos. Alem disso,
as porces mais baixas da aldeia sdo regifes pouco expostas a luminosidade e aos ventos,
demonstrando ainda a preferéncia destas espéecies por areas com estas caracteristicas para sua
fase de crescimento, haja vista que quando adultas sdo muito altas, indicando que quando
maduras, preferem a exposicdo a radiacdo solar e aos ventos.

De acordo com Raupp e Cintra (2011), os diferentes niveis topogréaficos afeta a
variacdo da composic¢do das espécies devido a diferentes respostas das espécies para 0 ambiente
heterogéneo da floresta e compondo diferentes nichos ecolégicos, e favorecendo a coexisténcia
entre espécies ndo so de palmeiras, como de outros organismos. Os autores afirmam ainda que
a presenca de agua € o principal fator na variacao da selecdo de espécies vegetais, favorecendo
0 crescimento daqueles que apresentam adaptacOes fisioldgicas para lidar com 0 excesso e
estresse hidrico.

Conforme observado, o acai foi encontrada nas classes topograficas 1 e 2, classes
gue tém como caracteristicas a proximidade aos recursos hidricos da aldeia. Entretanto, cabe
ressaltar que houve o predominio desta espécie em relacdo as demais na classe 1 (Planicie de
Inundagdo), ocasionando assim uma menor heterogeneidade de Shannon nesta classe.
Nascimento (2008) afirma que o agai sobrevive aos periodos de inundag&o e esta caracteristica
torna seus individuos bastante competitivos e dominantes em algumas areas.

Isto deve-se porque o acai se adapta melhor a essas condicdes topogréaficas e a areas
inundaveis sazonalmente por conta de suas caracteristicas fisioldgicas e morfoanatdmicas,
principalmente do acai nativo, que possui raizes com lenticelas e de aeréngquimas que surgem
na estipe, um pouco acima da superficie do solo (OLIVEIRA et al., 2002).

Neste sentido, 0 acai nativo mais um vez mostra predominancia em altitudes mais
baixas, indicando que o manejo deste é uma alternativa para aumentar a plantagdo da espécie,
podendo assim vir a ser importante para a bioeconomia e para a populacéo da aldeia Ipaupixuna,
além de envolver intermediarios, indlstria de beneficiamento e batedores artesanais
(TAVARES; HOMMA, 2015).

O extrativismo ou manejo do acaizeiro é de extrema importancia para as
populaces tradicionais haja vista que apresenta grande participacdo na fonte de renda dessa
populagéo (SILVA JUNIOR, 2019). Tavares e Homma (2015) e Nascimento et al. (2009)
elucidam ainda que com a crescente demanda do mercado, houve o interesse de realizar o

manejo das areas de ocorréncia natural, gerando o aumento da densidade do acaizal,



43

transformando florestas de varzeas heterogéneas em florestas oligarquicas dominada pelos
acaizeiros. A produtividade nas areas de manejo do acaizeiros, de acordo com Tavares e
Homma (2015), pode chegar a 8,4 t/ha.

Silva Junior (2019) ao estudar os impactos socioambientais de agaizais manejados
no municipio de Igarapé Miri-Para observou que durante o periodo da safra, a producdo média
por familia é de 11,90 toneladas do fruto de agai, com valor de venda da rasa em 2016 de R$
18,57, ja na entressafra, por conta da producdo neste periodo se tonar muito escassa, o fruto

colhido fica para o autoconsumo das familias.

5.1.2.2 Declividade

No que tange aos aspectos da declividade, foi possivel observar que a area de estudo
o relevo fortemente ondulado em 28,78% da &rea, seguida de areas suave onduladas com
24,25%, 22,39% ondulada, 13,71% moderadamente ondulado, 10,55% plano e 0,33%
montanhoso. O quadro 6, ilustra a distribuicdo das areas em hectares de acordo com as classes

de declividade (%) em funcéo de suas respectivas classificaces (Figura 11).

Figura 11- Mapa Classificagdo do Relevo em funcéo da declividade (%) para a area de estudo, Aldeia Ipaupixuna,
Terra Indigena Munduruku, Santarém, Para.
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Quadro 6- Distribuigdo das classes de relevo e suas respectivas areas (em hectares) para a area de estudo, Aldeia
Ipaupixuna, Terra Indigena Munduruku, Santarém, Para.

Classe | Declividade (%) | Area(ha) | % da area Classificacdo do Relevo
1 0-2 246,45 10,55 Plano
2 2-5 566,66 24,25 Suave Ondulado
3 5-10 523,14 22,39 Ondulado
4 10-15 320,35 13,71 Moderadamente Ondulado
5 15-45 672,43 28,78 Fortemente Ondulado
6 45-70 7,7 0,33 Montanhoso
7 >70 0,00 0,00 Escarpado
Total 2336,73 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

A classe que apresentou maior numero de individuos de todas as espécies mapeadas
foi a classe 3 (relevo ondulado), seguida da classe 5 (relevo forte ondulado), classe 4 (relevo
moderadamente ondulado), classe 2 (relevo suave ondulado) e classe 1 (relevo plano) (figura
12). Nas classes 6 (relevo montanhoso) e 7 (relevo escarpado), ndo foram mapeadas espécies

de arecaceas.

Figura 12- Soma de individuos de todas as espécies em fungdo das 5 diferentes classes de declividade (Onde:
Classe 1= Relevo Plano; Classe 2= Relevo Suave Ondulado; Classe 3= Relevo Ondulado; Classe 4) Relevo
Moderadamente Ondulado; 5) Relevo Forte Ondulado; 6) Relevo Montanhoso; e 7) Relevo Escarpado;), na Aldeia
Ipaupixuna, Terra Indigena Munduruku, Santarém, Para.
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.

O maior numero de individuos na classe de declividade 3, considerado como relevo

ondulado (declividade de 5 a 10%) pode indicar que as condi¢cGes ambientais desta classe
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favorecem o desenvolvimento e dispersdo das espécies de arecaceas observadas no presente
estudo.

Este favorecimento pode ser explicado pela proximidade desta classe com as classes
4 (relevo moderadamente ondulado) e 5 (relevo fortemente ondulado), onde o escoamento
superficial ocorre de forma rapida ou muito rapida, evitando o encharcamento e favorecendo a
aeracdo dos solos nestas declividades. Além disso, como as espécies encontram-se em
superficies inclinadas, estas favorecem condi¢des de sombreamento para as espécies que se
desenvolvem com pouca exposi¢do a luminosidade e favorece a exposicdo aos ventos e a
radiacdo para as espécies que preferem estas condi¢cdes quando adultas (NASCIMENTO,
2008). Além disso, nesta classe de declividade, pode-se observar a presenca de espécies
comumente associadas a atividades antropicas, como 0 inaja e babacu, espécie estas com
ocorréncia em areas de alta incidéncia solar, além disso, esta adapta-se a solos arenosos e com
baixo indice hidrico.

A ocorréncia do maior nimero de individuos na classe ondulada demonstra que o
sistema radicular ou a rizosfera das arecaceas é suficiente e determinante ndo s6 na fixacao das
espécies no solo, como na agregacao das particulas argila, silte e areia do solo, bem como, na
producéo de palhas que protegem o solo (MORAES et al., 2016).

Quando analisado o numero de espécies mapeadas em funcdo das classes de

declividade (Figura 13), foi possivel observar que a classe que apresentou maior variedade de

Figura 13- Soma das touceiras de todas as espécies em fungéo das 5 diferentes classes de declividade (Onde:
Classe 1= Relevo Plano; Classe 2= Relevo Suave Ondulado; Classe 3= Relevo Ondulado; Classe 4) Relevo
Moderadamente Ondulado; e 5) Relevo Forte Ondulado;), na Aldeia Ipaupixuna, Terra Indigena Munduruku,
Santarém, Para.
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.
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espécies foi a classe 4, com 9 espécies de arecaceae, seguida da classe 3 e 5 com 8 espécies,
classe 1 e 2 com 4 espécies. Nas classes 6 e 7 ndo foram observadas espécies de arecaceas.

Quando os dados foram submetidos ao teste de Shannon-Wiener para comparagao
da diversidade de espécies de arecaceae em funcdo das cinco classes de declividade (Quadro 7
e Figura 14), foi possivel observar que o maior indice de diversidade de Shannon-Wiener
observado foi de 0.7676 na categoria 2 e 0 menor indice foi na categoria 5 para 0 universo de
10 amostras.

Quadro 7- Resultados do teste de Shannon-Wiener para comparacao da diversidade de espécies de Arecaceae em
funcdo das cinco classes de declividade (Classe 1= Relevo Plano; Classe 2= Relevo Suave Ondulado; Classe 3=
Relevo Ondulado; Classe 4) Relevo Moderadamente Ondulado; e 5) Relevo Forte Ondulado;), na Aldeia
Ipaupixuna, Terra Indigena Munduruku, Santarém, Para.

Classe 1 Classe 2 | Classe 3 | Classe 4 | Classe 5
Tamanho da Amostra 7 17 41 31 38
NUmero de Categorias 10 10 10 10 10
indice de Shannon-Wiener 0.5546 0.6061 0.7889 0.8749 0.8482
Maxima diversidade 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Homogeneidade 0.5546 0.6061 0.7889 0.8749 0.8482
Heterogeneidade 0.4454 0.3939 0.2111 0.1251 0.1518

Fonte: Elaborado pelo proprio Autor.
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Figura 14- Resultados da relagdo entre as 5 diferentes classes de declividade (colunas), nimero de touceiras (eixo y) e espécies (eixo x), sendo que as espécies sdo: 1) Agai; 2)
Babagu; 3) Bacaba; 4) Buruti; 5) Carana; 6) Inaja; 7) Mucaja, 8) Pataua; 9) Pupunha; e 10) Tucuma; e as classes de declividade séo: (Classe 1= Relevo Plano; Classe 2= Relevo
Suave Ondulado; Classe 3= Relevo Ondulado; Classe 4) Relevo Moderadamente Ondulado; e 5) Relevo Forte Ondulado;), na Aldeia Ipaupixuna, Terra Indigena Munduruku,
Santarém, Para.

Classe 1: (0 a2%) W classe .
Classe 2: (2a5%) Wohsse2 10 = =
[+ H}
w )
& —
Classe 3: (5210%) 1 cisses g5 13
5__ E LT l.l"\l.l"\ L™ L™ L™y
- E§ =+
Classe 4: (10 a 15%) B Classe4 = N =N o - - - o
] —
N E% _H_ e _ ﬁa
Classe 5: (15 a 45%) O classes 0 H Mo I =N | o | oo | | f ool Ho | ollocs | olls | oo |
1 2 3 4 5 a 7 2 9 10
Espécies

Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.



48

A classe 4 apresenta maior homogeneidade, o que indica que a distribuicdo das 10
espécies que compdem o universo amostral apresenta distribuicdo equitativa. Salienta-se ainda
que embora haja maior predominancia do acai na classe 3, este ndo apresentou menor
homogeneidade (menor equitabilidade), sendo este valor representativo na classe 1 para esta
espécie. Embora a diversidade (homogeneidade) de 87% classe 4, onde o relevo é
moderadamente ondulado, pode-se observar uma baixa heterogeneidade nesta classe (12%). A
diversidade ndo implicou em maior heterogeneidade, ou seja ha predominancia de uma espécie
76,76%).

Neste sentido, os dados indicam que as espécies mapeadas da familia Arecaceae se
adaptam melhor nos relevos ondulados, moderadamente ondulado e forte ondulado. A classe 1,
correspondente ao relevo plano apresentou uma menor diversidade. Embora, ainda maior que
50% e a maior heterogeneidade (44%).

Dentre as espécies observadas, 0 agai mostrou-se predominantemente na classe 3
(relevo ondulado). Entretanto, os valores encontrados para esta espécie nas classes 2, 4 e 5
(relevo suave ondulado, moderadamente ondulado e forte ondulado respectivamente) também
foram altos, indicando assim a preferéncia desta espécie nestas varia¢fes de declividade. Em
campo, foi possivel observar que os agaizais ocorriam nas proximidades de cursos d’agua e
bordeando morrotes, 0 que pode explicar a ocorréncia desta em declividades de 0 a 45% (relevo
plano a forte ondulado).

De acordo com lvanauskas, Rodrigues e Nave (1997), a umidade do solo nas areas
de véarzea ou igapds contribui para a selecdo das espécies ocorrentes nesta formacéao,
relacionada a adaptacdo fisiolégica das mesmas para resistir a ambientes saturados
hidricamente.

O babacu e o tucumd também sdo espécies que merecem destaque haja vista que
estes foram encontrados em maiores quantidades nas classes 3 e 5. Estas espécies, como
mencionado anteriormente, tém sua ocorréncia comumente associada as atividades antrépicas,
tais como abertura de areas e queima para rogado, sugerindo assim que nestas classes de
declividades as alteragdes na cobertura do solo sdo mais frequentes e favorecendo a presenca

destas espécies.

5.1.3 Relag&o entre altitude e declividade com ocorréncia de palmeiras

A analise de regressdo para testar a relagdo de dependéncia entre as varidveis entre

altitude e soma de especies evidenciou que 0 ajuste adequado para essas variaveis é o
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geométrico (R2 81,18%, p=0,0989) (Figura 15-A). Quando realizada a regressdo para testar a
relacdo de dependéncia entre classes de declividade e soma de espécie, evidenciou que o ajuste

adequado para essas variaveis também é o geométrico (R2 66,79%, p=0,0911) (Figura 15-b).

Figura 15- Analise de regressdo com ajuste para 0 modelo geométrico entre: A) altitude e soma das espécies de
Arecaceae; e B) declividade e soma das espécies de Areaceae, na Aldeia Ipaupixuna, Terra Indigena Munduruku,
Santarém, Para.
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Fonte: Elaborado pelo proprio Autor.

Pode-se inferir que o numero de espécies cai geometricamente a medida que a
altitude aumenta (intervalo altimétrico de 61 a 135 metros) e a medida que a declividade
diminui para relevos mais planos (declividade entre 0 a 2%), indicando assim que as especies
estudadas preferem areas com menores altitudes por questfes fisioldgicas. Na area de estudo,
estas espécies correspondem a Planicie de Inundacdo e no que tange aos aspectos de
declividade, pode-se observar uma variagdo muito grande das porcentagens de cada classe, haja
vista que a &rea de estudo esta situada na transicdo da planicie de inundacéo, para o terraco de
Santarém.

Sobre estas areas, lvanauskas, Rodrigues e Nave (1997) descrevem que a saturagédo
do solo na planicie de inundacao € o principal fator atuando na selecdo natural e outras espécies
sO ocorrem em solos bem drenados, como é o caso de areas de relevo forte ondulado e de
planalto.

Rodrigues (2004) ao analisar a relacdo entre componentes da estrutura da floresta e
a ocorréncia de espécies da familia Arecaceae, na Reserva Ducke, Amazonas, Brasil, pode
verificar que a bacaba tem uma relacdo positiva com a topografia, indicando assim que esta
espécie estd mais presente nas por¢cdes mais altas e com menor disponibilidade de agua. A
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autora pode identificar ainda que o pataud, apresentou relacdo inversa com a topografia,
indicando assim que esta espécie de palmeira tem uma tendéncia a ocorrer nas porgdes
topograficas mais baixas, onde as plantas tem mais agua disponivel no solo.

A analise de regressao para testar a relacdo de dependéncia entre declividade e soma
de individuos de todas as espécies evidenciou que o ajuste adequado para essas variaveis € 0
geométrico (R2 75,11%, p=0,0572) (Figura 16-A). J& para o numero de individuos por classes
de altitude, o reajuste adequado € o exponencial (R2 21,92%, p= 0,5318) (Figura 16-B).

Figura 16- Andlise de regressdo com ajuste para: A) modelo geométrico entre declividade e nimero de individuos
de todas as espécies mapeadas da familia Arecaceae; e B) Classes de Altitudes e soma de individuos de Areaceae,
na Aldeia Ipaupixuna, Terra Indigena Munduruku, Santarém, Para.
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.

Neste sentido, pode-se inferir que o nimero de individuos por espécies aumentou
conforme houve aumento da declividade e diminui conforme o aumento da altitude. Cabe
ressaltar aqui que R2 21,92 e p= 0,5318 observado no ajuste para as variaveis nimero de
individuos e altitude, pode ter sido afetado pelo residuo de -27,200 observado na classe 2
(altitudes entre 24 e 61 metros). Entretanto, este valor pode ser justificado pela ocorréncia de
alteracdes no uso e cobertura do solo na referida classe, com ocorréncia de espécies que estao

associadas a este tipo de alteracdo como tucuma e inaja.

5.2 Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI1) da aldeia Ipaupixuna, Terra
Indigena Munduruku, Santarém, Para

5.2.1 Caracterizacao pluviométrica
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De acordo com os dados obtidos a partir dos pluvidmetros, instalados no municipio
de Santarém/PA, o excedente pluviométrico corresponde ao més de margo, com um excedente
de mais de 500 mm no ano de 2022 e 300 mm no ano de 2023 (Figura 17).

Figura 17- Grafico apresentando a variacdo tipica mensal da precipitacdo acumulativa no ano de 2022 e 2023
registrado nos pluvidmetros, instalados nos bairros do municipio de Santarém/Pa.
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.

A deficiéncia de agua se intensifica de junho a setembro em ambos os anos, sendo
mar¢o 0 més de maior indice e a deficiéncia de agua se intensifica entre agosto e novembro,

sendo setembro o més de maior caréncia com menos de 15,10 mm no ano de 2022.

5.2.2 Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI)

O NDVI mostrou uma resposta semelhante para a area de estudo tanto no periodo
seco (julho de 2023) e periodo chuvoso (margo de 2022), com valores variando de -0,15 a 0,58.
A menor amplitude nos valores do NDVI foi observada no periodo seco (variagdo de 0,02 a
0,58) (Figura 18).
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Figura 18- NDVI da area de estudo em 24 de julho de 2022, Aldeia Ipaupixuna, Terra Indigena Munduruku,
Santarém, Para.
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.

As areas que apresentam valores baixos de NDVI sdo &reas consideradas planas, ou
com atividades antropica (campos) e estradas, bem como areas sombreadas pelo proprio relevo
forte ondulado, sombra de nuvem, nuvem e agua. De acordo com Ferreira (2019), nuvens e
agua apresentam valores negativo, solos descobertos aproximam-se de zero e valores altos de
NDVI indicam salde e densidade e valores baixos caracterizam vegetacao estressada e esparsa.

Ressalta-se ainda baixos valores observados na porcdo onde o relevo é plano
localizado no Terraco de Santarém, com altitudes mais elevadas da porcdo sul da area de estudo,
0 que indica que neste caso 0 estresse da vegetacdo no que tange aos aspectos de distancia a
cursos d’agua (estresse hidrico).

A maior amplitude se deu no periodo chuvoso variando de -0,15 a 0,55 (Figura 19).
Neste foi possivel observar de modo geral maiores valores de NDVI em relacdo periodo seco.
Ressalta-se ainda que neste periodo, os menores valores foram observados na agua presente a
norte da area de estudo (lago do maica), nas areas de pastos e estradas, novamente evidenciando

0 que explana Ferreira (2019).
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Figura 19- NDV da area de estudo em 29 de marco de 2023, Aldeia Ipaupixuna, Terra Indigena Munduruku,

Santarém, Para.
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Fonte: Elaborado pelo préprio Autor.

Os valores observados para 0 NDVI na area de estudo sdo similares aos valores

encontrados por Otake et al. (2015) em acaizais e florestas naturais em uma véarzea do estado

do Amapa. Os autores identificaram um valor de NDVI para a imagem Landsat de 0,48 + 0,03

com um valor minimo de 0,43 e valor méximo de 0,52 em acaizais e para areas de florestas

naturais de varzea o NDVI médio foi de 0,51 + 0,02 variando entre 0,49 e 0,54.

Quando as espécies foram espacializadas para comparar com os valores de pixels

do NDVI, foi possivel observar que o menor valor foi observado para a espécie bacaba no

periodo chuvoso e o maior foi observado para o babacu e inaja também no periodo chuvoso

(Quadro 8). No periodo seco o0 menor valor observado foi para a espécie tucuma (0,29).
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Quadro 8- Espacializacdo das espécies observadas com os valores de pixels NDVI, Aldeia Ipaupixuna, Terra
Indigena Munduruku, Santarém, Pard.

NDVI
Espécie Seco Chuvoso
Minimo Maximo Média Minimo Maximo Média

Acai 0,30 0,44 0,39 0,30 0,44 0,40
Babacu 0,39 0,47 0,44 0,30 0,49 0,44
Bacaba 0,38 0,48 0,43 0,22 0,47 0,36
Buruti 0,34 0,43 0,39 0,36 0,45 0,42
Carana 0,32 0,42 0,39 0,30 0,43 0,39
Inaja 0,38 0,47 0,44 0,26 0,49 0,40
Mucaja 0,43 0,45 0,44 0,44 0,46 0,45
Pataua 0,41 0,42 0,42 0,42 0,43 0,42
Pupunha 0,34 0,48 0,42 0,26 0,46 0,36
Tucuma 0,29 0,47 0,42 0,29 0,47 0,38

Fonte: Elaborado pelo proprio Autor.

O menor valor encontrado para o tucuma pode estar associado ao estresse hidrico
mas também por conta desta espécie se adaptar a areas antropizadas como pastagens (as quais
foram observadas na éarea de estudo) (HENDERSON; SCARIOT, 1993).

O maior valor observado no periodo seco foi 0,48 nas espécies bacaba e pupunha.
Este valor pode ser destacado pela variacdo destas espécies nos gradientes topogréaficos haja
vista que estas foram encontradas tanto em baixas altitudes (Planicie Inundavel) e em maiores
altitudes (Planalto de Santarém).

Ja no periodo chuvoso, o menor valor observado foi de 0,22 na espécie bacaba e 0
maior valor foram observados nas espécies babacu e inaja (0,49). Estas espécies foram
observadas principalmente nas altitudes mais altas (Planalto de Santarém), indicando a melhora
da resposta desta espécie no que tange a disponibilidade hidrica no solo, diferentemente da
bacaba que mostrou menor valor no periodo chuvoso.

Quando as médias de cada espécies por periodo foram analisadas, foi possivel
observar que o valor do NDVI diminui no periodo chuvoso para as espécies bacaba, inaja e
tucuma, indicando assim a preferéncia destas espécies por ambientes menos Umidos. Ja para as
demais espeécies, houve o aumento do valor do NDVI, evidenciando a preferéncia das demais
por ambientes bem drenados e imidos, com destaque para espécies de proximidade de areas de
varzeas como o agai e o buruti.

Otake et al. (2015), ao estudarem diferenca nos padrdes de resposta do NDVI, em
diferentes tipos de imagens de satélite, entre acaizais adensados e floresta natural de varzea, no
municipio de Mazagdo no estado do Amap4, identificaram que valores de NDVI por volta de

0,50 em areas de acaizal adensado podem corresponder a menor densidade de arvores em
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florestas de varzea com adensamento de acgai, a menor densidade de folhas nas copas das
touceiras de acai e a influéncia da agua, haja vista que o0s agaizais ocorrem naturalmente em
areas umidas.

Teramoto et al. (2018) afirma que as variacbes no NDVI quando associadas a
flutuacdo do nivel da &gua subterrénea séo controladas pela alternancia de periodos chuvosos e
periodos secos, ocasionado pelo incremento no volume de precipitacdo e do volume de dgua
que infiltra no solo. Esta agua que infiltra no solo favorece o umedecimento da zona radicular
da vegetacdo possibilitando assim o aumento na atividade fotossintética da vegetacgéo,
incrementando os valores de NDVI (TERAMOTO et al., 2018).

6 CONCLUSAO

Os dados obtidos na aldeia Ipaupixuna evidenciam que o acai apresenta um
predominio no territdrio, é encontrado somente nas altitudes mais baixas (classe 1: -13-24 m),
e associado a relevos planos a ondulados. O nimero de espécies cai geometricamente a medida
que a altitude aumenta (intervalo altimétrico de 61 a 135 metros) e a medida que a declividade
diminui para relevos mais planos (declividade entre 0 a 2%), indicando assim que as espécies
estudadas preferem areas com menores altitudes por questdes adaptativas.

O NDVI evidenciou que para a area de estudo os valores sdo0 menores durante o
verdo amazonico, principalmente onde o relevo é plano, localizado no Terraco de Santarém, e
por consequente na porcao mais alta da area de estudo, indicando o estresse da vegetacdo no
que tange aos aspectos de distdncia a cursos d’agua (estresse hidrico). No periodo chuvoso foi
possivel observar de modo geral valores de NDVI para toda area de estudo.

Pode-se concluir que os diferentes niveis topograficos e de declividade afetam a
variacdo da composicdo das espécies devido a diferentes respostas delas para o ambiente
heterogéneo da floresta. Neste sentido, cabe ressaltar a importancia destas areas para estudos
futuros de conservacédo do uso do solo, tendo em vista o valor da espécie na fonte de renda nos
setores alimenticios e medicinais das arecaceas, principalmente para populagdes tradicionais.

Diante da importancia do extrativismo ou manejo do acaizeiro nativo para as
populacgdes tradicionais e uma boa produtividade observada em estudos anteriores, recomenda-
se conforme 0 mapeamento desta espécie que 0 manejo de agaizais nativos na aldeia Ipaupixuna
seja realizado nas menores altitudes (entre -13 e 24 m), associado a declividades variando entre

relevos planos a ondulado e nas proximidades de cursos d’agua, baixios e igapds.
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