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@® Resumo

Nos ultimos anos, houve um crescimento significativo na produc¢io agricola de culturas permanentes no estado do Para,
particularmente no municipio de Ipixuna do Para. No entanto, a melhoria da qualidade do mapeamento das culturas agricolas
tem sido lenta, dificultando a compreensao da dindmica espacial do uso da terra. Para superar essa limitacao e gerar produtos
cartograficos mais precisos, mapeamos as culturas permanentes (dendé, citros e pimenta-do-reino) no municipio de Ipixuna
do Par4, por meio de interpretacao visual e utilizando imagens de satélite de alta resolucdao da Maxar. Além disso, analisamos
dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR) para caracterizar as propriedades onde essas culturas sdo cultivadas. Os resultados
revelaram que as areas dedicadas a essas trés culturas abrangem 3.994,66 hectares no municipio, com 99,99% destinados ao
dendé, 0,007% aos citros e 0,003% a pimenta-do-reino. Das areas de dendé, aproximadamente 83% estdo registradas no CAR,
sendo distribuidas principalmente em pequenas propriedades (42%), seguida por propriedades grandes (21%) e médias (20%). O
cultivo de citros concentra-se exclusivamente em grandes propriedades. E o cultivo de pimenta-do-reino foi verificado apenas
em areas sem cadastro no CAR. Esses resultados destacam a importancia critica do mapeamento preciso de culturas perenes
para uma melhor compreensao das transformacdes agricolas em curso no Brasil. No municipio Ipixuna do Par, o cultivo de
dendé é predominante em pequenas propriedades, evidenciando importancia de politicas publicas que fortalecam a
agricultura familiar e reconhecam seu papel no desenvolvimento econdmico local. O cultivo de dendé também ocorre em
propriedades médias e grandes. Em contraste, as culturas de citros e pimenta-do-reino tem menor distribui¢cdo no municipio.

@® Termosindexadores
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@ Abstract

In recent years, there has been significant growth in the agricultural production of permanent crops in the state of Par4,
particularly in the municipality of Ipixuna do Para. However, improvements in the quality of agricultural land mapping have
been slow, hindering a deeper understanding of the spatial dynamics of land use. To overcome this limitation and produce
more accurate cartographic outputs, we mapped permanent crops (oil palm, citrus, and black pepper) in the municipality
through visual interpretation, using high-resolution Maxar satellite imagery. Additionally, we analyzed data from the Rural
Environmental Registry (CAR) to characterize the properties where these crops are cultivated. The results revealed that the
areas dedicated to these three crops total 3994.66 hectares in the municipality, with 99.99% allocated to oil palm, 0.007% to
citrus, and 0.003% to black pepper. Of the oil palm areas, approximately 83% are registered in the CAR, subdivided among
small properties (42%), followed by large (21%) and medium (20%) properties. Citrus cultivation is exclusively concentrated on
large properties. And the cultivation of black pepper was only verified in areas not registered with CAR. These findings
underscore the critical importance of precise mapping of perennial crops for a better understanding of the ongoing
agricultural transformations in Brazil. In Ipixuna do Para, oil palm cultivation predominates on small properties,
highlighting the need for public policies that strengthen family farming and recognize its role in local economic development.
Oil palm is also cultivated on medium and large properties, whereas citrus and black pepper crops are of minimal relevance in
the municipality.
® Indexterms
Palm Oil; Citrus; Black Pepper; Remote Sensing; Perennial Crops

1. Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para - IFPA, Campus Braganca
2. Programa de Pés-Graduacgdo em Ciéncias Florestais - UFRA

3. Universidade Federal Rural da Amazénia - UFRA, Campus Capitdo Pogo

4. Programa de Pés-Graduacdo em Ecologia e Conservacio - UNEMAT

5. Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazénia - IPAM, Brasilia

>4 luiz.cardoso@ifpa.edu.br




Ipixuna do Pard, Para, Brasil

( Mapeamento de culturas permanentes de dendé, citros e pimenta-do-reino no municipio de J

1. Introducao

O mapeamento de culturas permanentes é
fundamental para o planejamento eficaz e
formulacao de politicas publicas agricolas.
Com o avanco das geotecnologias, o uso de
imagens de satélite tornou-se a principal
metodologia para obtencdao de informacodes
precisas e atualizadas sobre a distribuicao e
condicio das  culturas permanentes
(Esquerdo et al., 2011; Sobrinho Neto &
Danelichen, 2022). Dados de satélites, como
imagens do projeto Landsat e imagens
fornecidas pela  Maxar  Technologies,
exemplificam a inovacdo na forma de
monitorar, mapear e quantificar as areas de
producao agricola.

Apesar dos avancos tecnoldgicos e da ampla
disponibilidade de dados de satélite, a
identificacao precisa de culturas
permanentes e o mapeamento detalhado
dessas areas, ainda apresentam desafios
significativos.

No estado do Para, a producgao agricola
apresentou um crescimento expressivo,
atingindo 45 milhoes de toneladas no periodo
de 2006 e 2010 (IBGE, 2011). No entanto, esse
crescimento nao foi devidamente mapeado
espacialmente nem documentado em relacao
a diversidade de culturas. Essa lacuna de
informacao é particularmente relevante para
as areas de agricultura familiar, que
predominam na mesorregiao Nordeste
Paraense, dificultando a caracterizacao e o
planejamento estratégico do setor (Silvério et
al., 2022).

2. Objetivos

O objetivo deste relatério é mapear culturas
permanentes no municipio de Ipixuna do
Para, por meio do uso de imagens de alta
resolucao.

Adicionalmente, buscamos identificar a
distribuicao das areas de cultivo, conforme o
tamanho das propriedades, com foco nas
culturas perenes de Elaeis guineensis (dendé),
Citrus sp. (citros), e Piper nigrum (pimenta-
do-Reino).

3. Metodologia

3.1 Area de estudo

O municipio de Ipixuna do Para, no Estado
do Para, abrange uma area de 5215 km?, com
uma populacao estimada de 30329 habitantes
e uma densidade populacional de 5,82
hab/km? (IBGE, 2022) (Figura 1). O municipio
faz parte da Regiao de Integracdo (RI) do Rio
Capim (FAPESPA, 2022) e estd inserido na
Microrregiao do Guama e na Mesorregiao
Nordeste Paraense. Ipixuna do Para
apresenta um clima equatorial umido,
caracterizado com um a dois meses de
estiagem, e uma precipitacio média anual de
aproximadamente 2000 (mm). A alta
umidade do ar prevalece ao longo do ano,
com temperaturas médias anuais de 26°C e
baixa amplitude térmica (INMET, 2023). A
vegetacao predominante no municipio € a
floresta ombroéfila densa, caracterizada por
arvores perenifolias e folhagem extensa,
comuns em areas aluviais, submontanas e de
terras baixas. Os solos predominantes na
regiao incluem latossolos, argissolos,
gleisssolos, com algumas insercoes de
plintossolo e espondossolo (FAPESPA, 2022).

A Mesorregiao Nordeste Paraense, na qual o
municipio estd inserido, destaca-se pelo
crescente  desenvolvimento das areas
agricolas, abrangendo tanto a agricultura
familiar quanto a comercial (Flohrschutz et
al., 1983; Rebello et al., 2015).
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A coexisténcia desses sistemas produtivos
reforca a importancia socioeconémica da
agricultura permanente na regido. Os
principais cultivos perenes encontrados na
regido incluem citros (espécies do género
Citrus, como laranja, limdo e tangerina),
dendé (Elaeis guineensis) e pimenta-do-reino
(Piper nigrum) (Silvério et al., 2022).

3.2 Procedimento de mapeamento

O mapeamento das culturas permanentes
foi realizado em duas etapas principais.
Primeiramente, delimitamos com precisao os
limites do municipio de Ipixuna do Para
utilizando um arquivo vetorial no formato
shapefile, conforme recomendado pelo IBGE
(2023). Em seguida, as areas destinadas ao
cultivo de dendé, citros e pimenta-do-reino
por meio da interpretacao visual de imagens
fornecidas pela Maxar Technologies. Essas
imagens possuem alta resolucdo espacial,
com aproximadamente 30 x 30 centimetros
por pixel e cobrem o periodo de agosto de 2017
a setembro de 2022. Os dados utilizados estao
disponiveis tanto no Google Satélite (Google
Earth) quanto no Bing Virtual Earth. Todas as
etapas de processamento foram conduzidas
por meio do software QGIS (QGIS, 2023).

® Zzona Urbana

B Ipixuna do Par
Pard

W Brasil

I América do Sul

0 10 20km
—-—

-49.000 -48.500 -48.000 -47.500

Figura 1. Localizacdo do municipio de Ipixuna do
Para, situado na Mesorregido Nordeste Paraense.

3.3. Interpretacao dos padroes espaciais
das culturas permanentes

As culturas de dendé, citros e pimenta-do-
reino se distinguem pelos padroes visuais
relacionados ao formato da copa das plantase
ao espacamento entre os individuos na
mesma area de cultivo. No caso dos citros,
observamos um espacamento variando entre
6 e 7 metros entre linhas por 4 metros entre
plantas. Para a pimenta-do-reino, ha
espacamentos diferentes no caso de plantios
em fileira simples ou em fileira dupla. Os
mais utilizados para fileiras simples sao: 2,0 x
2,0 m; 2,5x 2,5 m ou 2,0 x 3,0 m; e os mais
utilizados para fileira dupla sao: 2,2x2,2x 4,0
m; 2,5 x 2,5 m com fileiras duplas variando de
5a 7 m entre cada duas fileiras; ou 2,5 x 2,0 x
5,0 m (Alixandre et al., 2022). Por outro lado,
o dendé apresenta espacamentos maiores, em
torno de 9 metros entre linhas por 9 metros
entre plantas, sendo facilmente identificado
pela uniformidade das copas em formato de
estrela (Dalagnol et al., 2022) (Figura 2). Para a
determinacao desses espacamentos,
utilizamos a ferramenta "linha" do software
QGIS.

Figura 2. Culturas permanentes mapeadas por meio
de imagens da Maxar (2021) disponiveis no Google
Earth: citros (I), dendé (III), e pimenta-do-reino (V).
Registros ao nivel do solo das culturas permanentes
mapeadas: citros (II), dendé (IV) e pimenta-do-reino
(VI). Fonte: Marques et al. (2024).
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3.2 Dados do Cadastro Ambiental Rural
(CAR) e perfil das propriedades rurais

Para analise do perfil das propriedades
rurais, foram utilizados os dados do Cadastro
Ambiental Rural (CAR), obtidos do Sistema
Nacional de Cadastro Ambiental Rural
(SICAR) Imobveis. Extraimos os arquivos
vetoriais correspondentes a cada imoével do
municipio e os adicionamos ao projeto do
QGIS. Classificamos o tamanho das
propriedades com base no numero de
modulos fiscais (MF), categorizando-as como
pequenas (<1 MF), médias (21 e <5 MF) ou
grandes (=5 MF). Em Ipixuna do Para, um
moédulo fiscal equivale a uma area de 75
hectares (EMBRAPA, 2020). Posteriormente,
realizamos o cruzamento dos imdéveis com a
area mapeada para cada camada de cultura, e
exportamos em formato "xlsx" para andlise
subsequente.

Para organizacao dos dados brutos obtidos
no mapeamento das culturas, utilizamos o
software Microsoft Office Excel 365°. Os dados
foram ordenados por perfil das proprie
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Figura 3. Areas mapeadas das culturas de dendé (em
azul), citros (em laranja) e pimenta-do-reino (em
vermelho) no municipio de Ipixuna do Par4, estado
do Para, Brasil.

dades e tabelas foram geradas para facilitar a
interpretagcao  visual das correlagoes
presentes nos dados analisados.Para a analise
dos dados do CAR e criacao de graficos,
utilizamos a linguagem R de estatistica (R
Core Team, 2024). Por fim, elaboramos
mapas que mostram as dreas mapeadas e as
areas cobertas pelos imodveis rurais
cadastrados no CAR, utilizando o software
QGIS.

4. Resultados
4.1 Area mapeada

As trés culturas permanentes mapeadas
ocupam um total de 3.994,66 ha,
correspondendo a aproximadamente 0,77%
da area total do municipio de Ipixuna do Para
(Figura 3). Em relacio as culturas
permanentes mapeadas, observamos a
predominancia do dendé, que ocupa 99,99%
da 4rea cultivada (3.994,26 ha). Em contraste,
citros e pimenta-do-reino representam
parcelas infimas das areas mapeadas, com
apenas 0,007% (0,28 ha) e 0,003% (0,12 ha),
respectivamente (Figura 4).

o
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Figura 4. Area total mapeada das culturas de
dendé, citros e pimenta-do-reino no municipio de
Ipixuna do Para, Para, Brasil.
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4.2 Cadastro Ambiental Rural

Identificamos que 83% das areas mapeadas
como culturas permanentes, estao
localizadas em propriedades devidamente
cadastradas no CAR, totalizando 3.320,78
hectares distribuidos em 122 propriedades
(Figura 5). A ampla maioria, 119 propriedades,
sao destinadas a cultura de dendé. Apenas 3
propriedades registradas no CAR cultivam o
citros, em uma area apenas 0,28 ha. Nao ha
propriedades cadastradas no CAR que
produzam pimenta-do-reino (Tabela 2).

4.3 Perfil das propriedades

A andlise da distribuicio das culturas
permanentes em relacdo ao perfil das
propriedades evidencia que o dendé é a
cultura predominante em todas as classes de
tamanho das propriedades, com predominan

cia das pequenas propriedades na producao
de dendé, abrangendo 42% da &rea total
mapeada (1.676,80 ha) e concentrando o
maior numero de propriedades (111). As
médias propriedades, embora representem
apenas 6 unidades, correspondem a 20% da
area total de dendé (807,18 ha). J4a as grandes
propriedades, apesar de representarem
apenas 2 iméveis, respondem por 21% da area
plantada (836,52 ha). Em relacdo as demais
culturas permanentes, a producao de citros é
restrita as grandes propriedades, com 0,28 ha
mapeados. A pimenta-do-reino, por sua vez,
ocupa a menor area mapeada (0,12 ha),
localizada em areas sem registro no CAR, o
que impossibilitou sua classificacao fundiaria
(Tabela 2).

Tabela 1. Comparacdo entre a area (hectares e percentual) do uso da terra mapeado pelo MapBiomas
(Colecao 9) e o mapeamento de culturas permanentes (dendé, citros e pimenta-do-reino) com imagens de
alta resolucdo (Maxar) no municipio de Ipixuna do Par4, Para, Brasil.

8,01 (0,20%)

= 1Ve
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Tabela 2. Area de agricultura permanente mapeadas no municipio de Ipixuna do Para de acordo com o
tamanho dos imoéveis em 2023, utilizando imagens Maxar disponibilizadas no Google Earth. A soma da area
plantada agrupada em pequenas, médias e grandes propriedades, pode ser superior a area total devido a
sobreposicao de iméveis no CAR.

"

Tamanho do imével  Area (ha) N°de iméveis Area (ha) N°de iméveis Area(ha) N°de iméveis

836,52
(21%)

807,18
(20%)
1.676,80
(42%)
0,28 3.320,50
(100%) (83%)
673,76 0,12
(17%) (100%)

0,28 ) 3.994,26 0,12
(100%) (100%) (100%)

Grande 0,28 (100%) 3 2
Médio
Pequeno
Com CAR

Sem CAR

Total

5.Conclusao do uso da terra, permitindo uma melhor

caracterizacdo da agricultura na regidao. Além
disso, reforcam a importancia da ampliacao
do suporte técnico e financeiro aos
produtores, visando garantir a
sustentabilidade da producao e a integracao
dessas cadeias produtivas as estratégias de
desenvolvimento agricola.

Diante desse cenario, recomenda-se o
fortalecimento de iniciativas que promovam
a regularizacdo ambiental, a melhoria na
precisio dos dados sobre uso da terra e o
incentivo a praticas produtivas que conciliem
conservacao ambiental e crescimento
econdmico. Esse alinhamento é essencial
para consolidar a agricultura permanente
como um vetor sustentavel de
desenvolvimento na Mesorregiao Nordeste
Paraense

Este relatério apresenta uma analise
detalhada das culturas permanentes no
municipio de Ipixuna do Para, destacando o
dendé como a principal cultura, amplamente
cultivada em propriedades rurais familiares e
desempenhando um papel essencial na
geracao de renda dos pequenos produtores e
na economia local. A maior parte das areas
mapeadas com culturas permanentes esta
regularizada no Cadastro Ambiental Rural
(80%), porém, 674 hectares (20%) ainda nao
possuem registro, evidenciando desafios na
regularizacao fundiaria e no cumprimento
das exigéncias ambientais.

Os resultados deste estudo oferecem uma
base técnica para o aperfeicoamento de
politicas puiblicas voltadas ao ordenamento
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