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Resumo

A pimenta-do-reino é uma das culturas mais importantes para municipio de Baido, PA, gera
emprego e renda para comunidade local, por este motivo conhecer os fatores que interferem no
sistema de produc¢édo é fundamental para a expansao da cultura. Umas das alternativas de se fazer
isso de forma barata e prética é através do uso de geotecnologias conciliada com Sistema de
informacdes Geogréafica. A metodologia adotada consistiu na aplicacdo de analise multicritério, com
0 uso da técnica Processo Analitico Hierarquico -AHP. Através dos resultados deste estudo foi
possivel identificar areas com potencial para expansdo da pimenta-do-reino, considerando os
fatores que implicam no seu desenvolvimento. O estudo identificou que o municipio tem um alto
potencial de expanséo para cultura, com uma area acima de 66 % do total do municipio que podem
ser cultivada pimenta-do-reino. Além dessa quantificagcdo foi possivel espacializar essas areas
identificando em que regides do municipio estéo localizadas essas areas com alto potencial. A partir
dos resultados desta pesquisa sera possivel auxiliar técnicos e produtores na tomada de decisdes
mais assertivas para implantacdo dessa cultura que é de grande importancia para o municipio.

Palavras-chave: Geotecnologias; expansao agricola; método AHP.

Abstract

Black pepper is one of the most important crops for the municipality of Baido, PA, generating
employment and income for the local community. For this reason, understanding the factors that
interfere with the production system is fundamental for the expansion of the crop. One of the
alternatives to do this in a cheap and practical way is through the use of geotechnologies combined
with Geographic Information Systems. The methodology adopted consisted of applying multi-criteria
analysis, using the Analytic Hierarchy Process (AHP) technique. Through the results of this study, it
was possible to identify areas with potential for the expansion of black pepper, considering the
factors that affect its development. The study identified that the municipality has a high potential for
expansion of the crop, with an area exceeding 66% of the total area of the municipality that can be
used for black pepper cultivation. In addition to this quantification, it was possible to spatially
identify these areas, identifying in which regions of the municipality these areas with high potential
are located. Based on the results of this research, it will be possible to assist technicians and
producers in making more assertive decisions for the implementation of this crop, which is of great
importance to the municipality.
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Resumen

La pimienta negra es uno de los cultivos mas importantes del municipio de Baido, PA, y genera
empleo e ingresos para la comunidad local. Por lo tanto, comprender los factores que influyen en el
sistema de produccién es fundamental para su expansién. Una forma econémica y practica de
lograrlo es mediante el uso de geotecnologias combinadas con Sistemas de Informacion
Geogréfica. La metodologia adoptada consistié en la aplicacién de un analisis multicriterio mediante
la técnica del Proceso Analitico Jerarquico (PAJ). A partir de los resultados de este estudio, se
identificaron areas con potencial para la expansién de la pimienta negra, considerando los factores
qgue afectan su desarrollo. El estudio identific6 que el municipio posee un alto potencial de
expansion del cultivo, con una superficie que supera el 66% de la superficie total del municipio apta
para el cultivo de pimienta negra. Ademas de esta cuantificacion, se identificaron espacialmente
estas areas, sefialando las regiones del municipio donde se ubican estas areas de alto potencial.
Con base en los resultados de esta investigacion, sera posible ayudar a técnicos y productores a
tomar decisiones mas acertadas para la implementacién de este cultivo, de gran importancia para el
municipio.

Palabras clave: Geotecnologias; expansion agricola; método AHP.

1. Introducéo

A pimenta-do-reino, também conhecida como pimenta-da-india, € uma
planta trepadeira de grande produtividade e umas das mais valorizadas
especiarias do mundo, sendo considerada uma das mais importantes
commodities agricolas, devido ao seu grande valor econémico, permitindo que a
atividade desenvolvida pelos pipericultores seja altamente rentavel (Lima, et al.,
2010; Aziz, et al., 2015).

O Brasil esta entre os principais produtores mundiais de pimenta-do-reino,
concentrando-se nos estados do Para e Espirito Santo, nesses estados séo
observados os maiores indices de producdo da cultura. Entre os municipios
produtores de pimenta do reino, o de Baido é considerado um dos maiores
produtores, o que faz com que o cultivo de pimenta seja um componente
fundamental para balanca comercial do municipio se tornando cada vez mais
importante na geracdo de emprego e renda (IBGE, 2020; QUEIROGA et al.,

2023).
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Dessa maneira Baido, vém assumindo papel central na expansdo dessa
cultura, impulsionados por condi¢cdes climaticas favoraveis, disponibilidade de
mao de obra e tradicdo agricola local (MOTA et al., 2022; AGENCIA PARA,
2021). Entretanto, a implantagdo de novos plantios demanda avaliagdo criteriosa
de aspectos edafoclimaticos e ambientais para reduzir riscos e otimizar a
produtividade, especialmente em éareas de relevo variavel, solos de diferentes
classes e regimes pluviométricos caracteristicos da regido amazonica
(EMBRAPA, 2015; SILVA, et al., 2022).

Os meétodos convencionais de avaliagdo da aptiddo agricola tém
gradualmente cedido espaco as analises espaciais derivadas de Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG). O geoprocessamento permite a integracdo de
dados de solo, clima e relevo, criando mapas tematicos que indicam o uso da
terra de forma sustentavel. Por fim, estudos recentes tém demonstrado que a
analise multicritério e a sobreposicdo ponderada abriram perspectivas para o
mapeamento de areas aptas para o cultivo de diversas culturas na Amazénia
(SILVA et al., 2025).

Portanto, esta pesquisa visa mapear e quantificar areas aptas para o cultivo
de pimenta-do-reino no municipio de Baido-PA, gerando informagfes técnicas
gue possam beneficiar produtores, cooperativas e gestores publicos no

planejamento agropecuéario local.

2. Metodologia
A presente pesquisa foi realizada no municipio de Baido -PA, Segundo a
classificacdo climatica de Koppen, o municipio possui caracteristicas climéaticas do

tipo Af (tropical imido) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacédo da area do estudo Municipio de Baido-PA, 2025
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Fonte: elaborado pelos autores (2025)

Para conducdo do estudo adotou-se estudo da andlise multicritério em
ambiente SIG para a identificacdo de areas com potencial para expanséao do cultivo
da Pimenta-do-reino no municipio de Baido, Estado do Par4, com base nos estudos
desenvolvidos recentemente por Silva et al. (2025) que adotou analise multicritério
para quantificar e identificar as areas com potencial para o cultivo de cacau no
municipio de Novo Repartimento, Para. Para a definicdo dos critérios, foram
considerados parametros edéficos, topografico, ambientais e estruturais.

Os critérios adotados para pesquisa foram: Tipo de solo, uso e ocupac¢éo do
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solo, declividade e distancia das areas para rodovia. Apesar da precipitacdo ser um
fator decisivo, para area de estudo ndo ocorre variacdo no regime anual de acordo
com mapa de precipitacdo obtidos das normais climatologicas.
2.1 Rodovias

De acordo com Pimenta (2018) o critério estradas é fundamental para
expansdo da cultura da pimenta, pois através das estradas que ocorrem 0
escoamento para 0s centros comerciais, ele estabelece que distancias menores
gque 2 km e entre 2 a 5 km, apresentam muito alto potencial para expansao,
enquanto que distancias entre 5 a 10 km apresentam alto potencial e distancias
maiores que 20 km baixo potencial, uma vez que quanto maior a distancia entre as
estradas e as areas produtivas menor a dinamica no que se refere as fases de
producéo e comercializagéo da pimenta-do-reino.
2.2 Declividade

O terreno ideal para cultivo de pimenta precisa ser plano a levemente
inclinado pois auxilia na conservacéo do solo, facilita o plantio, os tratos culturais e
a colheita (LEMOS et al, 2014). O cultivo da pimenteira-do-reino deve ser
estabelecido, preferencialmente, em terrenos, com declives inferiores a 8%. Nos
terrenos moderadamente ondulados, com declives de 8% a 13% e de 13% a 20%,
h& restricbes; enquanto naqueles com declividades acima de 20% nédo se deve
instalar o cultivo (DUARTE et al., 2004).
2.3 Precipitacao

Apesar do fato que a area de estudo ndo apresenta variacdo no regime
pluviométrico anual que possa influenciar no desenvolvimento da cultura da
pimenta-do-reino, é importante salientar sua importancia. A pimenta-do-reino
possui algumas exigéncias climaticas dentre elas altas pluviosidade e temperatura
uniforme e umidade relativa, sendo a precipitacdo um dos fatores mais importantes
pois influencia no processo de frutificacdo, sendo considerado ideal volumes de
chuvas variando de 1000 a 3000 mm ao ano bem distribuidos (QUEIROGA et al.,
2023). De acordo com Santos et al. (2013) valores de precipitacdo pluviométricos
abaixo de 1500 mm séo insuficientes para bom desenvolvimento da cultura.

Segundo Duarte (2004) a chuva é um elemento fundamental para o cultivo

6
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de pimenteira, uma vez que ela faz parte dos processos fisiologicos da planta,
principalmente na fotossintese e consequentemente na producdo. Essa importancia
torna-se mais evidente nas regides tropicais umidas e na Amazbnia porque
diferentemente das regides fora dos tropicos, que o calendario agricola é regido
pela temperatura, o elemento regulador da agricultura € a chuva da sua funcéo e
disponibilidade de agua para as plantas durante o ano.

A variagdo pluviométrica para area de estudo ficou dentro do intervalo
considerado 6timo para desenvolvimento da cultura como pode ser visto na figura
2.

Figura 2 — Extrato do balanco hidrico climatolégico para o municipio de
Baido-PA (1991 -2020)

500

450 +

400 + E Reposicéo
350 A M Retirada

300 -
250 -~
200 -
150 o, _O—0 5 —O0— B .- PR P eer TEE
100 “
50 A

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

Excesso hidrico

Agua (mm)

——P(mm) ---#---ETP (mm) —oc— ETR (mm)

Fonte: INMET (2025).

Elaboracéo: elaborado pelos autores (2025).

2.4 Tipo de solo

A pimenta-do-reino pode se adaptar a diferentes tipos de solo
principalmente aos solos da Amazdénia, no entanto existe algumas restricdes, o que
possibilita classificar quais tipos de solo podem ter boa aptiddo para o cultivo da
pimenteira.

Segundo Duarte (2004), os solos da Amazobnia para cultivo da pimenteira-

do-reino classificam-se em cinco grupos de potencialidade.
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O Grupo 1, de muito alto potencial, inclui solos profundos, bem drenados e
férteis, em relevo plano a suave ondulado, garantindo altas produtividades. O
Grupo 2 apresenta alto potencial, porém com menor fertilidade natural,
necessitando de calagem e adubacdo. O Grupo 3 possui potencial médio, com
limitagGes de relevo, profundidade ou drenagem, exigindo maior manejo. O Grupo
4, de baixo potencial, reine solos arenosos, rasos ou com restricdes quimicas e
fisicas mais severas, viaveis apenas com manejo intensivo. Ja o Grupo 5, de muito
baixo potencial, engloba solos com excesso de umidade, baixa profundidade ou
pedregosidade, tornando o cultivo inviavel ou antieconémico.

2.5 Uso e cobertura do solo

Para determinacdo desse critério considerou-se as areas de pastagem,
capoeiras, areas agricolas com maior potencial de expansdo da cultura, areas
Vegetacdo Natural Florestal Secundaria e Desflorestamento potencial médio,
enguanto areas urbanas e florestas nativas primarias baixo potencial.

Para viabilizar as operacfes espaciais com o0s critérios selecionados,
atribuiu-se uma pontuacdo as classes de cada fator, de acordo com sua
importancia para a aptidao agricola da pimenta-do-reino. Utilizou-se uma escala de
1 a 3, em que 0s maiores valores representam maior contribuicdo para a expansao
potencial do cultivo (Tabela 1).

Foram utilizadas as fontes de dados secundarios retirados do IBGE, INDE
(Infraestrutura de Dados Espaciais - Visualizador da INDE e Mapbiomas.

Tabela 1. Classes dos critérios estabelecidos e pontuacdes atribuidas para analise

de areas potenciais para o cultivo da pimenta-do-reino no municipio de Baido-PA.

Critérios Classe Pontuacgao
<5km 3
Distancia Rodovias 5a20km 2
>20 km 1
<8% 3
Declividade 8 a20% 2
>20% 1

w

Latossolos Vermelhos Eutroférricos;
Nitossolos Vermelhos Eutréficos; Argissolos
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Eutroficos
Tipos de solo Argissolos 2
Gleissolos; Plintossolo; planossolo 1
Pastagem e agricultura 3
Vegetacgdo Natural Florestal Secundaria e 2
~ Desflorestamento
Uso e ocupacao Corpo D’agua e Vegetacao Natural Florestal 1
Primaria

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A figura 3, mostra os mapas gerados para cada critério adotado na

identificacdo do potencial de expansao da pimenta-do-reino no municipio de Baido-

PA.

Figura 3: Critérios utilizados na Andlise hierarquica de processos- AHP: a)

Distancia a rodovias; b) Declividade; c) Tipo de solo; E) uso e cobertura da terra.
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3. Resultados e Discusséao

Para confeccdo do mapa de potencial criou-se uma tabela em forma de
matriz, para fazer a comparacao pareada dos fatores, em que pesos variando de 1
a 9 foram atribuidos aos critérios na matriz onde 1 representa igual ordem de
importancia a 9 extremamente mais importante do que outro fator, baseado na
metodologia adotada por (ANDRADE et al., 2025 e SILVA et al., 2025), como pode
ser observado na tabela 2.

Tabela 2. Tabela de Fatores e Validacéo

Tipos desolo  Uso e ocupacdo Declividade Distancia
rodovias
Tipos de solo 1 1 7 9
Uso e ocupacgéo 0,50 1 2 4
Declividade 0,14 0,14 1 2
Distancia 0,11 0,11 0,78 1
rodovias
Validacéo Mmax =4,211C =0,070 RC =7%

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

De acordo com Saaty (1987), uma matriz de comparacdes aos pares deve
ser “proxima” de uma matriz consistente. Ele desenvolveu um indice conhecido
como IC para verificar o grau de inconsisténcia dos julgamentos, a partir desse
indice é possivel calcular a razdo de consisténcia RC, na qual os valores devem
ficar abaixo de 10% caso contrario os pesos dados a cada critério devem ser
revisados. Como observado neste trabalho o valor de RC ficou abaixo de 10% o
gue corrobora para a escolha certa dos pesos dado a cada critério.

A partir da matriz de comparacao pareada pelo método AHP, foram obtidos
0s pesos finais associados a cada critério utilizado para determinar o potencial das
areas ao cultivo de pimenta-do-reino. Os critérios que apresentaram maior
influéncia no modelo foram Tipo de solo (0,64) m uso e cobertura (0,28), os demais
critérios, Declividade (0,05) e Distancia de rodovias (0,04), ndo apresentaram

contribuicdo significativa para expansao da cultura. O mapa final de potencial

10
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(Figura 3), foi gerado por meio da soma ponderada das classes de cada critério,
multiplicadas pelos seus respectivos pesos assim como adotado por (ANDRADE et
al., 2025).

Como observa -se na figura 4, as areas que apresentam maior potencial
para expansdo da pimenta-do-reino, estdo localizadas nas regibes em que o tipo
de solo predominante é do tipo Latossolo, e ao contrario, observa-se que as areas
de menor potencial se encontram nas areas que apresentam solos hidromérfico, ou
seja, solos que apresentam alta umidade o que € prejudicial para as raizes da
pimenta.

Através do mapa de potencial de expansao € possivel verificar que as areas
de maior potencial se encontram na porcdo Nordeste, Sudeste e Sudoeste do
municipio, isto se d4 ao fato ndo apenas dessas areas estarem sobre latossolos
mais também por se encontrar proximas a rodovias o que facilita a chegada de
insumos e a propria comercializacao.

Figura 4. Areas potenciais para expansao de cultivo de Pimenta-do-reino em
Baiao, PA.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

A (Tabela 3), mostra as areas e os percentuais de cada classe. As classes
de aptiddo variaram de baixo a alto. De um total de 374.781,32,00 ha de érea,
27.028,37 ha ocupado por agua, 90.198,66 ha classificado como baixo potencial
,9.305,45,00 ha sédo classificados como médio e 248.248,85 ha alto potencial.
Como pode ser observado a maior porcdo do municipio tem potencial Alto com
66,24%, 2,49%, médio e 24,06 baixo%.

Tabela 3. Areas com classe de potencial de expans&o para cultivo de pimenta - do
— reino em Baiao, PA.

Potencial de expanséo Area (ha) Area (%)
Alto 248.248,85 66,24
Médio 9.305,45 2,49
Baixo 90.198,66 24,06
Muito baixo 27.028,37 7,21
Total 374.781,32 100

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

4. Concluséao

O municipio de Baido, PA, apresenta grande potencial para expansao da
cultura da pimenta-do-reino.

As classes do potencial de expansao da pimenta-do-reino, variaram de baixo
alto, a classe com alto potencial representa mais de 66% de toda area do
municipio

Existe variabilidade espacial para as classes com meédio a alto potencial,
estando localizadas principalmente em solos do tipo latossolo e proximo a
rodovias.

A partir dos resultados desta pesquisa sera possivel identificar e quantificar
as areas com potencial de expanséo que facilitara a vida do agricultor na tomada
de decisdo para implantacdo dessa cultura que € de grande importancia para o

municipio.
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