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RESUMO

O aragd, Psidium guineense Sw., se enquadra na acep¢do de planta alimenticia nao
convencional (PANC), cujo fruto, um produto florestal nao madeireiro (PFNM), pertence ao
repertorio local de comunidades extrativistas do municipio de Piagabugu, Alagoas, Brasil. Em
virtude de sua distribui¢do neotropical, de seu potencial alimenticio e dos riscos eminentes
das mudangas climaticas aos sistemas socioecoldgicos, esse estudo buscou investigar as
ameacas ligadas a conservagao biologica e também cultural do aragd, a luz: (i) da modelagem
de distribuicdo de espécie (SDM) atual e em cendrios bioclimaticos futuros ao longo do
neotropico, com recorte para Alagoas e Piagabugu; (ii) da analise de estrutura populacional do
araca; (iii) de oficina participativa com extrativistas locais. Assim, observou-se que as
mudangas climaticas diminuirdo a distribuicao do araga no neotrdpico, tanto em cenarios mais
otimistas quanto em cendrios mais pessimistas, em Alagoas também, mas em menor
intensidade, sendo a regido de Piacabucu uma das menos afetadas no estado, o que a faz
ambiente-chave para a perpetuacdo da espécie. Dado reforcado pela indicagdo de
adequabilidade da estrutura populacional do araca em uma area de coleta. Apesar disso, os
relatos de extrativistas locais indicaram o desaparecimento da PANC em virtude de praticas
de desmatamento e queimadas as quais estdo sujeitas as areas de coleta, que em geral, sdo
propriedades particulares. Nesse sentido, recomenda-se que trabalhos futuros possam
monitorar de maneira continua a dinamica populacional do aragd para as outras areas de
extrativismo e de forma a responder se a intervencao antropica nessas propriedades interferem
no status de conservagdo da espécie. E ainda, que politicas publicas de reforma agraria na
regido considerem a implementacdo de planos de manejo, a incluir a perspectiva local e os

principais caminhos rumo ao extrativismo sustentavel do araca e demais PFNM.

Palavras-chave: biocultura; modelagem de distribuicao de espécie; estrutura populacional,;

produto florestal ndo madeireiro; araca.



ABSTRACT

Araca, Psidium guineense Sw., fits the meaning of unconventional food plant (UFP), whose
fruit, a non-timber forest product (NTFP), belongs to the local repertoire of extractive
communities in the municipality of Piagcabugu, Alagoas, Brazil. Due to its neotropical
distribution, its food potential and the imminent risks of climate change to socioecological
systems, this study sought to investigate the threats linked to the biological and also cultural
conservation of the aragd, in light of: (i) species distribution modelling (SDM), for current and
future bioclimatic scenarios throughout the Neotropics, focusing on Alagoas and Piagabucu;
(i) analysis of the aragd population structure; (iii) participatory workshop with local
extractivists. Thus, it was observed that climate changes will reduce the distribution of araca
in the Neotropics, over optimistic and pessimistic scenarios, in Alagoas as well, but to a lesser
extent, with the region of Piacabucu being one of the least affected in the state, what makes it
a key environment for the species perpetuation. This data is reinforced by the indication of
aragd’s population structure suitability in a harvesting area. Despite this, reports from local
extractivists indicated the UFP disappearance due to deforestation and burning practices on
harvesting areas, which are generally private properties. In this sense, it is recommended that
future works continuously monitor the aragd’s population dynamics in other areas of
extractivism, and in order to answer if anthropic intervention in these properties interferes in
the species conservation status. And yet, that public policies for agrarian reform in the region
consider the implementation of management plans, including the local perspective and the

main paths towards the sustainable extraction of ara¢d and other NTFP.

Keywords: bioculture; species distribution modelling; population structure; non-timber forest

product; araca.



SUMARIO

TINTRODUGAO. ... ceuitttirnirienereeterneerersterneesessseserseesesseessessessnssnsssms 10
2 REVISAO DE LITERATURAL.......cceutttteitneeenersneerneerseesneessesesnessnesssnsssnssss 12
2.1 Mudangas CHIMALICAS. . ... ..ottt ittt et e e e 12
2.2 Impactos socioecologicos das mudancas no clima..................oooiiiiiii, 13
2.2.1 PANC ¢ punk: o potencial de subversao de habitos alimentares

globalizados para dietas diversificadas sob risco climético................. 13
2.3 Impactos da extracdo de produtos florestais ndo madeireiros (PFNM)...............15
2.4 O uso da Modelagem de Distribui¢do de Espécies (SDM)...........ccoeeeiviienne. 16
2.5 A importancia das projecdes de ordem climatica para o estado de Alagoas........ 18

2.6 Potencialidades e riscos a conserva¢ao da PANC Psidium guineense Sw., o
) 2 ot DTSN 20
3 MATERIAIS E METODOS. .....cuiiiitteeeereeeeiieeeteeeeeseseennrreeeessseesssssassnees 22
3.1 Analises de estrutura do araga..............oouiiiriiiiiiii i e, 22
3.1.1 Caracterizacao da area de estudo, Piacabucu...........................o.l. 22
3.1.2 Praticas €M CaAmMPO. ....cuueutetteetentt et et et et eate et eeeareeeenee e 24
3.2 Modelagem de distribuicao de espécie (SDM).........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiian.. 25
3.2.1 Calculo de area de distribuigao...........c.ooviiiiiiiiiii i, 26
3.2.2 Calculo de adequabilidade...............ccooiiiiiiiiii e, 27
3.3 Oficina participativa cOm eXtratiViStas ..........coeevuivrieirerneeeenreaiiieneaneannnns 27
4 RESULTADOS ..citiitiiiiiiiuiiiiettiniiateestsstssssssssssssssesssssnssssssssssnsssssasssssss 29
4.1 Analises de estrutura dO araGa............o.vierriiniiite it i e eaaeaaaas 29
4.1.1 Aspectos das parcelas (area de coleta de aragd, em Piagabugu)........... 29
4.1.2 Estrutura (horizontal e vertical) do araga...................ccoevveviiiininn... 30
4.2 Modelagem de distribuigao de espécie (SDM).......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennn, 31

4.2.1 Analise de area de ocorréncia do araca para o neotrdpico e Alagoas......37
4.2.2 Andlise de adequabilidade para ocorréncia do araca no neotropico e em

AlAgOaS.....oviiiiiiiiiiiiiii 41

4.2.3 Area e adequabilidade do araca para o municipio de Piagabugu.......... 45

4.3 Oficina PartiCIPALIVA. .. ..viet ettt et ettt et et e 47

% 0] (3 0] BT 0. 0P 50
4.1 Reflexoes sobre o uso da terra na conservacao biocultural ........................... 51

A D111 11 [0 Lo DTS 52

S CONCLUSOES....cuuutiiiiiiiiiiiiiiiiiititiiirieiiies s s e s e e eeeeettessssssssessssssssaaes 54
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......ctvtuiiertieereieereneertneeersneessneersnnnmsnnss 56

APENDICE A - Lista completa de variaveis bioclimaticas ¢ pedologicas.....eerereeerersssenns69



10

1. INTRODUCAO

Uma das principais amostras da pegada ecologica humana na Terra tem sido observar
as mudancas no clima. Através de noticias, como o dia mais quente ja registrado na historia
(PODER360, 2023) e a ultrapassagem de 6 dos 9 limites planetarios em 2023 (Richardson et
al., 2023), adverte-se sobre a dimensao que as alteragdes no clima t€ém tomado. Ao mesmo
tempo em que a urgéncia da tematica, ndo tratada mais de forma isolada e como um problema
das futuras geragdes, tém mobilizado medidas de combate a nivel multiescalar: a)
internacionalmente, com a criacdo de grupos como o IPCC - Painel Intergovernamental sobre
Mudanga no Clima; b) nacionalmente, como com a modificacio do Ministério do Meio
Ambiente para Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima; c¢)
estadual/municipalmente, com a criacdo de setores especificos dentro das secretarias estaduais
e municipais para tratar de medidas mitigadoras e adaptativas as mudangas climaticas.

Entre as estratégias adaptativas tidas por populacdes humanas se encontra o uso de
Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC) por comunidades tradicionais, uma vez que
muitas dessas plantas sdo recorridas em épocas de escassez ou periodos climaticamente
atipicos. Todavia, em virtude do aumento da frequéncia e da agressividade de fenomenos
climaticos extremos, o tempo de resposta adaptativa pode ndo acompanhar a urgéncia para
lidar com esses desafios socioambientais, que podem alterar o comportamento das espécies
alimenticias e o ambiente onde estas ocorrem. A gerar, assim, um contexto de inseguranca
biocultural, que pode ser fortalecida através do sinergismo entre fendmenos climaticos e
outros riscos, como a extra¢ao predatoria de produtos florestais ndo madeireiros (PFNM) e a
expansao da fronteira agricola e pecuaria.

Nesse sentido, ¢ importante investigar o status de conservacdo atual e futuro de
espécies potenciais, como as PANC, sob a compreensdo de que abordar a interagdo ser
humano e biota envolve considerar tanto aspectos de abrangéncia local (conhecimento e usos
de recursos naturais por populagdes humanas), quanto aspectos de abrangéncia global (como
as mudangas climaticas). Dessa maneira, multiescalar, se pode melhor compreender as
dindmicas, potencialidades e riscos ligados a contextos socioecoldgicos, o que favorece a
prospeccao sobre as melhores maneiras de manter os diferentes vinculos ser humano-natureza
sadios e sustentaveis ao longo do tempo e do espaco.

Assim, este estudo buscou investigar as possiveis ameagas a conservacao biocultural

do aragd, Psidium guineense Sw., espécie PANC de interesse extrativista alimenticio em area
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de ecotono alagoano, sob diferentes niveis: das alteracdes climaticas aos usos atribuidos

localmente.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Mudancas climaticas

Sdo inumeros e inquestiondveis os exemplos de instabilidade climatica ao redor do
globo. Sob a forma de fenomenos climaticos extremos, como enchentes, tornados, furacoes,
secas severas, tal instabilidade tem sido acompanhada por proje¢des cientificas que indicam
maior agressividade e maior frequéncia de acontecimentos do género (Liu et al., 2023; Tamm
et al., 2023). Os efeitos destes eventos sao percebidos tanto na dimensao ecologica (McCarty,
2001), quanto na econdmica (Tol, 2018) e social (Markkanen & Anger-Kraavi, 2019; Reckien
et al., 2018). Assim, as medidas de combate as mudangas climaticas devem ocorrer de
maneira interdisciplinar ¢ multiescala, de forma que os diferentes niveis governamentais se
comprometam com a agenda climatica ¢ com os NDCs (Contribuigdes Nacionalmente
Determinadas) - metas e compromissos assumidos pelas nagdes do globo como enfrentamento
as mudangas climaticas, a partir do Acordo de Paris (King & Van Der Bergh, 2019;
UNFCCC, 2015).

Porém, para implementagdo da acao climética € preciso compreender a dinamica que
envolve as causas das mudangas climaticas. Assim, a Organizacdo Meteorologica Mundial
(WMO) aponta a temperatura global (via modelos de circulagdo gerais, GCM), taxas de CO,,
precipitagdo, oceano, aumento do nivel do oceano (que considera derretimento de geleiras e
aquecimento do oceano), acidez dos oceanos e gelo no mar como os principais indicadores
climaticos para afericao de padrdes e alteragdes no clima. Com base nestes, o ultimo relatorio
anual do status do clima global (State of the Global Climate in 2022) realizado pela WMO
aponta o periodo de 2015 a 2022 como o mais quente ja registrado, e o derretimento de
geleiras e aumento do nivel do oceano a atingir recordes (WMO, 2023).

Neste contexto, representados pelo dioxido de carbono (CO,), os gases do efeito estufa
(GEE) sao indicados como os principais causadores das mudangas climaticas. Ao mesmo
tempo em que o efeito estufa permitiu e permite a perpetuagdo da vida como se conhece, por
adequar a temperatura do globo a niveis toleraveis a biota (caso contrario, o globo terrestre
seria tomado por baixissimas temperaturas), também ¢ capaz de desfavorecer a manutencao
de ecossistemas atuais, quando em estado de grande concentracdo na atmosfera,
superaquecendo o globo terrestre (Raval & Ramanathan, 1989). Esse fendmeno se dé através
do balango energético de radiacdo solar que entra e que sai da Terra, com nuvens, pequenas
particulas na atmosfera, superficie terrestre, neve, gelo e desertos agindo como meios de

interceptacao, reflexao e reemissao de energia solar a superficie terrestre.
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2.2 Impactos socioecologicos das mudancas no clima

A relagdo atmosfera-biosfera se complexifica a partir da inclusdo do ser humano como
pertencente a este sistema, para além do papel ativo como causador das alteragdes no clima,
enquanto também por¢do biodtica passiva de seus efeitos. Entre estes, o IPCC, Painel
Intergovernamental sobre Mudanga do Clima, destaca a insegurancga hidrica e alimentar, além
do aumento de epidemias para o continente sulamericano (2023). Apesar disso, sdo poucas as
implementagdes praticas sobre os impactos das mudangas climaticas em sistemas
socioecoldgicos (a contemplar a esfera social e biocultural da interagcdo ser humano-biota, que
¢ mais evidente em contextos socioambientais tradicionais), mesmo diante do forte potencial
destes para indicagdo de estratégias adaptativas frente as transformagdes no clima
(Salgueiro-Otero & Ojea, 2020; Vidals et al., 2023).

Isso se deve ao fato de que as investigacdes relacionadas a desastres se concentram
nos efeitos em grandes centros urbanos ou em paises industrializados, assim, negligenciar tais
aspectos em comunidades tradicionais ou em paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos
¢ negligenciar os grupos que mais sofrem com os impactos de desastres naturais, o que nao
seria diferente sob cenario de mudancas climaticas (IPCC, 2023; McGreevy & Adrien, 2023).

Nesse sentido, o aumento de frequéncia e intensidade dos desastres faz com que o
tempo de resposta, através da construcdo de estratégias de adaptacdo a estes eventos, seja
menor, o que influencia a ocorréncia de situagdes de inseguranca biocultural (McGreevy &
Adrien, 2023). Ou seja, lidar com fenomenos naturais dessa maneira, em fun¢do da
variabilidade climatica, pode colocar em risco a dindmica entre conhecimento e pratica
tradicionais de comunidades dependentes da natureza (Savo; Lepofsky; Lertzman, 2018).
Esse cenario se intensifica quando hé a sinergia entre os fendmenos climaticos e outros riscos
j& pré-existentes na manutengdo de sistemas socioecoldgicos, como pressoes relacionadas ao

uso agropecudrio da terra (Malhi et al., 2008).

2.2.1 PANC ¢é punk: o potencial da subversao de habitos alimentares globalizados para

dietas diversificadas sob risco climatico

Associados as dinamicas de sistema socioecologicos complexos, se encontram os
estudos de ordem etnobotanica, que buscam investigar as diversas relagdes existentes entre
pessoas e plantas, levando em consideracdo usos, significados e praticas imbricadas

bioculturalmente (Albuquerque, 2017). As Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC)



14

sdo conhecidas como “da mata”, ou ‘“daninhas”, associadas a histéria de comunidades
tradicionais, e desconhecidas pelos grandes mercados, constituindo assim uma categoria de
plantas que além de uso alimenticio leva consigo alguns fatores que fazem das mesmas pouco
conhecidas ou pouco consumidas por grande parte das sociedades humanas (Kinupp &
Lorenzi, 2014), sendo assim, fonte de estudo para pesquisas etnobotanicas (Jacob, 2021).

A atribuicdo “ndo convencional” a esses recursos t€m sido alvo de criticas em virtude
da familiaridade que as populacdes detentoras de seu conhecimento e uso possuem com tais
plantas. Nesse sentido, ao ndo ser “ndo convencional” para todas as populagdes humanas, ¢
pertinente adequar o aspecto contextual e da realidade socioecologica local ao se fazer uso
deste termo, de forma a deixar claro para quais populagdes esses alimentos seriam atipicos.

Apesar disso, as PANC sao recursos importantes para comunidades locais visto que
além de intrinseco valor enquanto conhecimento tradicional, algumas destas plantas também
sdo tidas como emergenciais, alternativas de alimento para povos tradicionais em periodos
atipicos climaticamente, como em épocas de estiagem, economicamente, como em periodos
de baixa renda familiar, entre outros (Nascimento et al., 2012). Inserir as PANC em um estudo
etnobotanico agrega as linhas de pesquisa desse cunho mais uma categoria de uso botanico ( a
de “alimento atipico”) que possui singular relacionamento com comunidades tradicionais,
sendo, portanto, um potencial objeto de estudo. Vale ressaltar que estudos etnobotanicos
costumam focar nos critérios de selecdo de outros recursos, como por exemplo, plantas
medicinais (Santos et al., 2018), a deixar secundarizadas as relagdes entre pessoas € recursos
vegetais comestiveis. Para fortalecer a importancia investigativa das PANC, pode-se
mencionar o potencial que essas plantas possuem para subverter a entdo conjuntura de dietas
homogeneizadas para dietas diversificadas.

Santos et al. (2020) elencam algumas dessas vantagens, como o potencial de
enriquecimento nutricional das dietas, a adequabilidade para a incorporacdo em sistemas
agroecoldgicos, e portanto, diversificados, de produgdo de alimentos - em virtude da
rusticidade as condigdes edafoclimaticas locais, o que favorece seu manejo — e para a
manutengdo do repertorio genético local, a contribuir para o equilibrio ecossistémico das
regides em que as agricultoras e agricultores optem pela sua exploragdo. Além disso, algumas
plantas alimenticias silvestres (PAS) - espécies nativas comestiveis presentes no repertorio de
comunidades tradicionais, que se diferenciam de PANC a medida em que ndo agregam plantas
de uso convencional e/ou exoticas - sao utilizadas para mais de uma fungao por populagoes

locais, em destaque, o uso medicinal (Medeiros et al., 2021Db).



15

Dessa maneira, vé-se a importancia do conhecimento tradicional sobre plantas nativas
com potencial alimenticio ja que estas podem ajudar a conservar a biodiversidade regional,
além de garantir alternativas medicinais e também nutricionais mais viaveis em comunidades
tradicionais, aumentando sua variabilidade alimentar (Perez et al., 2012; Souza et al., 2012).
Ademais, o interesse pelas PANC vem aumentando, o que pode colaborar com sua
popularizagdo. E uma vez popularizadas e incorporadas as dietas humanas, pode-se reverter o
atual cenario de inseguranga alimentar que a populacao brasileira vem passando.

Todavia, mesmo diante de tal potencialidade, as PANC, por estarem associadas ao
patrimonio cultural imaterial (heranga biocultural) de muitas comunidades tradicionais, e de
maneiras diferentes, também estdo na mira dos riscos climaticos. Seja através da migragdo de
populagdes que as manejam e que detém conhecimento sobre elas, seja através da mudanca
em mecanismos de transmissao de conhecimento tradicionais em virtude de alteracdes de
paisagem ou do comportamento das espécies alimenticias, os fendmenos climaticos podem
impactar a relacdo entre estes recursos e as populagdes humanas (Dembedza et al., 2022).

Para contornar tais desafios, ¢ importante identificar PANC com maiores potenciais de
popularizagdo e investir em sua conservagao. Nesse sentido, dentro do escopo de PANC se
encontram as PAFF (plantas alimenticias frutiferas florestais - que, por sua vez, integram o
grupo das PAS - plantas alimenticias silvestres), cabendo a estas a atribui¢do de mais
saborosas (Gomes et al., 2020), informacao de interesse para a popularizacio de PANC.
Nessa perspectiva se encontra o aragd, Psidium guineense Sw., cuja aceitagdo sensorial por
potenciais consumidores (Santos ef al., 2020) e indicagdo local com potencial & popularizagao
(Medeiros, 2021a) - inclusive sob contexto de cultura alternativa frente o declinio de

monocultivos de cana-de-agucar (Lederman et al., 1996) - foram apontadas na literatura.

2.3 Impactos da extracio de produtos florestais nio madeireiros (PFNM)

Para além do risco climatico e suas implicagdes socioecologicas e bioculturais,
ameagas a conservacdo de espécies e populagdes vegetais também se relacionam com
distirbios antropogénicos em grau sinérgico, de maneira que uma série de situagdes, umas
mais facilmente detectadas - inclusive via georreferenciamento - como mudangas no uso da
terra e o desmatamento, outras menos facilmente detectadas, como o extrativismo predatdrio
de produtos florestais ndo madeireiros (PFNM), atuam em conjunto a por em xeque a

biodiversidade de florestas tropicais (Peres; Barlow; Laurence, 2006).
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A extracdo de PFNM - tais como frutos, resinas, sementes, flores, raizes, cascas, entre
outros - ¢ uma atividade que muito contribui para a geragdo de renda e a subsisténcia de
familias no meio rural, inclusive indicada como safety nets, sendo os PFNM recursos de apoio
para épocas de escassez agricola (Albers & Robinson, 2013). Mesmo assim, tal atividade
pode estar relacionada a padrdes de degradagdo florestal, fortalecidos pela tendéncia de
mudanga de praticas de colheita conservacionistas para praticas destrutivas quando ha o
aumento da demanda pelo produto florestal (Vasquez & Gentry, 1989; Menton, 2003). Ou
entdo, em casos de corte de ramos ou colheitas que levam a morte dos individuos em virtude
de sua extracdo integral, por facilidade e economia de tempo de trabalho, sendo esse tipo de
extragdo relacionada com menores taxas de colheita sustentavel (Ticktin, 2004).

Por outro lado, a atividade extrativista pode também contribuir a perpetuacdo de
espécies vegetais, principalmente quando alinhada a politicas publicas, ao regular a
superexploragdo através do manejo racional e sustentavel, com praticas de baixa intensidade,
poupanga de individuos, restri¢do de tamanho, entre outras (Milheiras & Mace, 2019; Joyal,
1996). Nessa perspectiva, o extrativismo de PFNM a partir de frutos e sementes ¢ indicado
como sendo o de maiores limites de colheita sustentavel (Ticktin, 2004), por ndo afetarem a
perpetuacdo dos individuos como via extragdo integral, sendo os frutos silvestres um dos
PFNM mais extraidos da natureza por comunidades rurais (Derebe ef al., 2023).

Dessa maneira, vincular os relatos de uso e de partes aproveitadas e colhidas de
espécies provedoras de PFNM com andlises de estrutura populacional ¢ importante para
observar possiveis relagdes entre o status local da espécie, seu manejo no territério e seu

comportamento frente as pressdes existentes na regido (Ahossou et al., 2017).

1.4 O uso da Modelagem de Distribuicdo de Espécies (SDM)

Para avaliar se existe alguma perspectiva de mudanca de espécies que se enquadrem
como PANC e PFNM, em cenarios climaticos futuros, pode-se fazer uso da modelagem de
distribuicdo de espécies (Species Distribution Modelling, SDM), ou de nicho ecolédgico
(Ecological Niche Modelling, ENM, que se diferencia do SDM por levar em consideragao
mais variaveis relacionadas a ocorréncia da espécie, além do aspecto bioclimético, mas sdo
iguais com relagdo a construcao dos modelos).

A SDM pode ser realizada sob duas perspectivas, a correlativa ou a mecanicista. Na

primeira, ha a correlagdo entre a ocorréncia da espécie e as condi¢des ambientais sob as quais
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ela ocorre, j4 na segunda, hd a introducdo de aspectos morfoldgicos, fisiologicos,
comportamentais, a conferir maior complexidade aos modelos (Kearney, 2006; Miller, 2010).
Dessa maneira, sua aplicagdo para analises de mudancas climéaticas faz uso de informagdes de
distribuicdo geografica e de camadas bioclimaticas para proje¢do da distribuicdo da espécie
em cenarios futuros.

Estes cenarios futuros, por sua vez, sdo divididos de acordo com as tomadas de
decisdo, a nivel global, com relagdo a politicas publicas de acao climatica em mitigacao e
adaptacao aos efeitos das mudancas climaticas na socioeconomia, considerando emissdes de
GEE e condi¢des socioecondmicas. Assim, os cendrios SSP (Shared Socioeconomic
Pathways) se diferenciam, do mais otimista para o mais pessimista, em: i) SSP 1 - sociedades
com poucos desafios relacionados a mitigacdo e adaptagdo, através da implementacdo do
desenvolvimento sustentavel e de baixas emissdes de GEE, além da diminui¢ao de
desigualdades sociais; ii) SSP 2 - sociedades enfrentam desafios moderados, ¢ um cenario
intermediario entre o SSP 1 e o SSP3; iii) SSP 3 - sociedades com grandes desafios de
mitigacdo e adaptacdo por ndo terem conseguido diminuir as emissdes de GEE, com alta
desigualdade social (rivalidade entre as nagdes), alta vulnerabilidade climatica e baixa
capacidade adaptativa; iv) SSP 4 - cenario de “mundo misto”, onde regides com maior
capacidade adaptativa desenvolvem-se para mitigar emissdes de GEE e regides com menor
capacidade adaptativa potencializam-se em um isolamento econdomico; v) SSP 5 - sociedades
com auséncia de politicas climaticas, o que leva ao continuo desenvolvimento economico,
mas as custas de combustiveis fosseis e de altas emissdes de GEE (O’Neill et al., 2016;
Kriegler et al., 2012; IPCC, 2023).

Através de uma série de modificagdes com vistas a contemplar lacunas nos cenarios de
modelagem anteriores (RCPs, Representative Concentration Pathways; SPAs, Shared climate
Policy Assumptions; SREs, Special Report on Emissions Scenarios), o Gltimo relatério do
I[PCC (2023) faz uso de 4 cenarios que combinam as emissdes de GEE (ou forgas climaticas)
e mudangas de uso da terra, com questdes socioecondmicas explicitadas pelos caminhos, ou
“pathways” para o periodo de 2100 (O’Neill et al., 2014; O’Neill et al., 2016):

a) SSP126 - cenario mais otimista, com medidas de prote¢do climatica sendo bem
adotadas, com desenvolvimento compativel com a meta de aquecimento global abaixo de 2 °C
prevista pelo Acordo de Paris (UNFCCC, 2021);

b) SSP245 - caminho médio das emissdes de GEE, com politicas climaticas sendo
adotadas;

¢) SSP370 - cenario intermediario entre o SSP245 ¢ o SSP585;
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d) SSP585 - cendrio mais pessimista, com as maiores emissdes (G/t ao ano) e
concentragao (ppm) de GEE.

Estes 4 cendrios sao utilizados junto a variaveis bioclimaticas e pedologicas para a
construcdo das camadas ambientais relacionadas a ocorréncia de espécies. Sendo usualmente
utilizadas 19 varidveis bioclimaticas disponiveis em alta resolu¢gdo no Worldclim, que estdo
relacionadas a temperatura e precipitagdo, podendo ser utilizadas para ambos os hemisférios
do globo (Booth, 2022). Tais varidveis futuras foram processadas para diferentes GCMs
(Modelos climaticos globais, que simulam o sistema climatico da terra em grade
tridimensional) e para os 4 SSP (126, 245, 370 e 585) reduzidas do CMIP 6 (O’Neill et al.,
2016; WorldClim, 2022). E, por fim, apesar dos desafios da descontinuidade dos solos ao
longo do globo, 13 variaveis pedologicas de projecdes de propriedades-padrao do solo em 7
profundidades-padrao sao disponibilizadas pelo International Soil Reference and Information
Centre (ISRIC), Booth (2018).

A fim de aglutinar tais informagdes em camadas ambientais a serem modeladas,
pode-se utilizar um dos algoritmos mais recorridos em SDM e ENM: o Maxent (Maximum
Entropy), tanto para espécies endémicas ou raras, quanto para espécies mais distribuidas
geograficamente (Lima et al., 2023). Este algoritmo trata os dados de ocorréncia da espécie
como verdade, com o proposito de projetar a distribuicao de espécie através de informagdes
incompletas, por apenas considerar informacdes de presenca (Phillips; Anderson; Schapire,

2006).

1.5 A importancia das projecoes de ordem climatica para o estado de Alagoas

O estado de Alagoas se encontra em condigdes nitidas de vulnerabilidade
socioambiental, cuja estrutura fundidria e social desde a colonizagdo imperialista se deu
através de monocultivos de cana-de-agucar e da exploracao da classe trabalhadora (Carvalho,
2015). Tal dinamica refletiu diretamente na ocupagdo de terrenos improprios para habitacao
ao longo de todo o estado e na degradacdo de suas areas de vegetacdo natural, o que contribui
para o aumento da situacdo de risco da populagdo (humana e da biota de maneira geral) frente
a eventos climaticos extremos (Freire; Bonfim; Natenzon, 2014).

Segundo a Superintendéncia de Prevencdo em Desastres Naturais da Secretaria do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMARH, 2023), dentro do historico de eventos

climaticos extremos em Alagoas, os periodos de secas severas e chuvas intensas se destacam.
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E entre os principais e mais recentes desastres relacionados ao regime de chuvas e a seca
estdo:

a) Cheias de 2010 - com chuvas de mais de 238mm, tendo como regido afetada
principalmente as Bacias Hidrograficas Paraiba ¢ Mundat em cerca de 95
municipios, onde foram registrados 46 Obitos, 32.851 casas destruidas ou
danificadas e cerca de 157.124 pessoas afetadas;

b) Seca de 2016/2017 - em estado de emergéncia com 77 dos 102 municipios
alagoanos em situacdo de seca, Alagoas entrou em seca extrema na por¢ao
leste e em seca excepcional na porcdo agreste e sertaneja (a mais grave
categoria na Tabela de Classificacdo de Severidade da Seca, adaptada pelo
Monitor de Secas a partir do National Drought Mitigation Center);

c) Cheias de 2017 - em funcdo da elevacdo do Rio Paraiba do Meio, da Laguna
Mangaba e do Rio Sumaima, junto as grandes marés registradas no Oceano
Atlantico;

d) Seca de 2018/2019 - a porcao sertaneja do estado ficou em situagdao de seca
extrema, a por¢do agreste se dividiu entre seca moderada e grave, enquanto
que a por¢ao leste, em seca fraca;

e) Cheias de 2020 - cujos Rio Ipanema e o Riacho Camoxinga, também na regido
sertaneja alagoana, chegaram a niveis altos;

f) Cheias de 2022 - periodo indicado como o de maior intensidade pluviométrica
do estado, com chuvas com cerca de 922 mm, a atingir de maneira mais grave
a parte litoranea de Alagoas.

Com o intervalo menor entre os eventos elencados, Alagoas se enquadra nas
tendéncias de aumento de frequéncia e intensidade de fenomeno meteorologico severo.
Soma-se a isso, os possiveis efeitos de seca severa que o estado pode passar através da
chegada do El Niflo em 2023 (NOAA, 2023). E ainda, diante da vulnerabilidade de hotspots
de biodiversidade as mudancas do clima (Bellard ef al., 2014), Alagoas se enquadraria como
vulneravel também neste sentido, por possuir fragmentos do bioma mata atlantica, e também
por possuir areas de ecotono (transicdo entre os biomas caatinga e mata atlantica/ecossistema
costeiro-marinho), como a regido da Foz do Rio Sdo Francisco, em Piacabucu, que tem
sofrido grande pressao de uso (Myers et al., 2000; ICMBio, 2010; Lopes et al., 2022).

Sendo assim, ¢ importante compreender os impactos da alteragdo climatica ao longo
do contexto alagoano, que mesmo em meio a vulnerabilidade socioambiental, em trabalhos,

como os de Gomes et al. (2020), ¢ indicado como sendo favoravel a incorporagdo de espécies
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alimenticias PANC nas cadeias produtivas locais, tais como o araca (Psidium guineense SW.).
Sendo medidas como essa fundamentais para o fortalecimento da capacidade adaptativa dos
territorios, inclusive de comunidades tradicionais e/ou periféricas, frente as mudangas do

clima (Powell et al., 2023).

1.6 Potencialidades e riscos a conservacao da PANC Psidium guineense Sw., 0 araca

O aragd, também chamado de araca-mirim, araga-azedo, aragd-comum, araga-da-praia,
araga do campo, aragd verdadeiro, aragd do mato, ou goiabinha, ¢ uma espécie nativa
brasileira, de alta distribuicdo pelo territério nacional, encontrada nos biomas da amazdnia,
caatinga, mata atlantica e cerrado, ndo endémica, de habito arbustivo-arboreo, podendo chegar
a 6 metros de comprimento (Proenga; Costa; Tuler, 2023; Bezerra; Da Silva; De Lira, 2018).
De propagacdo principalmente sexuada e germinagdo de sementes a uma temperatura ideal
entre 20 e 25°C (Santos, 2015), possui floragdo continua e padrido foliar perenifolio (Kill,
2022).

As condi¢des pedologicas para a ocorréncia do aracd estdo relacionadas a solos
pobres, acidos e arenosos (Bezerra; Silva Junior; Lira Junior, 2018). Com relagdo a sua
frutificag¢do, de produgdo subanual (Kill, 2022), a época de colheita se relaciona a distribuicao
das chuvas ao longo do ano, a se destacar os periodos de Fevereiro-Marco e
Agosto-Setembro a regido costeira do Nordeste (Lederman et al., 1996).

O uso do araga ¢ feito essencialmente através do consumo de seus frutos, in natura ou
processado - como através de sucos e do preparo da “aragazada” -, sendo fonte de minerais
(Caldeira et al., 2004; Bezerra, Silva Junior; Lira Janior, 2018) e O6leos essenciais
(Peralta-Bohorquezo et al., 2010). Além disso, o uso medicinal da espécie se d4 a partir de
suas folhas (no controle da diarreia) e de suas raizes (diuréticas e antidiarreicas); o uso
tecnologico, através da casca para o curtimento de peles e das folhas para tingimento; o uso
madeireiro para lenha, carvao, caibros, mourdes, ferramentas agricolas e para moéveis de
pequeno porte; € outros usos, como a recuperacdo de areas degradadas e & ornamentagdo,
também sdo atribuidos ao ara¢a (Bezerra; Silva Junior; Lira Junior, 2018). Entretanto, ¢ um
vegetal ndo explorado agronomicamente, sendo mais associado ao extrativismo em
populagdes naturais (Bezerra; Silva Junior; Lira Junior, 2018), ainda assim, possui
recomendagdes para inclusdo em praticas agroflorestais (Pott & Pott, 2003; Bezerra; Silva

Janior; Lira Janior, 2018).
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Diante do potencial relacionado ao aragd, resta observar se o uso alimenticio em si,
seus usos adicionais e outros fatores antropicos, como as mudangas climaticas e demais
pressoes atuais relacionadas a conservagdo do araga, além do risco associado a fragmentacao
de habitats (Bezerra; Silva Jinior; Lira Jinior, 2018), tém atuado em sinergismo rumo ao
comprometimento da estrutura da espécie.

Nesse sentido, sabendo que: (i) as predi¢des do IPCC indicam alteragdes das
dindmicas de clima para os proximos anos, € que isso pode interferir na perpetuagdo de
diversas espécies e (agro)ecossistemas ao redor do mundo; (ii) o aragé se destaca em estudos
de critérios de sele¢do de PANC (forte potencial para populariza¢do a partir de perspectiva
local) e de avalia¢ao sensorial (boa aceitabilidade pelo publico consumidor), o que configura
forte aptidao para introdug¢do do aragd na cadeia produtiva alagoana; (iii) essa introducdo em
cadeia produtiva implica em observar as melhores condigdes climaticas para a conservagao da
espécie, o presente trabalho buscou responder as seguintes perguntas em perspectiva
multiescalar: a) Em escala de ocorréncia e em escala estadual, podem as mudangas climaticas
afetar a distribuicdo de Psidium guineense Sw.? b) Em um contexto local alagoano, em area
de hotspot de biodiversidade no municipio de Piacabugu, quais as ameagas adicionais

relacionadas a conservacao biocultural de Psidium guineense Sw. podem ser encontradas?
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3. MATERIAIS E METODOS

Para responder as perguntas investigativas, foram realizadas 3 frentes de trabalho
(modelagem de distribuicdo de espécie, andlises de estrutura do aragé e oficina participativa),

sintetizadas na Figura 1:

Figura 1. Frentes de trabalho

(1’ parte: Analises de estrutura)

Global Biodiversity
Information Facility

AZ GBIF

ﬂ & WorldClim
E2 ISRIC oo

World Soil Information

C 2° parte: Modelagem )

(3“ parte: Oficina participativa)

Fonte: Autora (2023)

3.1 Analises de estrutura do araca

3.1.1 Caracterizacao da area de estudo, Piacabucu

O estudo de estrutura do araca foi realizado no municipio de Piacabucu, cujo nome
advém da época do povoamento da regido do baixo Sdo Francisco e deriva de “piagava”,
palmeira abundante na regido (IBGE, 2022b). Com populagdo de cerca de 15.897 pessoas e
extensao territorial com cerca de 243,7 km? (IBGE, 2022c¢), a extra¢do vegetal alimenticia na
cidade ocupa o 4° lugar em quantidade produzida no ranking estadual (IBGE, 2021). Além
disso, o municipio possui duas importantes 4reas protegidas, uma de gestdo federal, a Area de
Protecdo Ambiental (APA) de Piacabucgu, e outra de gestdo estadual, a APA da Marituba do

Peixe, que ¢ compartilhada com outros dois municipios, Penedo e Feliz Deserto.
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Para o exercicio de andlise de estrutura populacional vegetal foi disposta uma parcela

com 5 subparcelas ao longo do territério de observacao de ocorréncia (Figura 2), a partir da

indicacdo de um mateiro e extrativista local. Tais areas, no municipio de Piagabucu, se

caracterizam por:

a)

b)

d)

Geologia: a area das subparcelas se encontra na unidade geoldgica dos Aluvides
Fluviolacustres Holocénicos, cujo tempo geoldgico inicial e final durante o
Fanerozoico Cenozoica Quaternario Holoceno fez gerar regido de areias e cascalhos
acumulados por sedimentacdo fluvial, e argilas e silte por via lacustre, essencialmente.
Sao, assim, areas predominantemente argilo-siltosos ricos em matéria organica, com a
presenga de material carbonoso (IBGE, 2022a).

Geomorfologia: no dominio geomorfolégico dos Depositos Sedimentares
Quaternarios e na regido das Planicies Deltdicas, Estuarinas e Praiais, a unidade
geomorfologica do Delta do Sdo Francisco possui categoria de planicie com
acumulac¢do fluviomarinha, altimetria méxima de 30 metros (BGE, 2022a).

Pedologia: entre as parcelas 1 e 3 se encontram Gleissolos Haplicos Ta Distroficos, ou
seja, massa de solo pastosa, que conotam excesso de agua, gleizagdo (saida de
componentes ferrosos, levando a solos de cor acinzentada, Embrapa, 2021a) e sem
distin¢do nas classes (horizontes) precedentes, além disso, possuem atividade de argila
alta e saturagdo por bases menor que 50% (solos de baixa fertilidade), IBGE, 2022. Ja
entre as parcelas 3 e 5, se encontram Neossolos Fluvicos Tb Distréficos, ou seja, solos
jovens, em inicio de formacdo, com atividade de argila baixa e saturagdo por bases
menor que 50% (IBGE, 2022a), com alta variabilidade de caracteristicas fisicas,
quimicas e morfoldgicas (Embrapa, 2021b).

Vegetagdo: o tipo de formacdo vegetal do territéorio, de bioma mata atlantica, se
caracteriza como Formacdo Pioneira com influéncia fluvial e/ou lacustre, ou seja,
vegetacdo que reflete os efeitos das cheias dos rios em épocas chuvosas, além da
deteccao de vegetagao de uso agropecuario (IBGE, 2022a).

Recursos hidricos: A cerca de 0,41 km da area de coleta (P1), se situa o Rio Piaui, um
dos principais corpos hidricos da Area de Prote¢io Ambiental (APA) Estadual da
Marituba do Peixe, unidade de conservacdao de uso sustentavel que caracteriza a zona
limitrofe oeste entre os municipios de Piagabucu e Penedo. Além disso, a cerca de 10
metros da ultima parcela (P5), e a circundar a area total de parcelas, hd um afluente do

Rio Piaui, que no periodo de estudo (primeiro bimestre de 2023) se encontrava seco.
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Figura 2. Parcelas na area de coleta de araca espagadas
entre si por 50 metros

A
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Poligonos das parcelas de 100m2

Fonte: Autora (2023)

3.1.2 Praticas em campo

Através de uma oficina participativa prévia com extrativistas piagabucuenses as
principais areas de coleta do araca foram identificadas (Ponta Morfina, Embrapa, Meirelles,
ITha do Gazo e Ponta da Ilha), no geral, propriedades particulares com mais de um dono e que
necessitam de permissao para acesso. Entre elas, uma propriedade particular de acesso a barco
conhecida como “Meirelles” foi utilizada para estudos fitossocioldgicos do grupo de pesquisa.
Para tal, foram langadas 5 parcelas de 1000m? (20x50m), totalizando 0,5 hectare (Figura 2).
Cada parcela foi dividida em 10 subparcelas de 10x10m, onde cada individuo de araga foi
identificado e caracterizado com relagdo a: i) circunferéncia a altura do solo (CAS), a 10cm
do solo; 1i) altura da copa; iii) altura do individuo; iv) raio maior; v) raio menor; vi)
circunferéncia a altura do peito (CAP), quando aplicavel - em individuos maiores que 1,30m;
vii) quantidade de frutos no pé e ao chdo, quando aplicavel; viii) estadio ontogenético (se
plantulas, jovens ou adultos).

As areas das subparcelas foram caracterizadas em teor geoldgico, geomorfoldgico,
pedologico e hidrico a partir de informacdes coletadas do Banco de Dados de Informagdes
Ambientais (BDiA), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. E além disso, cada
subparcela foi caracterizada com relagdo a: a) temperatura do solo; b) temperatura do ar; ¢)
umidade do ar; d) luminosidade (1 - baixa, 2 - média, 3 - alta); e) nebulosidade (de 0 a 10,
sendo 0 sem nuvens e 10 céu 100% fechado); f) textura do solo; g) uso da terra; h) distirbios

antropicos; 1) presenga de animais.
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Por fim, foi utilizada estatistica descritiva para observar o comportamento dos dados
com relagdo a estrutura populacional do aragd (em estadio ontogenético, altura e classe
diamétrica). E ainda, o calculo do coeficiente de assimetria (g/) - utilizado como medida de
desigualdade entre individuos de uma populagdo (Bendel ef al., 1989) - para altura, adaptado
de seu uso mais comum (o diamétrico) em virtude do ara¢d ser uma espécie com pouco

crescimento horizontal (espessura), a se optar pelo crescimento vertical (altura).

3.2 Modelagem de distribuicao de espécie (SDM)

Os modelos de distribuicao atual e futuros do aragd foram feitos com o uso de dados:
1) de ocorréncia de Psidium guineense Sw. - a partir de 1970 -, baixados na plataforma GBif
(GBIF, 2023); ii) das 19 variaveis bioclimaticas com 22 modelos globais de circulacao (GCM,
periodo 2021-2040) disponiveis no WorldClim em resolugdo espacial de 2.5 minutos
(WORLDCLIM, 2023a e 2023b); ii) das 11 variaveis de solo em 6 profundidades (0-5cm,
5-15cm, 15-30cm, 30-60cm, 60-100cm, 100-200cm) disponiveis na plataforma ISRIC -
World Soil Information (ISRIC, 2023). Através destes, foi feito um recorte das camadas para
a modelagem em extensdo neotropical, pois se trata da ocorréncia natural do araga. O sistema
de referéncia de coordenadas utilizado foi o datum global WGS 84. O processamento da
extensdo foi realizado no sofiware QGIS versdo 3.22.9, ja a selecdo de variaveis ¢ a
modelagem, no software R studio versao 4.1.2.

Uma vez preparados os dados de camadas ambientais cortadas pela extensdo espacial,
foi feita a selecdo de variaveis para constru¢do dos modelos via PCA (Andlise de
componentes principais), sendo considerados os componentes que representaram 90% da
variagdo para clima e 70% da variacdo para solo (Evangelista-Vale, 2021), a fim de se
constatar a nao colinearidade entre as variaveis bioclimaticas. Para confirmar a nao correlacao
entre as camadas restantes, uma nova selecdo foi feita através do indicador VIF (Variance
Inflation Factor) a partir do limiar de menor ou igual a 3 para a extensdo encontrada. Por fim,
foi feito um teste de correlagdo de Pearson entre varidveis relacionadas ao araga
especificamente, com retirada de registros de ocorréncia duplicados, sendo retiradas as
varidveis que obtiverem relagdo maior que 0,7.

Salvadas as varidveis selecionadas e recortadas para a extensdo neotropical do araga,
os modelos foram construidos e projetados no R studio com o uso do algoritmo Maxent, a

partir do pacote maxnet (Phillips, 2021), sendo o periodo de projecao o de 2021 a 2040. Para
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avaliacdo dos modelos a fim de se identificar o melhor entre eles foi utilizado o pacote
ENMeval (Kass et al., 2021), persistindo o modelo de menor AICc e razoavel AUC. E para a
constru¢do do modelo futuro médio, utilizou-se para cada cenario as médias e coeficientes de
variagdo de todos os GCMs (como forma de diminuir as incertezas dos modelos futuros),
resultando em 4 raster médios para o futuro.

O dado continuo (de 0 a 1) foi binarizado (para 0 ou 1) a partir de um limiar
(especificidade e sensibilidade), detectando as presencas que foram encontradas corretamente.
Assim, cada espécie tem um limiar diferente, a depender do modelo construido com base no
resultado do Maxent, a partir do dado de maximum training sensitivity plus specificity (limiar
bastante indicado para investigar a adequabilidade), sendo selecionado o que for maior ou
igual ao limiar indicado (acima do limiar = 1, abaixo do limiar = 0) (Lima et al., 2022; Bean;
Stafford; Brashares, 2012).

No total, 5 modelos foram utilizados para analises p6s-modelagem, sendo um atual e 4

futuros.

3.2.1 Calculo de area de distribuicao

Os mapas binarios foram transformados em vetor shapefile, tanto para extensdo
neotropical quanto para o estado de Alagoas e para o municipio de Piacabucu. A avaliacdo da
area ¢ feita através da observagdo do quanto ganhou, perdeu e manteve de ocorréncia. Para
isso, os valores dos rasters de futuro foram subtraidos do atual, de maneira que resultados -1 =
perdeu area, 0 = manteve a drea, 1 = ganhou area. Além da quantificacdo da area de cada
cenario foram calculadas para cada cendrio futuro com relacdo ao atual, via formulas
demonstradas segundo Pinto ez al. (2023):

1) a interseccao relativa (area de interseccao do cenério dividido pela area atual);

i1) a perda relativa (area atual menos a area de intersec¢ao do cenario, dividida pela

area atual);

1i1) o ganho relativo (&rea do cenario menos a intersec¢ao do cenario, dividida pela

area atual);

iv) a variagdo total (perdas somadas aos ganhos);

v) o balango (perdas subtraidas dos ganhos - cujo saldo positivo demonstra que a

espécie ganhou mais area do que perdeu, e cujo saldo negativo indica que a espécie

perdeu mais area do que ganhou).



27

3.2.2 Calculo de adequabilidade

Os valores de adequabilidade foram extraidos dos rasters e testados através da analise
de Friedman para observacdo da quantificagdo e da significancia da variagdo da
adequabilidade de habitat.

Teste de Friedman entre os cenarios: variagdo da ANOVA em blocos para dados de
distribuicdo ndo normal (avalia em bloco, ou seja, pega o mesmo pixel do cenario atual e
compara com o mesmo pixel do cenario futuro - avaliagcdo pareada). Para teste de normalidade
utilizou-se o método Shapiro-Wilk, plot de densidade e QQplot. O teste a posteriori, o de
Nemenyi-Wilcoxon, também foi feito, este compara a significancia entre os cenarios através
do valor de p. Para tais testes, foram utilizados os pacotes rstatix (Kassambara, 2023) e

PMCMRplus (Pohlert, 2022).

3.3 Oficina participativa com extrativistas

Realizada na Associacdo Aroeira/Cooperativa Ecoagroextrativista Aroeira de
Piagabugu (Figura 3), a oficina reuniu 15 extrativistas piacabucguenses e buscou identificar
quais os riscos e estratégias associadas ao extrativismo de espécies nativas da regido, entre
estas, o araca. Através de uma lista livre, os riscos foram pontuados em gravidade (via
exercicio de pontuagdo de 1 a 5, sendo 1 - nada grave e 5 - muito grave) e frequéncia (via
exercicio de pontuagdao de 1 a 5, sendo 1 - nunca ocorre € 5 - ocorre sempre), ¢ depois, as
estratégias para lidar com os riscos foram elencados junto a eficiéncia (via exercicio de
pontuacao de 1 a 5, sendo 1 - nada eficiente e 5 - muito eficiente) de cada atitude. Além disso,
foi perguntado aos extrativistas sobre a perspectiva futura das areas de coleta do araga.

Todas informacdes foram expostas em cartolina na parede, gravadas e tabuladas
digitalmente em planilha.

Além da oficina, cabe mencionar que o municipio de Piagcabucu tem sido objeto de
estudo do LECEB ha alguns anos, dessa maneira, além do uso de entrevistas e oficinas, as
muitas visitas a regido permitiram o uso da observagdo direta com relagdo a dindmica do uso

da terra e da inser¢ao do araga neste contexto.



Figura 3. Oficina participativa com extrativistas de Piagabugu

Fonte: Autora (2023)
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4. RESULTADOS

4.1 Analises de estrutura do araca

4.1.1 Caracterizacio das parcelas (drea de coleta de araca, em Piacabucu)

Quadro 1. Caracterizagao média da area de estudo

29

Aspecto da
pz'lrea Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5

Temperatura do 28,2 26,5 27,05 26,49 27,04

solo (°C)

Terr:peratura do 34 3 32,5 307 30

ar (°C)

Umidade do ar

(%) 52 53 50,1 60 64,3

Luminosidade* 3 1 2 1,6 1,7

Nebulosidade** 0 0 0 49 7.5

A Lixo plastico em | Corte em alguns
s Ha sinais de . s
Distirbios Dois galhos de ~ . uma subparcela e | individuos
L . rebrota, talvez .. Nao se aplicou ,

antrépicos oF corte Cruiri cortados ruido sonoro | lenhosos de uma

P ’ (musica) subparcela

* 3 _ luz direta/alta luminosidade, 2 - média luminosidade, 1- luz indireta/baixa luminosidade

** De 0 a 10, sendo 0 céu 100% limpo/sem nuvens e 10, 100% nublado.
Fonte: Autora (2023)

O uso da terra foi identificado como sendo dedicado ao extrativismo e a pecuaria.
Com relagdo ao solo, grande parte das parcelas apresentou textura de carater argilosa,
compactado pelo gado. Também se observou frutos, como os do cruiri ao chdo, além de
esterco - ora fresco, ora curtido - e serrapilheira superficial, de cerca de 2 cm, nas subparcelas
interiores (por¢do ao norte das parcelas). Nas subparcelas de borda, se observou que os
individuos ali presentes eram mais arbustivos que os das subparcelas interiores, € que estes se
encontravam espagados entre si por 1,5-2 metros, além de haver uma ocupagdo majoritaria de
Poaceae forrageira e de espécies espontaneas, como o “calumbi”, a “xanana”, e “cyperus”.

Sobre a presenca de animais, ao longo do dia se observou a presenga do gado apenas
na area de entorno das parcelas, mas a presenga de clareiras, fezes bovinas e de ossos ao longo
das parcelas atestou a habitacdo do gado na area. Se observou a presenca de formigas
aranhas, mosquitos,

(cagaremas), marimbondos, passaros (como o “pica-pau” € o

“bem-te-vi”), abelhas, cupins, borboletas, cigarras e libélulas.
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4.1.2 Estrutura (horizontal e vertical) do araca

Foram amostrados 85 individuos de aragd nas parcelas indicadas da area Meirelles,
sendo 39 deles com CAP (circunferéncia a altura do peito) acima de 1,30 metros. Para estes, a
média da transformac¢do diamétrica foi de 1,42 + 0,71. O que demonstra relativa dispersao dos
dados (coeficiente de variagao de 50%).

Com base na transformacgao de circunferéncia para didmetro, todos os individuos se
encontraram em uma classe diamétrica (entre 0 ¢ Scm), o que impossibilita a realizagao de
grafico de J invertido e calculo de assimetria para espessura. Esse resultado pode se dar muito
em funcdo do regime observado de intolerancia com relagdo a presenga da espécie, que acaba
sendo frequentemente rocada das propriedades.

Com relagdo ao estadio, para 3 dos 85 individuos ndo foi possivel registrar estagio
ontogenético, assim, estes foram retirados da andlise de estddio. E dos 82 individuos
registrados, foram encontrados 45 jovens e 37 adultos. Assim, a quantidade de jovens maior
que a de adultos pode indicar a forte propagacdo da espécie da regido, e ainda, sinal de
recuperagdo da espécie poés-perturbagdo, se for levado em consideragdo que a area ¢
frequentada pelo gado.

Com relagdo a distribuicdo de altura, os valores de média (1,12 + 0,89 - com
coeficiente de variagdo de 79%) indicam forte dispersdo dos dados. Com as alturas dos
individuos variando muito entre si, foi feito um histograma para identificacdo de frequéncia
de classe de altura (sendo 6 classes de altura, com intervalo de 50 cm cada), sendo a classe 1,
a de individuos entre 0 e 50 cm de altura, aquela em que houve maior frequéncia (Figura 4).
Isso indica que um numero consideravel de individuos foram recrutados a populagao local do
araca.

Além disso, o coeficiente de assimetria para altura deu - 0,75 (g1<0) o que fortalece o
contexto de maior nimero de individuos pequenos e menor quantidade de individuos maiores
contribuir para o aumento da populacao ao longo do tempo (Varghese ef al., 2015; Feeley et

al., 2007).
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Figura 4. Frequéncia das classes de altura do araga

Frequéncia das classes de altura

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 Classe 6
(0a50cm) (51a100cm) (101a150cm) (151a200cm) (201a250cm) (251 a300cm)

Fonte: Autora (2023)

4.2 Modelagem de distribuicio de espécie (SDM)

O processamento da extensao do aragd, que possui ocorréncia ao longo do neotropico,

esta representado na Figura 5.

Figura 5. Processamento da extensdo do araca para o neotrdpico

[ Extens&o neotropical
[ Extensdo do araca

\ 0 500 1.000 km

Fonte: Autora (2023)
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Durante a sele¢ao de variaveis, as analises de PCA e VIF (Figuras 4 ¢ 5) indicaram as
variaveis climaticas: a) Gama anual de temperatura - BIO 7; b) Média de temperatura do
trimestre mais umido - BIO §; c¢) Precipitacdo do més mais iimido - BIO 13; d) Precipitacao
do més mais seco - BIO 14; e varidveis de solo: a) Densidade aparente, de 0 a 5 cm; b)
Capacidade de Troca Cationica (CTC) em ph 7, de 100 a 200 cm ; c¢) Nitrogénio, de 100 a
200cm; d) Areia de 100 a 200cm; e) Silte, de 60 a 100cm; f) Teor de carbono organico no
solo, de 5 a 15cm. Nas Figuras 6a e 7a pode-se observar que os 4 primeiros eixos para a PCA
de clima e os 3 primeiros para o de solo foram aqueles que mais representaram a variagao dos
dados. J4 em 6b e 7b, todas as varidaveis acima da linha de corte tiveram importante
contribuicdo para formacdo do eixo da PCA, logo, sdo as varidveis que estdo menos
correlacionadas.

Apos a realizagdo do teste de correlagdao de Pearson aplicado as areas de ocorréncia do
araca, o componente “Teor de carbono organico no solo de 5 a 15cm” foi retirado, pois se
mostrou bastante correlacionado com outras duas variaveis (Densidade aparente, -0,82, e
nitrogénio, 0,74 - Figura 8) restando um total de 9 variaveis para constru¢do da modelagem.

Entre as variaveis pedoldgicas, se percebe que a maioria das que permaneceram no
modelo final dizem respeito a profundidade de 100 a 200 cm. Tal resultado indica que
explorar esta por¢do do solo ¢ importante para garantir a ocorréncia do aragd. Além disso, a
permanéncia de varidveis pedologicas de textura como areia e silte, ¢ da CTC demonstram a
importancia do carater textural - sendo este relevante ao CTC em pH 7, que por sua vez, esta
relacionado a fertilidade e a capacidade de disponibilizacao de nutrientes as plantas - para
ocorréncia do araga.

As camadas das 9 varidveis foram selecionadas tanto para os dados do presente quanto
para os do futuro e mascaradas para a extensdo recortada do araca. Assim, os registros de
ocorréncia foram unidos as camadas elegidas.

A partir dos resultados do Maxent, dos 60 modelos gerados, o melhor modelo obteve
AUC de 0,7963 - o que ¢ um bom resultado para o Maxent, ndo necessitando ficar proximo a
1, apenas ser maior que 0,7 (Hosmer; Lemeshow; Studirvant; 2013 apud Silva Neto, 2020).
Assim, os pardmetros para esse modelo selecionado indicaram o limiar utilizado para a
binariza¢do da ocorréncia do aragd (Maximum training sensitivity plus specificity), sendo ele
o de 0,4809.

Interessantemente, as variaveis de maior contribui¢do para o modelo foram: (i) média

de temperatura do trimestre mais umido; (ii) capacidade de troca cationica (CTC) a pH 7, de
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100 a 200 cm; (iii) precipitacdo do més mais seco (Quadro 2), a somarem 52% das
contribui¢des. Isso indica que a ocorréncia do aragd ¢ favorecida, bioclimaticamente, por
teores mais altos de umidade e pela presenca de chuvas. Assim, em lugares de menor
disponibilidade hidrica (como o semidrido) ou em épocas de menor disponibilidade hidrica
(secas), a ocorréncia do aragéd seria desvalorizada. Com relagdo a varidvel pedologica de
maior impacto a presenga do aragd, a CTC, indica que o quio capaz que o solo local ¢ para
disponibilizar nutrientes ao vegetal na profundidade indicada (100 a 200 m) ¢ fundamental
para observar a presenca do araca na regido.

Estes resultados reforcam os aspectos encontrados na literatura a respeito da
caracterizagdo do aracd, associado a terrenos arenosos € com a frutificacdo para épocas de

chuva (Bezerra; Silva Junior; Lira Junior, 2018; Lederman et al, 1996).



Figura 6. Graficos de contribui¢do dos componentes, ou varidveis, bioclimaticos com mais de 90% de variacao

m_Scree plot B Contribution of variables to Dim-1-2-34

8-
40-

4-

2-

0-

.
RN FE R

Percentage of explained variances
Contributions (%)

2ot W B P P R

257 3BT 357 37 aF7 3B 457 457 a5

'
,|

&

-

S5 25T a5 2R 8 8B 8T o5 8" o°

2 4 5 8 7 8 3 10 & & F FF T EEF T FFFFFF &
- : . ‘ ALY LY LY LF LY LY LY LY LY LY LY LY LY LY LYY
Dimensions A A S S A A T A A Sl Sl T T A Rl g
g & 4\:4' _*n' éc‘ .1:" &~ _’n' & & &FF 3:" _f' & _“u' & j_n’ =

Fonte: Autora (2023)



Figura 7. Graficos de contribui¢ao dos componentes, ou variaveis, de solo com mais de 70% de variacao
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Figura 8. Tabela de correlagdo de Pearson com as varidveis (ndo correlacionadas entre si) selecionadas para a modelagem
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Fonte: Autora (2023)
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Quadro 2. Contribuigdo das variaveis bioclimaticas e de solo para o modelo final

Variavel

Percentual de
contribuicio (%)

Importancia de
permutacio (%)

Média de temperatura do trimestre mais umido (Bio 8) 37.7 23.4
Capacidade de troca catidnica a pH 7, de 100 a 200 cm 15.6 18.9
Precipitagdo do més mais seco (Bio 14) 13.4 15.8
Densidade aparente, de 0 a 5 cm 8.4 7.8
Areia, de 100 a 200 cm 7.9 10.2
Precipitagdo do més mais umido (Bio 13) 6.8 10.8
Nitrogénio, de 100 a 200 cm 6 7.8
Gama anual de temperatura (Bio 7) 3.7 3.8
Silte, de 60 a 100 cm 04 1.5

Fonte: Autora (2023)

4.2.1 Analise de area de ocorréncia do araca para o neotropico e Alagoas

Os rasters de diferenca de area retornaram um plot com grande extensdo de areas

mantidas (0 de diferenca), o que significa que além de mantidas as areas adequadas, também

se mantiveram as areas que ja eram inadequadas no cenario atual (Figura 9). Para observar o

que se manteve de area tem-se a diferenga entre rasters transformada em vetor (poligonos) via

intersec¢ao e filtragem das células com valor 1, tanto para a extensao neotropical quanto para

a extensdo alagoana. Dessa maneira, pode-se observar os resultados das 4reas ganhas,

perdidas e de intersec¢do (areas que tanto continuardo sem ocorréncia ou quanto continuarao

com a presenc¢a do aracd) graficamente na Figura 10, e quantitativamente nos Quadros 3 a 6.

Figura 9. Plot cenario SSP585 com areas
majoritariamente de manuten¢do do aracga - extensao neotropical
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Fonte: Autora (2023)




Figura 10. Areas de intersec¢do, ganho e perda de ocorréncia de Psidium guineense sob extensdo neotropical e alagoana
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Quadro 3. Area de ocorréncia neotropical de Psidium guineense
Sw. (Km?) a partir da modelagem

Area de ocorréncia neotropical de Psidium guineense Sw. (Km>)
Area atual 3.829.694,12
Area cenario SSP126 2.420.911,14
Area cenério SSP245 2.383.887,84
Area cenario SSP370 2.388.223,52
Area cendrio SSP585 2.281.848,56

Fonte: Autora (2023)

Quadro 4. Calculos de areas de interseccao, perda e ganho relativos, variagdo e balanco
relacionados a ocorréncia de Psidium guineense Sw. no neotropico (a partir de Pinto ef al.,

2023)

Calculos de area (extensio neotropical) de interseccio, perda e ganho relativos, variacdo e balanco de
ocorréncia de Psidium guineense Sw.

Tipo de calculo Cenario SSP126 Cenario SSP245 Cenario SSP370 Cenario SSP585
Interseccio 61,45 60,79 60,94 58,09
relativa (%)

Perda relativa 38,54 39,20 39,05 41,90

(%)
Ganho relativo 1,76 1,45 1,42 1,48

(%)
Variacio total (%) 40,30 40,65 40,48 43,39
Balango (%) -36,78 -37,75 -37,63 -40,41

Fonte: Autora (2023)

Quadro 5. Area de ocorréncia de Psidium guineense Sw. em
Alagoas (Km?) a partir da modelagem

Area de ocorréncia de Psidium guineense Sw. em Alagoas (Km>)
Area atual 21.993,60
Area cenario SSP126 20.363,53
Area cenario SSP245 20.215,40
Area cenario SSP370 20.215,29
Area cenario SSP585 19.834,37

Fonte: Autora (2023)
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Quadro 6. Calculos de areas de interseccdo, perda e ganho relativos, variacdo e balanco
relacionados & ocorréncia de Psidium guineense Sw. em Alagoas (a partir de Pinto et al.,

2023)
Cilculos de area (extensido alagoana) de interseccio, perda e ganho relativos, variacio e balanco de
ocorréncia de Psidium guineense Sw.
Tipo de calculo Cenario SSP126 Cenario SSP245 Cenario SSP370 Cenario SSP585
Interseccao
relativa (%) 92,58 91,91 91,91 90,18
Perda relativa
(%) 7,41 8,08 8,08 9,81
Ganho relativo
(%) 0 0 0 0
Variacao total (%) 7,41 8,08 8,08 9,81
Balanco (%) -7,41 -8,08 -8,08 -9,81

Fonte: Autora (2023)

De acordo com as projegdes, a interferéncia negativa do clima a area alagoana se dara

na regido semidrida e também em um ponto entre os municipios de Macei6 e Paripueira para

os 4 cenarios futuros (Figura 11). O ponto de perda de ocorréncia projetado para a porgao

litoral de Alagoas pode demonstrar um outlier, por ter sido o Unico ponto - pixel - da regido.

Figura 11. Areas perdidas de aracd, com destaque para o contexto dos municipios
alagoanos litoraneos de Maceio e Paripueira
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Fonte: Autora (2023)
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4.2.2 Analise de adequabilidade para ocorréncia do araca no neotrépico e em Alagoas

A nao normalidade dos dados, tanto para a adequabilidade em extensdao neotropical,
quanto para extensdo alagoana foi observada através do teste de Shapiro-Wilk (Figura 12).

Assim, foi rodado o teste de Friedman, adequado para dados ndo normais.

Figura 12. Resultado grafico dos testes de normalidade para os dados de
adequabilidade para o neotropico (A e B) e para Alagoas (C e D).
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Fonte: Autora (2023)

De maneira geral, tanto para o neotropico, quanto para Alagoas, pode-se perceber que
a adequabilidade atual ¢ maior que as do futuro (Figuras 13 e 14). O valor de p obtido do teste
de Friedman foi 0, indicando significdncia, ¢ o tamanho do efeito, representado pelo
coeficiente w de Kendall - que pode assumir valores entre 0 e 1 (Tomczak & Tomczak, 2014)
e usa as diretrizes de Cohen para o tamanho de efeito (Cohen, 2013) -, foi de 0,48, a indicar
efeito moderado, para o neotrdpico, e 0,856, a indicar grande efeito, para Alagoas.

O teste a posteriori de Nemenyi-Wilcoxon (Figura 13 e 14) obteve relacdes
significativas de diferenca entre os cenarios, principalmente do cendrio atual com rela¢do aos
do futuro, cujos valores representados pelos asteriscos se encontram nos Quadros 7 e 8. Por
outro lado, ndo houve relacdes significativas de diferenga entre os cendrios SSP245 e o

SSP370 (Quadro 7 e 8).



Figura 13. Resultado do teste de Friedman e do teste a posteriori de
Nemenyi-Wilcoxon para a adequabilidade de Psidium guineense Sw. sob

contexto neotropical
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Figura 14. Resultado do teste de Friedman e do teste a posteriori de
Nemenyi-Wilcoxon para a adequabilidade de Psidium guineense Sw. sob contexto

alagoano
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Quadro 7. Relagdes de significancia entre os

cenarios  segundo

teste

a  posteriori

de

Nemenyi-Wilcoxon para a extensao neotropical

Comparacao Valor de p
SSP126 - atual = 0 0
SSP245 - atual = 0 0
SSP370 - atual = 0 0
SSP585 - atual =0 0

SSP245 - SSP126 =0 3.65E-12
SSP370 - SSP126 =0 3.45E-05
SSP585 - SSP126 =0 0
SSP370 -SSP245 =0 0.065
SSP585 - SSP245 =0 0
SSP585 - SSP370=0 0

Fonte: Autora (2023)

teste

a posteriori

Quadro 8. Relagdes de significancia entre os
cenarios  segundo
Nemenyi-Wilcoxon para a extensao alagoana

de

Comparacao Valor de p
SSP126 - atual =0 0
SSP245 - atual =0 0
SSP370 - atual =0 0
SSP585 - atual =0 0

SSP245 - SSP126 =0 0
SSP370 - SSP126 =0 0
SSP585 - SSP126 =0 0
SSP370 -SSP245 =0 0.554
SSP585 - SSP245 =0 0
SSP585 - SSP370=0 0

Fonte: Autora (2023)
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A nivel neotropical, as areas de maior adequabilidade foram as que correspondem a
sua extensao atual (Figura 15). J4 a nivel alagoano, as areas de maior adequabilidade se

concentraram em parte do agreste e na regiao do leste alagoano (Figura 16).

Figura 15. Adequabilidade em extensao neotropical de Psidium guineense Sw.
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Fonte: Autora (2023)

Figura 16. Adequabilidade em extensao alagoana de Psidium guineense Sw.
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Fonte: Autora (2023)

Percebe-se que a adequabilidade da area alagoana ¢ maior do que a da extensao
neotropical, porém, ¢ notavel que hd diminui¢do da mesma ao longo dos cenarios para

Alagoas.
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4.2.3 Area e adequabilidade do araca para o municipio de Piacabucu

As areas mantidas sdo importantes para a perpetuacdo da espécie, e através das
analises pos-modelagem, se percebe que a adequabilidade do aracd para a regido da Foz do
Sao Francisco, em Piacabucu (regido sul do estado na Figura 17), se mantera alta. E que até
no mais pessimista dos cendrios (SSP 585) a area de ocorréncia para o araga também possui

projecao de ser mantida (Figura 15).

Figura 17. Mapa de localizagdo do municipio de
Piagabugu nas éareas de ocorréncia do aragd em Alagoas,
sob o cendrio SSP 585 - o arquivo de area estd em formato
raster, assim, as brechas entre este e o arquivo vetorial, do
estado e do municipio, ndo indicam areas de auséncia

9
[ S 4 .
N Il Area de ocorréncia do araga (SSP585)
[ Municipio de Piagabucu

Fonte: Autora (2023)

Com base no recorte alagoano, ja se pdde observar que ndo haveria mudancas
significativas para a regido do municipio de Piagabucu. Assim, os resultados para a area, cujo
calculo de poligono se avalia possiveis ganhos, perdas ou manutengcdo de area foi o de
manuten¢do de 253,3734 km? para todos os cenarios (Figura 18). J4 para adequabilidade, onde
ha a valoracdo de pixels, com tamanho da extensdo de 12 pixels, apesar do territorio
municipal permanecer adequado a ocorréncia do aragd (com valores acima de 0,65 de
adequabilidade), houve mudangas nos valores dos pixels ao longo dos cenarios,
principalmente entre o atual e os futuros (Figura 18). A Figura 19 também indica essa
diminui¢do de adequabilidade entre o cendrio atual e os futuros, a indicar junto a ndo

normalidade dos dados, a maior adequabilidade da regido se comparada a extensao alagoana e
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a neotropical, e a menor diferenciacdo entre os cendrios futuros (atentando-se para escala

diferente entre os Boxplots).

Figura 18. Area (em cinza) e adequabilidade (em roxo/azul) do aragé sob o recorte do

municipio de Piagabugu
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Fonte: Autora (2023)

Figura 19. Resultado do teste de Friedman e do teste a posteriori de Nemenyi-Wilcoxon

para a adequabilidade de Psidium guineense Sw. sob contexto de Piagabucu
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Fonte: Autora (2023)

Apesar da variagdo na adequabilidade atual para as dos cenarios futuros, a regido da
Foz do Rio Sao Francisco (Piagabucu) se manterd adequada para a ocorréncia do araca.

Diferentemente do calculo da area, em que héd a constru¢do de poligono para o calculo de
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perdas e ganhos de territoério ocupado, para a adequabilidade o que ocorre ¢ a vinculacao de
pixels a valores. Assim sendo, no cruzamento entre a area das parcelas com o shapefile das

areas de intersec¢cao modeladas para os 4 cenarios futuros, a adequabilidade se mantém.

4.3 Oficina participativa

Durante a oficina, os participantes indicaram 9 riscos associados a pratica extrativista
(Figura 20). Tais riscos foram reagrupados de maneira que foram retirados das analises os
riscos nao relacionados a producdo dos individuos, assim, se tem: I) Alta precipitagdo; II)
Dificil acesso; I1I) Intensidade solar; IV) Desmatamento; V) Queimadas; VI) Gado. Animais
peconhentos, ‘“cansan¢do” (tipo de urtiga) e violéncia contra a mulher sdo aspectos que
dificultam sim o trabalho extrativista, mas que ndo interferem diretamente na producgdo das
espécies de interesse extrativista, ao contrario de elementos como fortes chuvas ou pastoreio

de animais de criagao.

Figura 20. Riscos elencados pelos participantes da
oficina como elementos que interferem na atividade
extrativista

Fonte: Autora (2023)
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Com relacdo ao aragd, os riscos foram pontuados em gravidade e em frequéncia, bem

como indicadas as estratégias e seu grau de eficiéncia, conforme o Quadro 9. E alguns relatos

dos extrativistas sobre a ocorréncia do araca foram listados no Quadro 10.

Quadro 9. Percepgao de riscos e estratégias relacionadas ao extrativismo de araca segundo a

perspectiva de extrativistas piacabuguenses

Percepcao de extrativistas sobre o risco associado a coleta de araca

Risco percebido

Pontuacao para
gravidade do risco

Pontuacao para
frequéncia do
risco

Estratégia utilizada
para lidar com o
risco

Eficiéncia da
estratégia utilizada

4 (muita chuva

3 (relativamente

N3ao coletam o

grave)

frequente)

Alta precipitagao apodrece) frequente) araca >
v 4 (nao tem, e’ 5 (sempre esta Utilizam
Dificil acesso quando tem é 5
. longe) transporte
muito longe)
Alta incidéncia 3 (relativamente | Ndo tem
3 (frutos racham) - -
solar frequente) estratégia
5 (acontece Plantio de novos
Desmatamento 5 (muito grave) . individuos 3
muito)
(reflorestamento)
. , Conscientizagdo
. 5 (coivara ¢ 5 (acontece
Queimadas . o . dos donos de 3
muito utilizada) muito) "
terra
Gado 3 (relativamente | 3 (relativamente | )

*Indicou um desejo dos extrativistas sobre o que poderia ser feito, e ndo sobre o que fazem para lidar com as

queimadas exatamente
Fonte: Autora (2023)

Quadro 10. Relatos dos extrativistas sobre o araca durante oficina participativa

Relatos dos extrativistas durante oficina participativa

Tipo de relato

Relato

Sobre a ocorréncia do araga

“0 araga quase que ndo tem mais”,

EEINT3

esta extinto”.

Reagdo do aracgd a risco relacionado
ao tempo meteorologico

“Muita chuva para o ara¢a ¢ muito grave, o araga cai”

a queima

Reagdo do aragd a risco relacionado

rebrotar como a aroeira”.

“O araca é mais sensivel que a goiabeira, se queimar, ele ndo vai
& b

Fonte: Autora (2023)
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Diferentes apari¢des ou variedades do aracd na regido foram também relatadas, como
“Araga pedra” ou “Aragd carogo”, indicada pelos extrativistas como uma outra “raga” de
araca. O aspecto de “pedra” das sementes diferenciaria a caracteristica comum do fruto do
araca, em ser do tipo baga, para o tipo drupa (com caroco). Assim, tal informa¢do pode ser
melhor investigada futuramente com relacdo as variedades locais de aragd ou sobre o que
estaria por tras das anomalias desses frutos.

Segundo os participantes da oficina, a area em que foi feito o estudo de estrutura nao
possui mais araga. Nesse sentido, sobre a perspectiva futura para o araga, foi mencionado que
ele sofre sério risco de ndo ser encontrado, principalmente se os donos das areas de coleta ndo
preservarem os individuos, ja que a espécie € facilmente rogada para abertura de areas de
pasto.

Tal situacdo de intolerancia com a presenga do araga se repete fora das ilhas, nos
demais lugares de ocorréncia da espécie. Diferentemente do que ocorre com outras plantas
alimenticias silvestres, como o jenipapo e o cambui. Isso traz certa inseguranga para o0s
extrativistas no que diz respeito a encontrar o aragd para coleta. Tal contexto foi reforgado,

através da observacao direta, com os relatos de muitos coletores de araca da regido.
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5. DISCUSSOES

O araca, enquanto espécie, nao esta fortemente sob risco de desaparecimento em
virtude de sua grande distribuicdo pelo neotrdpico. A nivel de estado, a pressdo climatica se
fard presente de maneira menor do que a média neotropical para perda relativa de area. Mas,
de qualquer maneira, haverd diminuicdo de area de ocorréncia, esta que pode impactar
(socioambientalmente) de forma que, por um lado, as populagdes humanas deixem de
interagir com a espécie localmente - como através da atividade extrativista. E, por outro lado,
as populacdes da espécie tenham seus habitats cada vez mais fragmentados, o que aumenta as
chances de diminui¢do de distribuicdo geografica futura, abrindo espago para nichos vazios e
ocupacao destes por espécies invasoras (Guo et al., 2022).

Todavia, o recorte para a regido da Foz do Rio Sdo Francisco mostrou que, de acordo
com o alto valor de adequabilidade, o municipio de Piagcabugu atua enquanto refugio para o
araca no futuro. Esse resultado ¢ positivo, ainda mais se for levado em consideragdo que a
ocorréncia projetada para uma série de espécies alimenticias silvestres tem sido de diminuigao
de area, ou seja, com menor adequabilidade climatica (Tagliari et al., 2023; Lima et al.,
2022).

Além disso, as informagdes de andlise de estrutura do aracd ao se adequarem ao
esperado: a) com a observagao de mais individuos jovens do que adultos; b) com a aparéncia
de “J invertido” do grafico de frequéncia de altura; c) coeficiente de assimetria a indicar a
perpetuacdo da populacdo local; exigem encontrar outras respostas para explicar a diminui¢ao
da ocorréncia do araga, relatada pelos moradores locais, em territorio piagabuguense.

Assim, através dos relatos dos extrativistas e do exercicio de riscos - em gravidade,
frequéncia, estratégias e eficiéncia das estratégias -, o aspecto de “dificil acesso” pode servir
como um indicador da baixa distribuicdo do araca ao longo do municipio. Além disso, o
araga passa por uma série de ameacas além das de ordem meteorologica (alta precipitacdo e
alta incidéncia solar). Sendo as de ordem antropica (como desmatamento e queimadas) as
indicadas como as mais graves, o que ¢ piorado pela alta frequéncia de acontecimento e por
possiveis conflitos envolvendo os proprietdrios das terras e extrativistas - diante da
conscientizacdo dos donos de terra com relagdo a importdncia de ndo desmatar para
manutenc¢do da atividade extrativista ter sido mencionada.

Com isso, pode-se inferir que, sob contexto extrativista, mais do que este fator, a
supressao vegetal (seja via desmatamento, seja via queimadas - para inser¢ao de pasto ou para

construcdes/benfeitorias) possa ser o principal disturbio antropico relacionado aos riscos de
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recrutamento do aragd. Assim, considerar este elemento nas modelagens de distribuicdo de
espécies traz maior robustez aos cenarios futuros projetados, sob a compreensao de que clima
e uso da terra interagem sinergicamente para determinar a ocorréncia de espécies (Carvalho
Teixeira, 2022).

Tal amplia¢do dos tipos de varidveis consideradas se relaciona com a modelagem do
processo que interfere na distribuicdo da espécie, e, consequentemente, incluir aspectos da
ecologia da espécie no estudo muda a nomenclatura da analise de “modelagem de distribui¢ao

de espécie” para “modelagem de nicho ecoldgico” (Peterson & Soberon, 2012).

5.1 Reflexoes sobre o uso da terra na conservac¢ao biocultural

A expansdo da fronteira agropecudria associada a posse particular da terra submete os
recursos naturais locais a logica de mercado e especulagio fundiaria (Abreu; Avila;
Gongalves, 2014). Assim, as propriedades particulares tendem a operar segundo interesses
econdmicos regidos pelos impérios agroalimentares, que consideram o gado € monoculturas
com maior valor comercial do que a exploragdo das formagdes florestais pré-existentes nas
propriedades, o que favorece o uso de praticas como queimadas e desmatamento para a
retirada dessa vegeta¢ao, inclusive o araca.

Por outro lado, a posse coletiva da terra tende a se basear na exploragao da
biodiversidade local e na preocupacdo com a continuidade desta ao longo do tempo e do
espaco, em fungdo da percep¢do de que os recursos sdo esgotaveis e fundamentais para a
geracdo de renda das familias (ecologia da sobrevivéncia) (Alier, 2020). Além disso, a
organizacao popular, junto a implementacao de politicas publicas socioambientais, como via
planos de manejo, fortalecem o cendrio de emancipacdo socioeconomica de comunidades
extrativistas junto a manuten¢do dos recursos naturais existentes e compartilhados pela rede
comunitaria (Silva ef al., 2019; Euler ef al., 2021; Carvalho et al., 2019).

Nessa perspectiva, entendendo que o araca faz parte do repertorio local das
comunidades extrativistas de Piacabucu, o caminho a conservagdo biocultural da espécie
frente seus riscos implica no seu manejo sustentavel. Assim, invocar a hipotese de que a
comercializacdo pode contribuir a sua conservacao ¢ destacar o vinculo da perpetuagdo da
ocorréncia da espécie com a sua exploragdo comercial a partir do extrativismo de baixo
impacto, e pode ser melhor considerada e testada em trabalhos futuros. Ainda mais em fungao

da promoc¢ao comercial e, logo, da inclusdo de PFNM ndo convencionais, como o aragd, em
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cadeias produtivas locais tender a depender principalmente da disponibilidade espacial da
espécie (Gomes et al., 2020).

Com isso, vé-se a importancia de investir na conservagdo bioldgica e biocultural do
aracad alinhadas ao aspecto fundiario, j4 que a posse da terra acaba sendo a base para
caracterizar seu uso. Se, por um lado, no contexto de areas particulares o aragd se encontra
sujeito a especulacao fundiaria, por outro lado, no contexto de comunidades e organizagdes
tradicionais, projetos de promocdao da biodiversidade local possuem bons resultados a
conservagdo de espécies, a exemplo da Associacdo Aroeira/Cooperativa Ecoagroextrativista
Aroeira de Piacabugu (em Alagoas), que vem propagando espécies nativas da restinga
alagoana. Tanto em outros contextos ambientais, como na caatinga (Silva, 2016), na floresta
amazonica (Silva et al, 2019; Machado & Kinupp, 2020), quanto em outros contextos
institucionais de pesquisa cientifica (Burle, 2019), se reproduz a importancia de organizacdes
tradicionais, como associagdes, para a conservagao de recursos genéticos alimenticios.

Assim, faz-se importante a promogao de politicas de reforma agraria junto ao estimulo
de iniciativas de base popular, como a elaboracdo de planos de manejo participativos de
PFNM, de maneira que entidades estaduais, académicas e organizacdes populares vinculadas
ao territorio - e, logo, aos seus recursos naturais - possam indicar e implementar as melhores

praticas rumo a conservagdo biocultural de espécies do repertorio extrativista local.

5.2 Limitacoes

Com relagao a modelagem, € preciso mencionar o déficit wallaceano. Este diz respeito
as lacunas sobre a distribui¢ao geografica adequada das espécies, o que pode levar a um
esfor¢o amostral ao invés de representacdo geografica do nicho realizado da espécie projetada
(Whittaker et al., 2005; Lemes et al., 2011).

Nesse sentido, uma limitagdo deste estudo se refere ao uso do proprio algoritmo
Maxent, que apesar de ser uma ferramenta bastante utilizada em investigacdes com
modelagem de distribuicdo de espécies e modelagem de nicho ecologico, ha criticas quanto ao
seu uso ndo levar em consideracdo a pseudo-auséncia. Dessa maneira, o uso de dados de
presenga por si sO refletiriam o esforgo amostral da ocorréncia da espécie, e ndo
necessariamente sua ocorréncia absoluta (Yackulic et al., 2013), o que se relaciona com o

déficit wallaceano.
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Além disso, quanto ao uso das variaveis bioclimaticas do WorldClim, ha criticas sobre
a falta de utilizagdo de dados biologicos, como os de carater fisioldgico, e ainda, sobre a
redundancia que algumas das 19 variaveis trazem aos modelos, o que pode acabar por
diminuir a robustez das proje¢des (Xiaojun & Shirong, 2011). Uma alternativa para contornar
tais limitacdes seria um entendimento maior a respeito da ecofisiologia da espécie tratada e
usar as variaveis que mais se encaixem na dindmica deste aspecto (Xiaojun & Shirong, 2011).

Outras limitagcdes versam sobre: a) a analise de estrutura, que foi realizada com base
em dados de individuos de apenas uma area de coleta, sendo importante avaliar outras
populacdes da regido; b) a oficina, onde apenas 3 extrativistas se identificaram como coletores
de aracd, ainda que outras pessoas tenham se colocado a respeito de seus riscos, sendo
relevante registrar a percep¢ao de mais extrativistas, de maneira a complementar o que ja foi

possivel de ser percebido via observagao direta.
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6. CONCLUSOES

De maneira geral, as caracteristicas ambientais (pedoldgicas e bioclimaticas) para a
ocorréncia do araga tenderam para camadas de solo mais profundas (como o silte de 60 a 100
cm e nitrogénio, areia ¢ CTC em pH 7 de 100 a 200 cm) e para o regime bioclimatico das
mesorregides do agreste ¢ do leste alagoano. Porém, tais informagdes sobre para quais
condigdes o araca estd mais ajustado encontram-se escassas na literatura, cabendo aos estudos
relacionados a fenologia e ao desenvolvimento da espécie buscarem explorar e confirmar tal
adequabilidade ambiental para o araga.

Além disso, a partir das proje¢des, se tem a regido da Foz do Rio S3o Francisco,
Piacabugu, como uma das interface-chave para que o araca seja conservado no territorio
alagoano. Pois, ndo haverd perda significativa de area nem de adequabilidade na regido,
mesmo em cenarios futuros mais pessimistas de mudanga climatica. E interessante avaliar a
adequabilidade para outras espécies alimenticias silvestres, na tentativa de identificar se a
regido de Piagabucu ¢ estratégica também para outro conjunto de espécies alimenticias.

Todavia, através da perspectiva émica dos extrativistas locais, o uso da terra reverbera
na populagdo de araca. Dessa maneira, se observa a forte pressdo que a espécie vem passando
para se perpetuar localmente, refletida na percep¢ao dos extrativistas sobre o futuro do araga,
de que a espécie sera cada vez menos encontrada, visto que sua presenca nas areas de coleta
(propriedades privadas) ndao ¢ bem vista ou tolerada pelos proprietarios.

Apesar desses desafios, da forma como o ara¢d ¢ manejado localmente, esta ¢ uma
espécie que facilmente ocorre na regido, o que ¢ reforcado nos estudos de estrutura, que
identificaram a estabilidade estrutural do aracd mesmo em areas sob pressdo. Porém, para
confirmar a estabilidade populacional do araca ¢ importante a realizacdo de estudos de
dindmica populacional de maneira continua e nas demais areas de coleta do fruto, que
busquem identificar se o status da estrutura da espécie permanece adequado ao longo da
regido e ao longo do tempo. E ainda, que busquem relacionar de fato os disturbios
antropogénicos (como queimadas/desmatamento, presenca do gado € o proprio extrativismo)
identificados no territorio com a situagdo populacional do araga. Sendo importante incorporar
tais variaveis as modelagens, o que conferira maior robustez a projecao de distribuicdo do
araga.

Além disso, outros estudos realizados pelo Laboratorio de Ecologia, Conservacao e
Evolucao Biocultural (LECEB/UFAL) j& tém encontrado no aragéd aceitacdo sensorial por

potenciais consumidores. Tais aspectos, de estrutura e de aceitabilidade por publico
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consumidor, demonstram o potencial de ampliacdo das cadeias produtivas locais através da
inclusao do araga.

Nao havendo a pressao climatica, pode-se trabalhar com o aspecto territorial numa
tentativa de indicar modelos (potenciais) de conservagao biocultural do aragd com base nos
territorios de organizagdes populares. Com isso, politicas de reforma agraria na regido com
foco no uso sustentavel da terra, junto a politicas de assisténcia técnica e extensdo rural,
podem auxiliar as comunidades que utilizam o ara¢é na regido a manté-la ocorrendo, sabendo
que ¢ uma espécie estratégica. Dessa maneira, uma vez resolvidos os desafios da conservagao
associados a dindmica de manejo da espécie pelos fazendeiros locais e a questdo de uso da
terra, o araca acaba por ser uma espécie com alto potencial para a regido e para as demais

regides onde as condi¢des de ocorréncia se mantém.
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APENDICE A - Lista completa de variaveis bioclimaticas e pedolégicas

Como apresentado na plataforma
(WorldClim)

Variaveis bioclimaticas

BIO1 = Annual Mean Temperature

BIO2 = Mean Diurnal Range (Mean of monthly (max
temp - min temp))

BIO3 = Isothermality (BIO2/BIO7) (* 100)

BI04 = Temperature Seasonality (standard deviation
*100)

BIOS = Max Temperature of Warmest Month
BIO6 = Min Temperature of Coldest Month
BIO7 = Temperature Annual Range (BIO5-BIO6)
BIOS8 = Mean Temperature of Wettest Quarter
BIO9 = Mean Temperature of Driest Quarter
BIO10 = Mean Temperature of Warmest Quarter
BIO11 = Mean Temperature of Coldest Quarter
BIO12 = Annual Precipitation

BIO13 = Precipitation of Wettest Month

BIO14 = Precipitation of Driest Month

BIO15 = Precipitation Seasonality (Coefficient of
Variation)

BIO16 = Precipitation of Wettest Quarter

BIO17 = Precipitation of Driest Quarter

BIO18 = Precipitation of Warmest Quarter
BIO19 = Precipitation of Coldest Quarter

BIO1 = Temperatura Média Anual

BIO2 = Intervalo Diurno Médio (Média mensal
(temperatura maxima - temperatura minima))

BIO3 = Isotermidade (BIO2/BIO7) (* 100)

BI04 = Sazonalidade de Temperatura (desvio padrdo
*100)

BIOS = Temperatura Maxima do Més Mais Quente
BIO6 = Temperatura Minima do Més Mais Frio

BIO7 = Faixa Anual de Temperatura (BIO5-BIO6)
BIOS = Temperatura Média do Trimestre Mais Umido
BIO9 = Temperatura Média do Trimestre Mais Seco
BIO10 = Temperatura Média do Trimestre Mais Quente
BIO11 = Temperatura Média do Trimestre Mais Frio
BIO12 = Precipitacdo Anual

BIO13 = Precipitagdo do Més Mais Chuvoso

BIO14 = Precipitagdo do Més Mais Seco

BIO15 = Sazonalidade da Precipitacao (Coeficiente de
Variagdo)

BIO16 = Precipitagdo do Trimestre Mais umido
BIO17 = Precipitagdo do Trimestre Mais Seco

BIO18 = Precipitacdo do Trimestre Mais Quente
BIO19 = Precipitagdo do Trimestre Mais Frio

Como apresentado na plataforma (ISRIC)

Variaveis pedologicas*

bdod (0-5c¢m, 100-200cm, 15-30cm, 30-60cm, 5-15¢m,
60-100cm)

Densidade aparente para 6 profundidades (0-5cm,
100-200cm, 15-30cm, 30-60cm, 5-15cm, 60-100cm)

cec (0-5cm, 100-200cm, 15-30cm, 30-60cm, 5-15cm,
60-100cm)

Capacidade de troca catiénica (CTC) em ph 7 para 6
profundidades (0-5cm, 100-200cm, 15-30cm, 30-60cm,
5-15cm, 60-100cm)

cfvo (0-5cm, 100-200cm, 15-30cm, 30-60cm, 5-15¢cm,
60-100cm)

Fragmentos grosseiros volumétricos para 6
profundidades (0-5cm, 100-200cm, 15-30cm, 30-60cm,
5-15c¢m, 60-100cm)

clay (0-5cm, 100-200cm, 15-30cm, 30-60cm, 5-15cm,
60-100cm)

Conteudo de argila para 6 profundidades (0-5cm,
100-200cm, 15-30cm, 30-60cm, 5-15¢m, 60-100cm)

ocs (0-30cm)

Estoque de carbono orgéanico no solo para 1
profundidade (0-30cm)

phh2o (0-5cm, 100-200cm, 15-30cm, 30-60cm, 5-15cm,
60-100cm)

pH do solo em H20 para 6 profundidades (0-5cm,
100-200cm, 15-30cm, 30-60cm, 5-15c¢m, 60-100cm)

sand (0-5cm, 100-200cm, 15-30cm, 30-60cm, 5-15¢cm,
60-100cm)

Conteudo de areia para 6 profundidades (0-5cm,
100-200cm, 15-30cm, 30-60cm, 5-15cm, 60-100cm)

silt (0-5cm, 100-200cm, 15-30cm, 30-60cm, 5-15¢m,
60-100cm)

Conteudo de silte para 6 profundidades (0-5cm,
100-200cm, 15-30cm, 30-60cm, 5-15c¢m, 60-100cm)
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soc (0-5cm, 100-200cm, 15-30cm, 30-60cm, 5-15cm,
60-100cm)

Conteudo de carbono orgéanico no solo para para 6
profundidades (0-5cm, 100-200cm, 15-30cm, 30-60cm,
5-15cm, 60-100cm)

*Cada profundidade dos componentes corresponde a uma variavel, assim, 49 variaveis

pedologicas foram rodadas.






