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ZONEAMENTO AGROECOLOGICO DO DENDE PARA O ESTADO DE PERNAMBUCO:
ALTERNATIVA PARA DIVERSIFICACAO DA REGIAO CANAVIERA DA ZONA DA MATA.

RESUMO

O objetivo geral do Zoneamento Agroecoldgico do Dendé para o Estado de Pernambuco foi
fornecer subsidios técnicos para formulagdo de politicas publicas visando apoiar a
introducao e producao sustentavel de dendé no territério pernambucano, como opg¢ao para a
diversificagao de cultivos, em especial para as terras atualmente cultivadas com da cana-de-
agucar. Utilizando técnicas de processamento digital, foi realizada uma avaliacdo do
potencial das terras para a producado da cultura do dendé em regime de sequeiro (sem
irrigacao plena) tendo como base as caracteristicas fisicas, quimicas e mineralégicas dos
solos, expressos espacialmente em levantamentos de solos e em estudos sobre risco
climatico relacionados aos requerimentos da cultura (precipitacdo, temperatura do ar e
deficiéncia hidrica).

Os principais indicadores considerados na elaboragcdo do Zoneamento Agroecoldgico foram
a vulnerabilidade das terras, o risco climatico (deficiéncia hidrica maxima de 350 mm), o
potencial de produgao agricola sustentavel e a legislacdo ambiental vigente. Adicionalmente,
foram excluidas as terras com declividade superior a 12%, as areas com cobertura vegetal
nativa, as areas de protecdo ambiental, terras indigenas, remanescentes florestais, dunas,
mangues, escarpas e afloramentos de rocha, reflorestamentos, areas urbanas e de
mineracgao.

As areas indicadas para a expansao compreendem aquelas atualmente em producao
agricola intensiva, produgéo agricola semi-intensiva, lavouras especiais (perenes, anuais) e
pastagens. Estas foram classificadas em trés classes de potencial (alto, médio e baixo)
discriminadas ainda por tipo de uso atual predominante (Ag — Agropecuaria, Ac — Agricultura
e Ap — Pastagem) com base no mapeamento dos remanescentes florestais em 2002,
realizado pelo Projeto de Conservacdo e Utilizagdo Sustentavel da Diversidade Bioldgica
Brasileira do Ministério do Meio Ambiente - Probio-MMA.

Os estudos foram realizados para todo o Estado de Pernambuco. Foram empregadas as
melhores informagdes tematicas e cartograficas disponiveis com escala de abstracdo de
1:250.000. Os resultados estdo apresentados em mapas nos formatos shape file e PDF e,
em tabelas com estimativas de areas aptas ao cultivo por municipio e tipo de uso da terra.

As estimativas realizadas indicam que o Estado dispde de uma area potencial de 248.271
ha, sendo que destes 37.888 ha foram considerados como de aptidao agroecoldgica Alta
com produtividade esperada igual ou superior a 5,2 t de dleo/ha/ano; 97.243 ha com aptidao
média — produtividade entre 4,4 e 5,2 t de 6leo/ha/ano e; 113.141 ha de baixa aptiddo —
produtividade entre 3,5 e 4,4 t de 6leo/ha/ano, de acordo com as correlacbes de
produtividade e oferta hidrica adotadas neste estudo.

Os resultados obtidos mostram que o Estado de Pernambuco dispde de cerca de 248.271
ha de areas aptas a expanséao do cultivo com dendé, sendo que destas cerca de 37.888 de
ha foram considerados com alta aptidao (deficiéncia hidrica anual entre 0 e 150 mm), 97.243
de ha como média aptidao (deficiéncia hidrica anual entre 150 e 250 mm) e 113.141 ha
como de baixo potencial para o cultivo (deficiéncia hidrica anual entre 250 e 350 mm —
irrigacao suplementar indicada). As areas aptas a expansao ocorrem, entretanto, associadas
na paisagem a terras de relevo ondulado a montanhoso, restringindo a implantacdo de
grandes areas comerciais continuas, indicando que o cultivo do dendezeiro nas areas aptas
somente sera possivel em pequenas areas dispersas e/ou de forma consorciada com
pequenos produtores rurais.

Termos de indexacao: zoneamento agroecoldgico, dendé, levantamento de solos, risco
climatico, relagdes solo-paisagem, uso e ocupagao das terras, planejamento de uso das
terras.



1.0  INTRODUGAO

O dendezeiro (Elaeis guineensis, Jacq.) € uma palmeira cultivada no Brasil desde o século
XVII, inicialmente na Bahia e depois no Para e outros Estados da Amazoénia, sendo o Para,
atualmente, o maior produtor de 6leo de palma no Brasil e onde se concentra mais de 80%
da area plantada com dendezeiros.

Historicamente, o dendé é plantado em areas especificas de regides tropicais umidas, por
numero reduzido de empresas privadas, agregando, no entorno, modelos complementares
de emprego e renda para agricultores familiares.

O Dendé ¢ a espécie maior contribuinte para a produgao mundial de 6leos vegetais e soma
com a soja cerca de 51% da oferta mundial de éleos, para diversos fins, especialmente para
usos alimenticios e industriais.

Atualmente, a dendeicultura brasileira apresenta significativo dominio tecnolégico,
representado por conhecimento e uso de genética, sistemas produtivos e boas praticas de
manejo da cultura, zoneamento e adaptabilidade da espécie cultivada, dentre outros
parametros. Entretanto, por razées diversas, incluindo auséncia, timidez ou descontinuidade
de uma politica publica balizadora para uma expanséao orientada para o desenvolvimento da
producao de 6leos e residuos, o Brasil apresenta apenas cerca de setenta (70) mil hectares
plantados em trés pélos regionais, notadamente no Para, Bahia e Amazonas.

Do ponto de vista ambiental, a cultura apresenta diversas vantagens, podendo inclusive
contribuir para a redu¢ao do desmatamento. Socialmente, contribui para a geracao de renda
€ emprego no campo, (aproximadamente um posto de trabalho para cada seis hectares
cultivados), sendo excelente opgdo como atividade ancora em programas de assentamento
e de fixagdo do homem no campo. Comercialmente, o 6leo de palma é o mais
comercializado no mundo e possui um conjunto extenso de aplicagcbes em diferentes
industrias. No ano de 2008, o Brasil importou 262,2 toneladas de 6leo de palma, o que
represen1ta mais da metade do consumo interno, significando um dispéndio de US$297 4
milhdes.

Apesar do volume de conhecimentos, tecnologias, produtos e servicos disponiveis para
apoiar o cultivo dessa oleaginosa perene, que apresenta a maior produtividade de éleo
vegetal conhecida, uma das maiores atividades fotossintéticas entre os vegetais cultivados e
da vivéncia de empresarios pioneiros, que ha mais de trés décadas dominam o sistema de
producdo da palmeira, o Brasil ndo tem conseguido lograr um avango estavel e
progressivamente crescente da area plantada.

Adicionalmente, o aparecimento da questdo do amarelecimento fatal (AF), ainda um desafio
para a pesquisa, ainda que nao elucidado, parece ter estreita relacdo a excessiva oferta de
agua em condi¢des de drenagem inadequada e que abre caminho para considerar como
viaveis areas em que o potencial produtivo sob o ponto de vista da oferta hidrica pode nao
se igualar ao das areas tidas como preferenciais no passado, mas se mostra ainda
suficiente para uma produgdo maior e de melhor aceitacdo no mercado do que outras
possiveis fontes de producdo de 6leos, e com menor risco ao AF.

Neste contexto, surge a oportunidade para a expansdo do cultivo em novos ambientes
produtivos bem como para novos arranjos produtivos baseados na integracdo da pequena
produgdao e da agricultura familiar. Ambientes considerados até recentemente como
marginais ao desenvolvimento da cultura, decorréncia principalmente da deficiéncia hidrica,
podem se constituir em oportunidade para novos pélos produtivos de dendé no futuro.

O Estado de Pernambuco que dispde de boa diversidade de solos e grande variabilidade
espaco-temporal na quantidade e distribuicdo das chuvas necessita de um instrumento para
avaliar e discutir com a sociedade uma nova alternativa produtiva para o seu territorio.

! Secretaria de Relagbes Internacionais do Agronegécio (SRI) / Ministério da Agricultura (MAPA) e Secretaria de Comércio
Exterior (SECEX) / Ministério do Desenvolvimento, Indistria e Comércio Exterior (MDIC



Assim o Zoneamento Agroecolégico do Dendé para o Estado do Pernambuco vai além do
tradicional zoneamento agricola de risco climatico destinado principalmente para atender ao
seguro rural. Sua metodologia envolve além das cartas de solo e clima, a analise integrada
do uso e cobertura vegetal da terra, relevo, hidrografia, areas protegidas e da estrutura
agraria. Insere o principio de sustentabilidade que preconiza que a produg¢do de uma cultura
deve ser obtida através de técnicas de cultivos economicamente viaveis e sem riscos a
degradacido ambiental, estando alinhado com os objetivos e preceitos do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), previstos pelo Protocolo de Quioto.

Admitindo-se a necessidade de diversificacdo de cultivos agricolas e a existéncia de areas,
inclusive degradadas, que reunem condicbes agroecoldgicas adequadas no territério
estadual, resulta na necessidade do estabelecimento de um plano de desenvolvimento
sustentavel para a cultura, no qual deverao estar envolvidos governos federal, estaduais e
municipais, iniciativa privada, instituicbes financeiras e o6rgaos de pesquisa e
desenvolvimento, como forma de identificar novas areas potenciais ao cultivo e superar as
limitagbes nestes novos ambientes produtivos.

Nesse sentido, a elaboragcdo do zoneamento agroecoldgico para o dendé atende uma das
prioridades estratégicas da Agenda de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagédo (PD&l) do
Plano Nacional de Agroenergia (2006-2011) sob a coordenagado direta do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e esforcos de varias organizagdes de
ciéncia, tecnologia e inovagao brasileiras visa através de um processo continuo, embasar a
formulacdo de politicas federais e estaduais que estimulem a expansdo em areas
estratégicas e promovam o ordenamento da expansao sustentavel da atividade.

O produto final deste estudo, expresso pela caracterizagao das areas aptas a expansao do
cultivo de dendé, as de expanséo limitada e restrita podera ainda ser compatibilizado pelo
Estado de Pernambuco, considerando suas agendas regionais, politicas e restricoes
adicionais.  Apresenta-se assim, como um documento norteador para os investimentos
publicos e privados, subsidiando politicas publicas federais e estaduais para a cadeia
produtiva agroenergética: biodiesel e a co-geragao de energia provenientes do dendé.



2.0 CONCEITOS, DEFINIGOES, OBJETIVOS E CRITERIOS ADOTADOS.

A literatura cientifica indica que as exigéncias climaticas para a plena expressdo da
capacidade produtiva do dendezeiro sdo a ocorréncia de temperatura média entre 25 e 27°C
(limites 24 e 32°C) sem ocorréncia de temperaturas minimas abaixo de 18°C por periodos
prolongados; as chuvas devem proporcionar precipitagcbes mensais minimas acima de 100
mm. e total anual em 1.500mm. ou mais. A luminosidade deve ser de pelo menos, 1.800
horas/luz/ano com minimo de 5 horas/luz solar/dia. A umidade relativa do ar em torno de
80% ¢é ideal para a planta. A temperatura tem efeito sobre o nimero de folhas emitidas,
numero de cachos produzidos e teor de dleo nos frutos; a disponibilidade constante de agua
no solo (segundo quantidade e distribuicao das chuvas) determina produgdes elevadas de
cachos de dendé.

Neste zoneamento, utilizou-se critérios climaticos diferentes dos comumente utilizados em
estudos similares que a adotam a satisfacdo hidrica praticamente plena para a cultura ao
longo do ano. Admitiu-se, portanto, a possibilidade de implantagdo em areas de produgéo de
dendé com déficit hidrico pouco acentuado, em trés faixas de déficits crescentes, oscilando
entre 0 e 350 mm. Esta abordagem tem como base o reconhecimento do dendé como a
cultura com maior potencial produtivo de dleo vegetal, mesmo quando sob déficit hidrico
pouco acentuado, satisfeitas as demais exigéncias climaticas, bem como pelos beneficios
ambientais, sociais e econdmicos que a dendeicultura apresenta no pais.

21 Objetivos, diretrizes e Impactos

Geral:

O objetivo geral do Zoneamento Agroecoldgico do Dendé para o Estado de Pernambuco
€ o de fornecer subsidios técnicos para formulacido de politicas publicas visando a
avaliacdo do potencial produtivo e o ordenamento da expansdo para a produgao
sustentavel de dendé no Estado.

Estratégico:

Avaliar, indicar e espacializar o potencial das terras para a expansido da produgédo da
cultura do Dendé em regime de sequeiro (sem irrigagao plena) como base para o
planejamento do uso sustentavel das terras, em harmonia com a biodiversidade.

Especificos:
o Oferecer alternativas econémicas sustentaveis aos produtores rurais;
e Disponibilizar uma base de dados espaciais para o planejamento do -cultivo

sustentavel do dendé em harmonia com a biodiversidade e a legislagéo vigente;

e Fornecer subsidios para o planejamento de futuros pélos de desenvolvimento no
espaco rural;

e Alinhar o estudo com as politicas governamentais sobre energia;

e Indicar e espacializar areas aptas a expansdo do cultivo de dendé em regime de
sequeiro (sem irrigacao plena);

e Fornecer as bases técnicas para formulagido e implantacdo de politicas publicas
associadas.

Diretrizes Gerais do Estudo

O estudo seguiu as seguintes diretrizes que permitirdo a expansao da produgéo:
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e Indicacdo de areas com potencial agricola para o cultivo do dendé sem restrices
ambientais;

o Exclusdo de areas com vegetacao original e indicagado de areas atualmente sob uso
antrépico;

¢ Indicacdo de areas com potencial agricola (solo e clima) para o cultivo do dendé em
terras com declividade inferior a 12%;

Alcance dos Estudos

O Zoneamento Agroecolégico coordenado pelo MAPA é um instrumento para a tomada
de decisbes ao nivel federal e estadual, e implantacdo de politicas publicas voltadas
para o ordenamento da expansao do cultivo do dendé para fins industriais. No entanto
varios segmentos da sociedade podem ser apontados como potenciais beneficiados nos
resultados deste estudo: instituicdes de pesquisa, ensino e tecnoldgicas, publicas ou
privadas, relacionadas ao meio ambiente e a agricultura; organizagbes néo
governamentais; 6rgaos de planejamento e desenvolvimento publicos das esferas
federais, estaduais e municipais; assessorias parlamentares, Ministério Publico,
organizagdes internacionais, etc.

Impactos Esperados

A implementacao do zoneamento e politicas associadas pode promover, de forma
diferenciada, impactos relevantes no Estado, tais como:

Impacto Ambiental

e Ordenamento da producdo evitando expansdo em area com cobertura
vegetal nativa;

e Producdo de dleo vegetal e bicombustivel de forma sustentavel e
ecologicamente limpa;

e Co-geracao de energia elétrica diminuindo a dependéncia de combustiveis
fésseis e gerando créditos de carbono;

e Conservagdo do solo e da agua, através de técnicas conservacionistas
diminuindo a erosdo dos solos cultivados.

Impacto econémico-social

o A producgio do dendé para biodiesel permitira o0 emprego de energias limpas
com o aproveitamento de créditos de carbono e outros mecanismos nacionais
e internacionais que permitam atrair investimentos nas regibes destes
empreendimentos;

¢ Aumento da ocupagdo permanente da mao-de-obra local;

e Geracao de renda ao longo do ano durante o ciclo da cultura (estabilidade
econOmica e uso permanente da mao-de-obra);

e Alternativa produtiva para os fornecedores de dendé nas areas aptas;

¢ Inducao tecnoldgica na producgéo de dendé;

11



Destaques.

Investimentos em complexos agroindustriais demandando ainda outros
investimentos em infraestrutura local como logistica, transporte, energia e
suporte técnico.

Iniciativa governamental inédita no ordenamento da expansao de atividades
agricolas no territério nacional;

Sinergia entre as politicas agricola e ambiental — forte interacdo entre as
equipes técnicas dos ministérios envolvidos;

Execucao dos trabalhos por instituicbes do Consércio ZEE Brasil, através de
instituicdes publicas federais, propiciando economia de recursos financeiros e
credibilidade junto a sociedade brasileira e internacional;

Articulacdo com os Estados da Federagcdo na definicdo das areas de
expansao prioritarias, contemplando as especificidades e agendas regionais.
Implantagdo do Zoneamento utilizando mecanismos de indugédo e controle,
através da definicdo de marcos regulatorios, mecanismos de fomento e
negociagao com a sociedade.
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3.0 MATERIAL E METODO

3.1 — Aspectos Gerais

O dendezeiro é conhecido cientificamente por Elaeis guineensis, Jacq., Monocotiledonae,
palmae. A planta também é conhecida como palma-de-guiné, demdem (Angola), palmeira
dendem, coqueiro-de-dendé. O fruto é conhecido como dendé.

O dendezeiro € uma palmeira que pode alcancar até 15 metros de altura, com raizes
fasciculadas, estipe (tronco) ereto, escuro, sem ramificacbes, anelado (devido a cicatrizes
deixadas por folhas antigas). As folhas que podem alcangar até 1 m de comprimento, tém
bases recobertas com espinhos. As flores sdo de coloracdo creme-amareladas e estao
aglomeradas em cachos.

Os frutos, nozes pequenas e duras, possuem polpa (mesocarpo) fibroso que envolve o
endocarpo pétreo, nascem negros e quando estdo maduros alcangam cor que varia do
amarelo forte ao vermelho rosado passando por matrizes de cor alaranjada e ferrugem.
Ovoides (angulosos e alongados) nascem em cachos onde, por abundéncia, acabam se
comprimindo e se deformando. A polpa produz o éleo de dendé (6leo de palma, palm oil ou
Palmenol), de cor amarela ou avermelhada (por presenga de carotendides) e de sabor
adocicado.

A semente ocupa totalmente a cavidade do fruto e contém o dleo de palmiste (palm kernel
oil) que é esbranquicado e quase sem cheiro e sabor.

No género Elaeis existem duas espécies de interesse comercial:
Elaeis melanococca Gaertner: nativa da América Latina também é encontrada no Brasil e

conhecida como caiaué. Tem sido procurada para obtencdo de hibridos com a Elaeis
guineensis.

Elaeis guineensis: segundo a espessura do endocarpo do fruto € classificado em (tipos):

a) Macrocaria: possui frutos com endocarpo com espessura acima de 6mm; sem
importancia econdmica.

b) Dura: fruto com endocarpo de espessura entre 2 a 6 mm, com fibras dispersas na
polpa. Usado como planta feminina na produgao de hibridos comerciais.

c¢) Psifera: frutos sem endocarpo separando polpa da améndoa. Usada como
fornecedora de pdlen na producédo de hibridos comerciais.

d) Tenera: hibrido do cruzamento Psifera x Dura; tem endocarpo com espessura entre
0,5 mm e 2,5 mm e com anel de fibras ao redor do endocarpo. Suas sementes sao
recomendadas para plantios comerciais. Tem vida econdmica entre 20-30 anos,
produz 10-12 cachos anualmente, que pesam entre 20 a 30 kg (cada), portando
1.000 a 3.000 frutos (cada cacho). E boa produtora de inflorescéncias femininas.

Em termos climaticos, os elementos que mais afetam a producdo do dendezeiro sao a
temperatura do ar, horas de brilho solar e chuva, sendo a distribuicdo mensal da chuva e a
ocorréncia de déficit hidrico os elementos que apresentam maior efeito no crescimento e
producao da cultura. Resultados de pesquisa relatam importantes aspectos da interagao do
complexo climatico e biético, sendo os mais importantes para a produgdo da cultura os
seguintes: total pluviométrico anual acima de 1500 mm, com boa distribuigdo mensal, e
auséncia de periodo seco proporcionam ambiente climatico ideal para a cultura. Portanto a
disponibilidade de agua nos ambientes produtivos € um dos fatores que mais interferem na
produtividade da cultura.
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Geralmente, tem sido afirmado que o dendezeiro apresenta bons niveis de adaptagao aos
solos de baixa fertilidade natural. Entretanto, dado seu potencial de producéao, a obtengao de
altas produtividades esta relacionada a niveis elevados de disponibilidade de nutrientes para
a planta, com a aplicagdo de quantidades significativas de fertilizantes. De fato, em regides
da Malasia, Indonésia e Guatemala, onde predominam solos vulcanicos, ricos em nutrientes,
tém sido observadas produtividades bastante elevadas, da ordem de 8 ton. de 6leo/ha/ano.
Para as condicbes brasileiras, 4 a 5 ton d6leo/ha/ano sdo as produtividades normalmente
obtidas pelos produtores de dendé.

Em linhas gerais pode-se afirmar que as exigéncias mais importantes do dendezeiro em
relacdo ao solo, sdo: terrenos planos, evitando-se declividade acima de 10%; solos de
textura média a argilosa, profundos, bem drenados e sem compactacédo até 1,50 m de
profundidade; solos com pH entre 4 e 6, sdo adequados para o crescimento normal da
cultura.

O zoneamento agroecoldgico utilizou como base, o conceito de Unidade Agroecoldgica,
definida como uma entidade espacial na qual as formas de relevo, o solo, a vegetacao
natural e o clima formam um conjunto relativamente representativo e homogéneo, dentro da
escala cartografica adotada. A cada unidade agroecoldgica foi atribuida uma classe de
aptidao agricola apenas para o nivel tecnolégico mais desenvolvido a ser empregado pelo
agricultor — Nivel de Manejo C (sistema de producao baseada no uso de corretivos,
fertilizantes e mecanizacdo para producdo de dendé) considerando-se ainda a
sustentabilidade da atividade, através das exigéncias edaficas e climaticas e, um minimo de
impacto no ecossistema.

Na Figura 01, é apresentada a metodologia geral do zoneamento utilizada neste estudo.
Além das avaliagbes de solos e de clima foram agregados outros planos de informacéo,
denominados como mascaras, referentes a cortes excludentes relacionados ao relevo
(>12%), cobertura vegetal nativa, areas indigenas e unidade de conservagéo da natureza.

Revisao bibliografica
Consultas a especialistas
Verificagdao de campo

I | | | | | |
Exigéncias Informacao Mapa de Mapa de Mapa de Areas de Base
Edaficas da de solos solos uso do declivida- protegdo dados de

Cultura (legenda) solo de < 12% especial clima
| J 1 I , |
Aptidao das terras para a Mascaras de recorte Aptidao
dendé Climatica
[ I ]
Cartografia p/ Apoio Zoneamento FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4
Tematico Agroecolégico
(Validagao)

Figura 1 — Organograma de integracdo dos diferentes niveis de informacbes para a
elaboragdo do Zoneamento Agroecoldgico do Dendé.

No entanto, cabe ressaltar que este zoneamento destaca as potencialidades e restricoes
ambientais de grandes areas, em um elevado nivel de generalizagdo. O carater regional
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deste trabalho se deve a base de interpretagdo dos solos e as informacdes sobre uso da
terra. As informacdes de solos nos diversos estados brasileiros foram obtidas a partir de
levantamento de reconhecimento de baixa intensidade dos solos, elaborado na escala
1:100.000. Nestes estudos em geral, agrupam-se trés ou quatro classes de solos diferentes,
delimitados por poligonos com area em geral superior a 0,5 km?. Portanto, para se conhecer
mais detalhadamente as condi¢cdes locais de clima e solo, sdo necessarios estudos
adicionais, tipicos das andlises de Vviabilidade e projeto executivo para novos
empreendimentos industriais. Para o caso dos solos sugere-se uma observacao direta para
cada 20 ha, através de um levantamento pedoambiental.

Na elaboragdo dos mapas foram empregadas técnicas de geoprocessamento, através da
utilizacdo do pacote computacional Arc Gis (ESRI, 2008) no tratamento e processamento
geometrico e tematico, mudangcas de escala, de sistema de projecdo, regras de
interpretacao, reclassificagbes, cruzamentos e analises espaciais.

3.1  Areade Estudo
A area de estudo abrange todo o Estado de Pernambuco.

3.2 Aptidao Climatica - Analise do Risco Climatico

Na elaboracdo do Zoneamento Agroecoldgico para o cultivo do dendezeiro sdo utilizadas
avaliagdes da aptidao climatica e mais recentemente estudos probabilisticos, baseados em
séries climaticas histéricas sobre os riscos climaticos por municipios brasileiros, definindo
em funcao do ciclo e dos requerimentos de agua para a cultura as melhores areas ao
estabelecimento dos cultivos. Este instrumento € hoje parte da politica agricola do MAPA,
em relagdo ao crédito de custeio e seguro agricola.

Foram indicadas as areas de alto, médio e baixo risco ao cultivo do dendezeiro para as
condicgdes climaticas do Estado. De acordo com a literatura disponivel, para que a planta de
Dendé expresse todo seu potencial de producgao, certa condi¢cdes de clima sdo exigidas, e
estas limitam o estabelecimento da cultura a certas regides. Assim os fatores climaticos de
maior importancia para o cultivo do dendezeiro sdo: chuva, horas de brilho solar e
temperaturas maxima e minima.

e Chuva - Uma adequada disponibilidade de agua no solo de forma constante é
condicao extremamente importante para o desenvolvimento e producdo. O regime
pluviométrico ideal caracteriza-se por uma precipitacdo média anula de 1800 a 2000
mm, com precipitacdes mensais sempre superiores a 100 mm, assegurando boa
distribuicdo ao longo do ano.

e Brilho Solar - Altos niveis de radiagao solar sdo indispensaveis para o crescimento e
producdo. A isolacdo necessaria para a expressdo do potencial produtivo do
dendezeiro situa-se em torno de 1800 horas/ano. Locais com luminosidade inferior a
1.500 horas/ano nao sdo recomendaveis;

o Temperatura do ar - Fator importante na determinacédo do crescimento e producao
sendo observados que as maiores produgdes sdo obtidas em regides com pequenas
variacbes de temperatura e onde a média anual situa-se entre 24 e 28°C e sem
ocorréncia de temperaturas minimas abaixo de 19°C por periodos prolongados.

¢ Umidade relativa do ar - A umidade relativa do ar, média mensal, deve estar entre
75 a 90%.

Com os dados climaticos de temperatura e precipitacdo, todos eles com séries nao
inferiores a 15 anos, realizou-se o balango hidrico climatolégico segundo metodologia
proposta por Thornthwaite (1955), utilizando para tanto a CAD (capacidade de agua
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disponivel) de 125 mm. Os dados de deficiéncia hidrica anual posteriormente foram
espacializados e divididos em classes conforme proposto por Barcelos (1994), que avaliou a
viabilidade e potencialidade de producdo da cultura do dendé, relacionando dados de
deficiéncia hidrica anual (mm) com o potencial de producgéo de éleo (t de déleo/ha/ano). Da
mesma forma a deficiéncia hidrica pode ser relacionada com a producdo em toneladas de
cachos por hectare/ano (Figura 1)

Déficit Hidrico Potencial de producgao (t
(mm/ano) de 6leo/ha/ano)
0 a 150 > 52
150 a 250 | 4.4 a 5,2
250 a 350 | 3,5 a 4.4
350 a 500 | 31 a 3,5
> 500 < 3,1
Fonte: Barcelos, E. Relatério de viagem ao municipio de Alto
Paraiso - RO, objetivando avaliar a viabilidade e

potencialidade de producido da cultura do dendé. Embrapa
Amazonia Ocidental, marco de 1994.

600—

500—

4001

300~

200

Dediciéncia hidrica anual (mm)

100

| i | |
5 10 15 20

Producgéo de cacho (toneladas/ha/ano)

Figura 2 - Relacao entre deficiéncia hidrica anual versus produg¢ao de cacho (IRHO, 1969
citado por Hartley, 1988)

Tendo como base as correlacbes de deficiéncia hidrica e produtividade, estabeleceram-se
zonas de comportamento da deficiéncia hidrica para o Estado, com produtividades
associadas variando de 3,5 a 5,2 t 6leo/ha/ano. A avaliagao do risco climatico para o cultivo
do dendé foi entao sistematizada em quatro categorias e espacializada conforme se segue:

A — Baixo Risco — deficiéncia hidrica entre 0 e 150 mm. Condi¢cao hidrica
satisfatéria — area indicada

B — Médio Risco — deficiéncia hidrica entre 150 e 250 mm — Deficiéncia hidrica
sazonal forte - area indicada

C - Alto Risco — deficiéncia hidrica entre 250 e 350 mm. Caréncia hidrica
sazonal severa, irrigacao suplementar indicada — area indicada.

E — Inapta — Deficiéncia hidrica superior a 350 mm ou caréncia térmica
(Temperatura minima do ar inferior a 18° C).
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Adicionalmente, realizou-se um estudo da freqtiéncia de ocorréncia de déficit hidrico entre
150 3e 350 mm para o Estado como forma auxiliar de avaliar-se a sazonalidade do regime
hidrico.

A cultura do dendé é susceptivel a baixas temperaturas, destacando-se que temperaturas
inferiores aos 18°C praticamente ja paralisam o crescimento das plantas e
conseqlientemente a produtividade da cultura.

Para delimitar das areas com deficiéncia térmica foram analisadas séries de dados diarios
de temperatura minima do ar, de no minimo 15 anos ininterruptos. Foi necessario estimar
valores de temperaturas minimas para outros pontos, através da correlagcdo com
coordenadas geograficas. As equacgbes foram aplicadas em um sistema de informagbes
geografico, formando um plano de informagdo contendo uma grade regular de valores
estimados, com espacamento entre os pontos de 90 metros. Aplicou-se por fim o critério do
corte pela temperatura minima, buscando eliminar possiveis areas com pequena deficiéncia
hidrica, mas que padecem de baixas temperaturas.

3.3 Avaliacdo do Potencial Agricola das Terras

A avaliagao da aptidao agricola das terras para uma cultura advém da comparacao entre a
exigéncia ecofisiologica da espécie vegetal e a oferta ambiental da area onde se pretende
implanta-la. Este fato motivou, como uma das primeiras atividades do projeto, a promocéao
de uma ampla discussao técnica entre pesquisadores da area de solos, de clima e
especialistas na cultura, com o objetivo de se estabelecer um conjunto de regras que
representasse as exigéncias pedologicas do dendé e suas interagdes com as condigoes
climaticas. Ao longo do desenvolvimento dos trabalhos, porém, acompanhando a evolugao
do conhecimento da equipe, tanto pela revisao de literatura e opinides de outros técnicos
quanto pelas visitas a areas de produgédo na regido do trabalho, procedeu-se a ajustes
continuos no quadro de regras, num processo interativo de confrontar conhecimento com
fatos reais de producéo de dendé.

Para melhor organizagao dos trabalhos, adotou-se como estratégia a avaliagao individual da
aptiddo edafica e da aptidao climatica das areas desmatadas, com a geracao de mapas
tematicos distintos, reservando sua combinacdo e compatibilizagdo para uma etapa
posterior para obtencdo do Zoneamento Agroecolégico para o dendé, apds a realizagdo do
recorte das areas de protegdo ambiental permanente.

A oferta ambiental, no que se refere aos solos, foi obtida da base pedolégica da Embrapa
Solos, com levantamento de solos na escala de 1:100.000.

3.3.1 Avaliacao da aptidao das terras para o dendé

O procedimento utilizado para a avaliagdo da aptiddao edafica especifica para o dendé
corresponde a uma adaptagao daquela preconizada por Ramalho Filho & Beek (1995) para
avaliagdo isolada de atributos como textura, profundidade, permeabilidade etc. Tal
metodologia ndo trata de atributos interpretados conjuntamente em termos de qualidade do
ambiente (disponibilidade de nutrientes, agua e oxigénio e susceptibilidade a erosao e
impedimento a mecanizagao), mas das necessidades basica das culturas. Assim as
deficiéncias do solo sdo expressas por intermédio de graus de intensidade do desvio das
qualidades em relacdo a um ambiente considerado ideal. No caso presente, como o alvo é
uma cultura especifica, procurou-se, tentativamente, dentro de cada qualidade ambiental, ou
fator de limitagdo, analisar e dar pesos diferentes a atributos do solo que a afeta.

Portanto, para proceder-se a avaliagdo dos atributos das caracteristicas dos solos,
procedeu-se da seguinte forma:
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1. Os trabalhos foram iniciados através da recopilacdo das diferentes fontes de
dados de mapas de solos disponiveis, selecionando-se aqueles de maior
detalhamento cartografico e prontamente disponiveis para as finalidades do
projeto.

2. Revisdo dos dados e legendas de solos, separando-se todas as unidades
taxondmicas componentes das unidades de mapeamento, definidas como
unidade basica para todo o trabalho de avaliacdo da aptidao. Ao final do
processamento foram reagrupados os componentes nas suas unidades
correspondentes originais.

3. Paralelamente, promoveu-se a revisdo dos mapeamentos de remanescentes
de cobertura vegetal realizados pelo PROBIO, para se promover
posteriormente o corte das areas com cobertura vegetal original.

4. Outra atividade paralela foi desenvolvida pelas equipes da Embrapa Milho e
Sorgo e da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), onde
foram desenvolvidas rotinas automaticas empregando modelos numéricos
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) da Agéncia Espacial Norte-
Americana (NASA), para a geracado das mascaras para corte do relevo com
declividade até 12%.

5. Procedeu-se entdo a compatibilizacdo tematica e cartografica dos dados de
solos com os outros temas mencionados anteriormente mencionados,
adotando-se o sistema de coordenadas geogréficas no sistema de referéncia
SAD-692. Pois a partir destes dados podem ser feitas conversées para outros
sistemas de referéncia e sistemas de projecado para as fases posteriores do
estudo.

6. Com base na metodologia de aptiddo das terras (Ramalho e Beek, 1995)
foram definidos os fatores e graus de limitacdo dos solos para o cultivo do
dendé: as deficiéncias de fertilidade, agua, oxigénio (ou excesso de agua),
susceptibilidade a erosdo, e os impedimentos a mecanizacdo e ao
desenvolvimento radicular. Nesta etapa, as fases de relevo das unidades
taxonémicas nao foram consideradas para efeito de avaliagdo. Para tal, usou-
se 0 modelo digital de elevagdo com as mascaras de declividade.

7. Como consequéncia das diretrizes definidas para o Zoneamento,
especialmente em relagéo a colheita mecénica, estabeleceu-se como base de
interpretacdo o Nivel Tecnoldgico C (alto nivel tecnolégico — Tabela 2)
conforme metodologia de Ramalho e Beek (1995).

8. Definiram-se os graus de intensidade dos fatores limitantes das terras sobre a
cultura, relacionando a ocorréncia de certas caracteristicas ou sua
intensidade com graus de limitagdo (Nulo, Ligeiro, Moderado, Forte e Muito
Forte), descritos para cada fator limitante.

9. Criaram-se quadros de conversao para orientar a definicdo das classes de
aptidao edafica por tipo de manejo, com base nos graus de limitagéo
atribuidos as terras. Esta € uma etapa onde é confrontada a oferta ambiental
com os requerimentos da cultura do dendé e estdo apresentadas nas Tabelas
de 3 a 10.

10. Com base nos graus de limitagdo atribuidos as terras e no quadro de
conversao (Tabela 11), definiu-se a aptiddo edafica para cada unidade
taxonémica de solo (componentes da unidade de mapeamento). A classe de
aptidao final foi obtida em fungéo da lei do minimo.

2 0 South American Datum (SAD) é o sistema geodésico regional para a América do Sul e define um formato
para a terra para uso na geodésia e em navegacao.

18



3.3.1.1Descrigcdo dos graus de limitagcdo para cada fator de limitacdo das terras para o
dendé

A — Graus de limitagdo por deficiéncia de fertilidade:

Tabela 2 - Nivel de manejo do solo considerado

NIVEL DE MANEJO CARACTERISTICAS

Emprega praticas agricolas que refletem um alto nivel tecnolégico;
caracterizando-se pela aplicagcao intensiva de capital e de resultados
C de pesquisas para manejo, melhoramento e conservagao das
condi¢bes das terras e das lavouras. A moto mecanizacao esta
presente nas diversas fases da operacgéo agricola.

Fonte: Ramalho Filho & Beek, 1995.

Nulo — Grau atribuido as terras possuidoras de elevadas reservas de nutrientes e auséncia
de elementos toxicos, conforme descrito na Tabela 3.

Ligeiro - Boas reservas de nutrientes e auséncia de elementos toxicos. Com pequena
exigéncia para a manutencgao do estado nutricional.

Moderado - Um ou mais nutrientes com reservas limitadas, podendo conter sais toxicos.

Forte - Reservas muito limitada de um ou mais nutrientes e/ou presenca de sais téxicos em
quantidades elevadas.

Muito forte - Conteldo muito baixo de nutrientes e/ou presenga de elementos toxicos em
quantidades elevadas, com remotas possibilidades de exploragcdo com qualquer tipo de
utilizagao.

Tabela 3 - Graus de limitacdo das terras quanto a deficiéncia de fertilidade, em funcao
das caracteristicas quimicas.

Caracteristicas quimicas das terras Grau
Solos eutrdéficos (V = 50 %) Nulo
Solos distréficos (V < 50 %) ou alicos (m = 50 % com AP** < 4 | Ligeiro
cmol.kg™)
Solos aluminicos (m =50 % e AI’* > 4 cmol.kg™) Moderado
Solos sodicos (saturagdo com Na = 15 %) ou carbonaticos. Forte
Solos tiomorficos (presenca de altos teores de S e acidez excessiva) | Muito Forte
ou salinos (CE>15 mS/cm a 25°C)

Simbologia — V: saturagéo por bases; m: saturagao por aluminio; CE: condutividade elétrica.

B — Graus de limitagao por deficiéncia de agua

Devido a estreita correlagdo que ha entre vegetacdo natural e disponibilidade de
agua no ambiente, as fases de vegetagdo, inseridas no conceito das unidades de
mapeamento pedoldgicas, sdao normalmente utilizadas na avaliacdo da aptidao agricola das
terras complementando as informagdes climaticas, para orientar a atribuicdo de graus de
limitagdo as terras com relagao a deficiéncia da agua. Neste projeto, no caso da avaliagao
da aptidao edafica, como os dados de pluviometria ja seriam utilizados na avaliagdo da
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aptiddo climatica, priorizou-se a utilizacdo da textura, classe de drenagem e tipo de solo
para distinguir solos com maior ou menor retengcéo de agua, para orientar a atribuicdo dos
graus de limitacao relativos a deficiéncia de agua (Tabela 4).

Nulo - N&o ha deficiéncia de agua em qualquer época do ano.

Ligeiro - Pequena deficiéncia de agua disponivel, limitando sensivelmente o
desenvolvimento do dendé.

Moderado - Consideravel deficiéncia de agua disponivel durante um periodo de 3 a 6 meses
Oou um pouco menos em solos com baixa capacidade de retengédo de agua disponivel.

Forte - Acentuada deficiéncia de agua disponivel durante um longo periodo, normalmente 6
a 8 meses, ou um pouco menos em terras com baixa disponibilidade de agua.

Muito Forte - Acentuada deficiéncia de agua disponivel durante um muito longo periodo,
normalmente maior que 8 meses, ou um pouco menos em terras com baixa disponibilidade
de agua.

Tabela 4 - Graus de limitagdo das terras quanto a deficiéncia de agua, em funcéo da
textura.
Textura Grau
Argilosa, média e organica Nulo
Muito argilosa e siltosa Ligeiro
Muito argilosa de argila de atividade alta Moderado
Arenosa Forte
Com caracteres que afetam a deficiéncia | Muito Forte
de agua

C — Graus de limitagao por excesso de agua ou deficiéncia de oxigénio

Na avaliagdo desta limitac&o, levaram-se em considerac&do os graus de limitagdo expressos
na Tabela 5, bem como outras informagdes associadas como classe de solo, mineralogia,
textura e outras caracteristicas pedolégicas (plintita, tipo de horizontes etc.).

Tabela 5 - Graus de limitagdo das terras quanto ao excesso de agua, em funcao das
classes de drenagem dos solos’.

Classes de Drenagem Grau

Excessivamente drenado, Fortemente | Nulo
drenado, Acentuadamente drenado e Bem

drenado

Bem a moderadamente drenado Ligeiro
Moderadamente drenado Moderado
Imperfeitamente drenado Forte

Mal drenado e muito mal drenado Muito forte

" Na avaliagdo deste fator de limitagdo estd também implicita a consideracdo dos riscos de inundagéao.
Nulo - Boa aeracao do solo durante todo o ano. As terras bem a excessivamente drenadas.
Ligeiro — Pequena deficiéncia de aeragcdo no solo para plantas mais sensiveis, como o

dendé, na estagdo chuvosa. As terras pertencem a classe “‘bem” a “moderadamente
drenadas”.
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Moderado — Impréprio para lavouras sensiveis durante a estacdo chuvosa. As terras séo
moderadamente a imperfeitamente drenadas, porém nao sujeitas a inundacéao.

Forte — Sérias deficiéncias de aeragao. Sem possibilidade de desenvolvimento de lavouras
nao adaptadas. Demandam intensos trabalhos de drenagem ainda viaveis em nivel do
agricultor. As terras sdo mal drenadas e sujeitas a inundacgao frequente.

Muito Forte — Condigbes de drenagem piores do que as do grau anterior, porém o
melhoramento esta fora do alcance do agricultor individualmente. As terras sdo muito mal
drenadas sujeitas a inundacdes frequentes.

Classes de drenagem

Excessivamente drenado - A agua é removida do solo muito rapidamente; os solos com
esta classe de drenagem séo de textura arenosa.

Fortemente drenado - A agua é removida rapidamente do solo; os solos com esta classe
de drenagem s&o muito porosos, de textura média a arenosa e bem permeaveis.

Acentuadamente drenado - A agua é removida rapidamente do solo; os solos com esta
classe de drenagem sao normalmente de textura argilosa a média, porém sempre muito
porosos € bem permeaveis.

Bem drenado - A agua é removida do solo com facilidade, porém nao rapidamente; os
solos com esta classe de drenagem comumente apresentam textura argilosa ou média,
nao ocorrendo normalmente mosqueados de reducdo, entretanto, quando presente, o
mosqueado é profundo, localizando-se a mais de 150 cm da superficie do solo e também
a mais de 30 cm do topo do horizonte B ou do horizonte C se nao existir B.

Moderadamente drenado - A agua é removida do solo um tanto lentamente, de modo que
o perfil permanece molhado por uma pequena, porém significativa parte do tempo. Os
solos com esta classe de drenagem comumente apresentam um camada de
permeabilidade lenta no solum ou imediatamente abaixo dele. O lengol freatico acha-se
imediatamente abaixo do solum ou afetando a parte inferior do horizonte B, por adicdo de
agua através de translocagao lateral interna ou alguma combinacido dessas condigoes.
Podem apresentar algum mosqueado de redugido na parta inferior do B, ou no topo do
mesmo, associado a diferencga textural acentuada entre A e B,

Imperfeitamente drenado - A agua é removida do solo lentamente, de modo que o perfil
permanece molhado por periodo significativo, mas nao durante a maior parte do ano. Os
solos com esta classe de drenagem comumente apresentam um camada de
permeabilidade lenta no solum, lengol freatico alto, adicdo de agua através de
translocagao lateral interna ou alguma combinacdo destas condi¢ées. Normalmente
apresentam algum mosqueado de redugao no perfil, notando-se na parte baixa indicios
de gleizagao.

Mal drenado - A agua é removida do solo tdo lentamente que este permanece molhado
por uma grande parte do ano. O lengol freatico comumente estd a ou préximo da
superficie durante uma consideravel parte do ano. As condigbes de ma drenagem sao
devidas ao lencol freatico elevado, camada lentamente permeavel no perfil, adicdo de
4gua através de translocacao lateral interna ou alguma combinagdo destas condigdes. E
freqlente a ocorréncia de mosqueado no perfil e caracteristicas de gleizagao.

Muito mal drenado - A agua é removida do solo tdo lentamente que o lengo freatico
permanece a superficie ou proximo dela durante a maior parte do ano. Solos com
drenagem desta classe usualmente ocupam areas planas ou depressdes, onde ha
frequentemente estagnagéo de agua. Via de regra séo solos com gleizagdo é comumente
horizonte turfoso pelo menos superficial.

21



D — Graus de limitagao por susceptibilidade a erosao

Os graus de limitagao por susceptibilidade das terras a erosédo foram atribuidos com base
principalmente nas classes de relevo, conforme Tabela 6.

Nulo - Relevo plano ou quase plano (declive <3%) e boa permeabilidade. Erosao controlada
com praticas conservacionistas simples.

Ligeiro - Relevo suave ondulado (declives entre 3 e 8%) e boas propriedades fisicas mais
desfavoraveis. A erosido pode ser controlada com praticas conservacionistas mais
intensivas.

Moderado - Relevo em geral moderadamente ondulado (declives de 8 a 13%), que podem
variar para mais ou para menos conforme as condi¢des fisicas do solo. Necessidade de
praticas intensivas de controle a erosao desde o inicio da utilizago.

Forte - Relevo em geral é ondulado a forte ondulado, ou seja, com declives entre 13 e 20%,
que podem variar conforme as condicdes fisicas do solo. Prevencédo a erosao é dificil e
dispendiosa, podendo ser antieconémica.

Muito Forte - Terras com suscetibilidade maior que a do grau forte, tendo o seu uso
agricola muito restrito, O relevo forte ondulado, com declives entre 20 e 45%. Na maioria
dos casos o controle a erosao é dispendioso, podendo ser antieconémica.

Extremamente forte - Terras que apresentam severa suscetibilidade a erosdo. Nao sao
recomendaveis para o uso agricola, sob pena de serem totalmente erodidas em poucos
anos. Trata-se de terras ou paisagens montanhosas, com declives superiores a 45%, nas
quais deve ser estabelecida uma cobertura vegetal para preservagdo ambiental.

Tabela 6 - Graus de limitacido das terras quanto a susceptibilidade a erosdo, em
funcéo das classes de relevo, caracterizadas pelas faixas de declive.

Classe de relevo Faixa de declive (%) Grau

Plano 0-3 Nulo

Suave ondulado 3-8 Ligeiro

Moderadamente ondulado | 8 - 12 Ligeiro

Ondulado 12 - 20 Moderado

Forte ondulado 20-40 Forte

Montanhoso 40-70 Muito forte

Escarpado >70 Muito forte

E - Graus de limitagdo por impedimentos a mecanizagdo

Para a avaliagdo da limitagdo por impedimentos a mecanizagédo foram consideradas
basicamente as classes de relevo, pedregosidade e rochosidade, conforme as Tabelas 7, 8
e 9, associadas a outras caracteristicas do solo, como mineralogia, classe de solo,
drenagem.

Nulo - Considerou-se terras com este grau aquelas que néo oferecem impedimentos
relevantes a mecanizagao, sendo o rendimento do trator (RT) >90%.

Ligeiro — Grau atribuido as terras que permitem, durante quase todo o ano, o emprego da
maioria das maquinas agricolas. O RT fica entre 75 e 90%.
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Moderado - Terras que apresentam restricdo ao emprego da maioria de maquinas
ordinariamente utilizadas durante todo o ano. O RT varia entre 50 e 75%.

Forte - Terras que permitem apenas, em quase sua totalidade, o uso de implementos de
tracao animal ou maquinas especiais. O RT é inferior a 50%.

Muito Forte — Terras que ndo permitem o uso de maquinaria devido aos sérios
impedimentos que apresentam até mesmo ao uso de implementos de tracdo animal.

A avaliacao de limitacdo por impedimentos a mecanizacao utilizou-se das classes de relevo,
classe de pedregosidade e rochosidade, conforme descritos nas Tabelas 7, 8 e 9.

Tabela 7 - Graus de limitacdo por impedimentos a mecanizagdo, em fungao das
classes de relevo.
Classe de Relevo Grau

Plano/praticamente plano Nulo

Suave ondulado Nulo

Moderadamente ondulado Nulo

Ondulado Muito Forte

Forte ondulado Muito Forte

Montanhoso Muito Forte

Escarpado Muito Forte

Fonte: Ramalho Filho e Beek, 1995.

Destaca-se novamente, que a avaliacdo da declividade do terreno é considerada na
metodologia de aptidao das terras (Ramalho e Beek, 1995), porém nao foi realizada neste
estudo, onde a declividade foi estimada através de modelo de elevagao do terreno, gerado
através dos modelos numéricos do terreno SRTM da NASA.

Tabela 8 - Graus de limitagao por impedimentos a mecanizacdo, em funcdo das classes
de pedregosidade.

Classe Caracteristicas Grau
Nao pedregosa Auséncia de pedras na superficie ou na | Nulo
massa do solo
Ligeiramente pedregosa Ocorréncia de calhaus e/ou matacdes | Ligeiro

esparsamente distribuido, ocupando
0,01 a 0,1% da massa do solo e/ou da
superficie do terreno.

Moderadamente Ocorréncia de calhaus e/ou matacdes | Moderado'

pedregosa esparsamente distribuido, ocupando 0,1
a 3% da massa do solo e/ou da
superficie do terreno.

Pedregosa Ocorréncia de calhaus e/ou matacotes | Forte
esparsamente distribuido, ocupando
mais de 3 a 15% da massa do solo e/ou
da superficie do terreno.

Muito pedregosa Ocorréncia de calhaus e/ou matacdes | Muito forte
esparsamente distribuido, ocupando
mais de 15% da massa do solo e/ou da
superficie do terreno.

! Grau atribuido também aos solos com petroplintico (presenca de 50 % ou mais de petroplintita por volume de solo).
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Tabela 9 - Graus de limitacdo por impedimentos a mecanizagdo, em fungao das
classes de rochosidade.

Classe Caracteristicas Grau
Nao rochosa Total auséncia de rochas seja na superficie | Nulo
ou na massa do solo.
Ligeiramente rochosa Afloramentos de rocha e/ou matacdes que se | Ligeiro

distanciam por 30 a 100 metros e ocupam de
2 a 10 % da superficie do terreno.

Moderadamente rochosa Afloramentos de rocha e/ou matacdes que se | Moder
distanciam por 10 a 30 metros e ocupam de | ada
10 a 25 % da superficie do terreno.

Rochosa Afloramentos rochosos e/ou matacdes que | Forte
se distanciam por 3 a 10 metros e ocupam
de 25 a 50 % da superficie do terreno.

F - Graus de limitagcao por impedimentos ao desenvolvimento radicular

Os graus de limitagdo por impedimentos a mecanizacdo foram atribuidos com base
principalmente nas classes de profundidade efetiva, conforme Tabela 10.

Tabela 10 - Graus de limitagbes por impedimentos ao desenvolvimento radicular em
funcao da profundidade efetiva dos solos.

Classe Profundidade (cm) Grau
Muito profundo > 100 Nulo
Profundo 80 a 100 Nulo
Moderadamente profundo 60 a 80 Ligeiro
Pouco profundo 50 a 60 Moderado
Raso <50 Forte

Embora néo esteja explicitada nos quadros, a profundidade efetiva dos solos foi também
considerada na avaliagdo dos outros fatores de limitagao, pois ao interferir no volume de
solo explorado pelas raizes, afeta consequientemente a disponibilidade de nutrientes e de
agua para as plantas, além de influenciar a susceptibilidade das terras a erosao e também
se constituir em impedimentos a mecanizagao.

3.3.2 Classes de Aptidao das terras para o dendé

Definidas como Preferencial, Regular, Marginal e Inapta, expressam a adequacéao das terras
para a cultura do dendé, em relacdo a cada um dos niveis de manejo. Refletem o grau de
intensidade com que as limitagbes afetam as terras.

Classe Alta - Terras sem limitagdes significativas para a producao sustentada da cultura do
dendé observando as condicbes do manejo considerado. Ha um minimo de restrigdes que
nao reduz a produtividade ou beneficios, expressivamente, e ndo aumenta os insumos
acima de um nivel aceitavel.

Classe Média - Terras que apresentam limitagdes moderadas para a produgcao sustentada
da cultura, observando as condigdes do manejo considerado. As limitacbes reduzem a
produtividade ou os beneficios, elevando a necessidade de insumos de forma a aumentar as
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vantagens globais a serem obtidas do uso. Ainda que atrativas essas vantagens sejam
sensivelmente inferiores aquelas auferidas das terras da classe Boa.

Classe Baixa - Terras que apresentam limitagdes fortes para a producido sustentada da
cultura do dendé, observando as condi¢des do manejo considerado. Essas limitagdes
reduzem a produtividade ou os beneficios, ou entdo aumentam os insumos necessarios de
tal maneira que os custos so seriam justificados Restritamente.

Classe Inapta - Terras ndo adequadas para a producdo sustentada do dendé, por
deficiéncia de solo, clima, relevo, cobertura vegetal original, restricdes legais ou situadas
nos biomas Amazénia, Pantanal e Bacia do Alto Paraguai.

O quadro de conversado para definicdo das classes de aptidao edafica para o dendé é
apresentado na Tabela 11 e a simbologia usada para designacéo das classes de aptidao na
Tabela 12.

Tabela 11 - Graus maximos dos fatores de limitacdo das terras permitidos, por tipo de
manejo, para as classes de aptidao para o dendé.

GRAUS DE LIMITAGCAO POR CLASSE DE APTIDAO
E POR TIPO DE MANEJO (C)
FATORES LIMITANTES
ALTA MEDIA BAIXA INAPTA
C C C C
Deficiéncia de fertilidade M F F MF
Deficiéncia de agua L M M F
Excesso de agua L M F MF
Susceptibilidade a erosao M F F MF
(em fungao do relevo)
Impedimentos a mecanizagao
- em funcdo do relevo L L M F
- em funcdo da pedregosidade N L M F
- em funcio da rochosidade N L M F
Impedimentos ao N L M F
desenvolvimento radicular

Simbologia — N: Nulo; L: Ligeiro; M: Moderado; F: Forte; MF: Muito Forte.

Tabela 12 - Simbologia usada para designagcdo das
classes de aptidéo, por tipo de manejo.

CLASSES DE APTIDAO TIPO DECMANEJO
Preferencial (P) C

Regular (R) C
Marginal (M) ©)

Inapta (1) I

A classificacdo da aptidao das terras para o dendé de acordo com os fatores limitantes dos
solos é feita conforme o quadro exemplificativo (Tabela 13). Apds ajustados os graus dos
fatores de limitagdo para cada classe de solo, verifica-se que o Latossolo Amarelo
componente da unidade de mapeamento LAd2 tem pedras na superficie e o grau é forte (f)
por pedregosidade, consequentemente, impedimentos a mecanizagéo. Portanto, a classe de
aptidao € inapta (l) para manejo C é obtida em fungéo do grau limitativo forte e persistente,
no caso, pedras na superficie do solo.
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Tabela 13 — Exemplos de classes de solos, graus dos fatores limitantes e classe da
aptidao para o dendé.
Unidade de Aptidao
mapeamento
pedolégica Classe de solo e m|s|r|p Manejo C
Latossolo Amarelo
LAd1 Distréfico textura argilosa I ninj|n C
fase relevo suave ondulado.
Latossolo Amarelo
LAd2 Dlstroflco_ textura argilosa n flnln |
fase epipedregosa relevo
plano.

f=deficiéncia de fertilidade; a=deficiéncia de agua; o= excesso de agua ou deficiéncia de oxigénio; e=suscetibilidade a erosao;
m=impedimentos a mecanizagdo; s=pedregosidade; r=rochosidade; p=impedimentos ao sistema radicular das plantas. Graus:

n=nulo; I=ligeiro; f=forte. C - classe aptidao preferencial; | - aptidao inapta.

3.3.3 Processamento Digital da Aptidao Agricola

Os procedimentos empregados para se obter as informacdes de solos necessarias para a
avaliacdo da aptiddo das terras para o dendé, que consiste na operacionalizagdo do
Sistema de avaliagdo da aptiddo agricola das terras (Ramalho e Beek, 1995), seguem, de
acordo com o esquema exposto na Figura 2, as seguintes fases:

3.3.3.1 — Definigcao da classe de aptidao das Unidades de Mapeamento de solos:

Nesta fase foi planejada a base de dados - modelo conceitual e implementagao fisica e a
organizacao e obtencao das informacdes de solos para a definicdo das classes de aptidao

dos solos.

a) Planejamento da base de dados:

Foi utilizado o modelo de dados (Figura 3) contido no Relatério de Metodologia de Trabalho-
Revisdo 03 do SIPAM, obtido através de projeto executado pela Diretoria de Geociéncias —
DGC do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no que se referem a
Pedologia-Entidade, Atributos e Relacionamentos (Modelo Conceitual da Pedologia).

PEDOQOLOGLA - M-E-R
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I
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Figura 3 - Modelo Conceitual da Pedologia (Fonte: SIPAM, 2006).
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Este modelo foi testado e empregado no “Projeto Zoneamento Agroecoldgico para Culturas
Oleaginosas (Dendé nas areas desmatadas) da Amazénia Legal, com Enfase na Fronteira
Brasileira”, para os estados de Acre, Amazonas, Amapa, Rondénia, Roraima, Mato Grosso,
Par4, Tocantins e Maranhao

c) A implementacdo Fisica do Modelo Conceitual, Banco de Dados de Pedologia é
apresentado na Figuras 4 e 5.

PEDOLOGIA - FISICO

p= Rt |
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Uk, ot 2708952002
N 4-' TFR_Argila_Co I
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L ¥

I TPAR_Polinono I I TP_Componente I

3
v \——I TPFP_Relevo_Co I

| TPFT_Fonto I
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TF_Fonto F—ITP?Refiolasseisolol *

| TP_Fonte_Bib I—T R
53

4' TFP_Ref_Carater li
I TP_An_Fertilidade I——‘

| TF'_An_FiS_QuirnicaI——| TF_Horiz_CGamada I @ @
TF'?An?MmeraloglcaI‘—‘ I TF_Descr_Coarmipl |

Figura 4 - Implementacédo Fisica do Modelo Conceitual: Banco de Dados de Pedologia
(Fonte: SIPAM, 2006).
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Figura 5. Banco de Dados — Implementacéo fisica (ACESS).

d) A implementacao fisica do modelo em Ambiente Windows no MSAccess permitiu a
conexao dos atributos da legenda dos mapas de solos dos Estados da Federagao.

e) A legenda do mapa de solos foi desmembrada em colunas de atributos (Figura 6)
correspondendo aos componentes das unidades de mapeamento da legenda de solos em
niveis hierarquicos do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos e caracteristicas de
solos (CTC da argila, textura, fertilidade, drenagem, profundidade, camada de impedimento,
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carater concrecionario entre outros). Dessa forma, por exemplo, foi efetuada uma analise
dos dados de solos aqui denominados atributos da legenda do mapa de solos.

E‘_W Arquivo  Editar  Exibir  Insetiv  Eormatar  Ferramentas  Dados  Jamela  Ajuda
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Figura 6- Tabela de dominio atributos de uma legenda de mapa de solos (Planilha Excel).

f) A seguir foi elaborado um conjunto tabelas de dominio de atributos organizadas em
planilhas Excel (Figura 7) para que os especialistas avaliassem os graus de limitacdo dos
fatores limitantes: Impedimento Radicular (IR), Deficiéncia de agua (DA), Excesso de agua
(EA), Erosao (ER), Impedimento a mecanizacao (IM) e Deficiéncia de fertilidade (DF). Dessa
forma, a legenda de solos desmembrada em atributos relacionados aos componentes das
unidades de mapeamento, aos niveis hierarquicos de classificacdo dos solos e
caracteristicas dos solos foi avaliada pelos especialistas com relacdo a aptiddo dos solos
para a cultura do dendé.
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Figura 7 - Planilha Excel com os “atributos” obtidos na legenda do mapa de solos

A Figura 8 demonstra uma planilha de avaliagdo com os graus de limitagdo. Para Deficiéncia
de Fertilidade os atributos avaliados como significativos para o desenvolvimento do dendé
estdo relacionados aos niveis de classificagdo do solo: subordem, grande grupo e os
subgrupos.
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Figura 8. Planilha Excel com Tabela de dominio de atributos de uma Legenda de solos para
avaliagao pelo especialista do fator Deficiéncia de fertilidade.

g) Apoés a avaliacao dos fatores limitantes pelos especialistas foi realizada a implementacao
matematica na qual os graus de limitacdo sao assinalados como valores inteiros de 1 a 5
Tabela 14. A implementagcdo matematica possibilitou por meio dos valores associados aos
graus de limitacdo, detectar os atributos que foram significativos na avaliagao dos fatores de
limitacdo. Dessa forma, os resultados da avaliacdo sao expressos como uma fungido dos
atributos, sendo estes relacionados aos niveis de classificacdo dos solos como no exemplo
a seguir, para o fator deficiéncia de fertilidade (DA):

DA = f (subordem, grande grupo, subgrupoO e subgrupo1)

Tabela 14 - Expressao matematica dos graus de limitagao.

Graus de Limitagao Valores
Nulo
Ligeiro
Moderado
Forte

Muito Forte

DB WIN|I=

Similarmente foram efetuadas implementacbes matematicas para os demais fatores de
limitacdo de modo a expressar os resultados da avaliacdo da aptiddo dos solos.

h) Os resultados das avaliacbes dos atributos considerando os fatores de limitacao IR
(impedimentos desenvolvimento radicular), DA (deficiéncia de agua), EA (excesso de agua),
ER (erodibilidade), IM (impedimentos a mecanizagédo) e FE (fertilidade do solo) sao
relacionados a cada componente das unidades de mapeamento como demonstrado na
Figura 9.
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Figura 9 - Exemplo de Componentes (Unidades Taxonémicas) e fatores limitantes
avaliados.

i) A seguir, os resultados das avaliagbes de cada um dos componentes das unidades de
mapeamento de solos sdao comparados a uma Tabela de converséo (Figura 10) elaborada
para a cultura do dendé. As classes de aptidao Preferencial, Regular, Marginal e Inapta sédo
determinadas em funcdo do grau de limitagdo mais restritivo para cada um dos fatores
limitantes.

TABELA DE CLASSE DE APTIDAOIGRAUS DE LIMITAGAO
CONVERSAO  |PREFERENCIAL [REGULAR| MARGINAL INAPTA

IMPEDIMENTO RAIZ

DEFICIENCIA DE
FERTILIDADE

EXCESSO DE AGUA

EROSAD

IMPEDIMENTO A

MECANIZACAD

DEFICIENCIA DE
AGUA,

FATORES LIMITANTES

Figura 10 - Tabela de conversdo para avaliagdo da aptiddo dos solos para a cultura do
dendé.

j) A aplicagdo da tabela de conversdo comparativamente aos graus de limitagdo avaliados

pelos especialistas para os fatores limitantes resulta na classe de aptiddo dos componentes
das unidades de mapeamento da legenda de solos (Figura 11).
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Figura 11 — Exemplo de resultado da aptiddo por componentes.

Por fim, é efetuada a ponderacdo dos resultados das classes de aptidao de acordo com a
percentagem de ocorréncia de cada componente na unidade de mapeamento (Figura 12),
sendo, portanto determinada a classe de aptiddo das unidades de mapeamento do solo.

Unidade P R M |
Mapeamento | Aptidao | Percentagem | preferencial | regular | marginal | inapta
LVaf2 R R-100% 100
LVaf3 M M-100% 100

M-80% | R-
LVdf1 M 20% 20 80

R-70% | I-
LVdf2 R 30% 70 30
PVd1 P P-100% 100

Figura 12 - Exemplo da avaliacdo das Unidades de Mapeamento, sua aptiddo e
porcentagem de ocorréncia.

3.4 Relevo

Atualmente, as maquinas e equipamentos agricolas (tratores) para o manejo das entrelinhas
da cultura, colheita e transporte de cahos de dendé disponiveis no mercado sao adaptadas
apenas a terrenos com declividade maxima de 12%. Esta orientagdo implica na exclusio de
terras de maior declividade, independente de seu potencial produtivo relacionados a outras
caracteristicas de solos.

Embora as cartas de solos informem o relevo das unidades taxonémicas, optou-se por
utilizar um modelo de elevacdo do terreno, para avaliar a sua declividade, como forma
inclusive de melhorar a qualidade das informagdes pedoldgicas, ao excluir das unidades de
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mapeamento dos mapas pedoldgicos, as associagdes relacionadas ao relevo, como
decorréncia da escala estratégica dos mapas utilizados.

Assim, os mapas de declividade foram gerados a partir da juncdo de DEM'’'s (Modelos de
elevacao digital) em mosaicos de 5 x 5 graus da versdo SRTM-3, disponibilizados pelo
Consorcio para Informagdes Espaciais CGIAR-CSI (Gamache, 2004), acessiveis no site:
http://srtm.csi.cgiar.org/SELECTION/inputCoord.asp. As imagens foram importadas pelo
pacote computacional Idrisi (Clark Labs / SULSOFT), onde foram elaborados mapas de
declividade em percentagem. As classes de declividade foram agrupadas gerando um mapa
resultante contendo duas classes de declividade: declividade menor do que 12% e
declividade igual ou maior do que 12%. A partir dessa base foram gerados mapas para os
Estados brasileiros.

Para tanto, o mapa de declividade do Brasil foi subdividido considerando os limites
Estaduais, conforme a malha municipal digital de 2005 (IBGE). Para esse procedimento foi
utilizado o programa Erdas Imagine. Procedimento semelhante foi adotado para a geracao
dos mapas de declividade 18% e declividade considerando a suscetibilidade do terreno a
erosdo em funcdo da declividade. No primeiro caso, os graus de declividade foram
agrupados nas classes: declividade menor do que 18% e declividade igual ou maior do que
18%. No segundo caso, foram considerados os niveis de declividade relacionados com a
suscetibilidade a erosao propostos por Ramalho & Beek (1995) — Tabela 15.

Tabela 15. Graus de limitagao por suscetibilidade a eroséo.

Nivel de declividade (%) Grau de limitagao
0a3 Plano/praticamente plano
3a8 Suave ondulado
8a12 Moderadamente ondulado
12a 20 Ondulado
20 a 45 Forte ondulado
> 45 Montanhoso/ Escarpado

Fonte: Adaptado de Ramalho e Beek, 1995.

3.5 Areas Protegidas, Uso e Cobertura Vegetal das Terras

De acordo com as diretrizes estabelecidas pelo MAPA e MMA para o Zoneamento
Agroecoldgico do dendé no Estado de Pernambuco, foram consideradas para a avaliagao
do potencial agricola das terras ao cultivo do dendé, areas antropizadas, sem restricbes
legais ao cultivo. Nelas foram incluidas as areas representadas pelas unidades de
conservagdo de protecdo integral e de uso sustentavel, os manguezais, conforme
Resolugdes CONAMA 004 de 18 de setembro de 1985 e 303 de 20 de marco de 2002; e
outras porgdes do territorio que apresentam impedimentos ou restricdes de uso legais.

As unidades de conservagdo compreendem as unidades no ambito federal e estadual. Os
delineamentos das unidades de conservacdo, em meio digital, fornecidos pelo MMA. Estes
limites foram ajustados a base cartografica utilizada, na escala 1:250.000.

Algumas areas protegidas pela legislagdo ambiental ndo puderam ser representadas devido
a escala cartografica adotada para a elaboracdo deste zoneamento (1:250.000), pois
apresenta area inferior a area minima mapeavel. Dentre elas, as areas de preservacao
permanente, estabelecidas no Art. 2° do Codigo Florestal (Lei n® 4.771 de 15 de setembro
de 1965, alterada pela Lei 7803 de 1989):
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“(...) as florestas e demais formas de vegetacéo natural situada:

I.  ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde o seu nivel mais alto
em faixa marginal (...);

Il.  ao redor de lagos, lagoas ou reservatérios d’agua naturais ou artificiais;

Ill.  nas nascentes e nos chamados ‘olhos d’agua’, qualquer que seja a sua
situagdo topogréfica (...);

V. no topo de morros, montes, montanhas e serras;
V.  nas encostas ou partes destas com declividade superior a 45° (...);
VI. nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
VIl.  nas bordas de tabuleiros ou chapadas (...);
Vill.  em altitude superior a 1.800 metros (...).”

Também nao puderam ser representadas as areas de Reserva Legal previstas no Art. 16 do
Cdédigo Florestal que, dependendo do bioma, correspondem a no minimo 20% da area de
cada propriedade ou posse rural.

As areas de vegetacdo nativa, constituidas pelos remanescentes florestais, vegetagdo de
restinga, campos nativos foram obtidas a partir do mapa digital de uso e cobertura do solo
constante provenientes do Projeto de Conservagao e Utilizagdo Sustentavel da Diversidade
Bioldégica Brasileira — PROBIO, que realizou o mapeamento dos remanescentes de
vegetacao natural do Brasil em 2002, na escala de 1:250.000 (MMA, 2005).

O mapeamento da vegetacao foi realizado com base em imagens Landsat (NASA), obtidas
principalmente em 2002, adquiridas e fornecidas as instituicbes executoras pelo MMA. A
metodologia de mapeamento foi delineada pelas diversas instituicdes executoras, tendo
variado segundo as particularidades de cada bioma, porém com mapeamento e legenda
definidos pelo IBGE e padrdo técnico conforme se segue: (i) unidade de mapeamento
minima de 40 a 100 ha, considerada a escala final de 1:250.000; dados digitais para
verificacdo compativeis , no minimo, com a escala de 1:100.000; (iii)) acuracia de
classificagdo com limiar minimo de 85% de acerto; (iv) arquivos shape file referentes aos
produtos entregues com consisténcia topoldgica; e (v) classificagdo de tipologias de
vegetacao segundo o manual técnico de vegetacao do IBGE.

No mapeamento, ficou estabelecido ainda que areas com predominio de vegetacao nativa,
ainda que com algum grau de antropizagéo, foram mapeadas e compatibilizadas no rol das
tipologias de vegetacdo nativa. Por outro lado, areas onde houve conversdao em pastagens
plantadas, cultivos agricolas, reflorestamentos, mineragdo, urbanizagcdo e outros usos
semelhantes em que a vegetagdo nativa deixasse de ser predominante, foram
contabilizadas e discriminadas como areas antropicas.

No Zoneamento Agroecoldgico, foram selecionados apenas os poligonos do PROBIO com
uso agropecuario, discriminados como AP - Pastagens, Ac — Agricultura e Ag -
Agropecuéria. As areas com outras formas de uso foram consideradas com excludentes
para o zoneamento do dendé. As areas de manguezais, dunas, afloramentos de rochas
foram extraidas e interpretadas pelo mapa de solos e as e escarpas (com declive superior a
45%) foram obtidas e excluidas pelo mapa de relevo. Em fungédo da escala cartografica
adotada no trabalho, somente foram consideradas as porgdes que apresentam area igual ou
superior a area minima mapeavel, que em geral é de cerca de 0,5 quildbmetros quadrados.

3.6 Modelo de integragdo Tematica adotado no Zoneamento Agroecolégico

Para a elaboragdo do Zoneamento foram coletados, sistematizados, gerados e interpretados
diversos produtos tematicos como forma de atender as diretrizes e objetivos estabelecidos
pelo MAPA e MMA para a expansao do cultivo do dendé. Com base nestas defini¢des,
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construidas ao longo da execugdo dos trabalhos, a metodologia geral do Zoneamento
agroecoldgico do dendé consistiu inicialmente, na analise da oferta ambiental resultante da
integracdo dos dados de solo e de clima nas areas consideradas como de expansao para a
implantacdo da cultura (Figuras 1 e 2). Adotou-se como estratégia de trabalho, realizar
separadamente as avaliagdes da aptidao edafica dos solos e da aptidao climatica o que
gerou os mapas tematicos de aptidao edafica e de aptidao climatica para cultura do dendé.

Posteriormente, foram feitos recortes nos mapas atendendo a legislagdo ambiental e as
diretrizes estabelecidas no zoneamento. Assim os fatores utilizados para o Zoneamento
Agroecoldgico do dendé podem ser identificados e separados em trés grandes grupos:

a) Aptidao, avaliacbes da aptidao edéfica, climatica e solo-clima;

b) Cortes, informacbes espaciais excludentes de areas territoriais relacionadas a
fatores institucionais (areas destinadas a conservagcao ambiental, a preservagao
ambiental, as terras indigenas), naturais (areas pertencentes ao bioma Pantanal e ao
bioma Amazoénia, declividade, cobertura vegetal) e Legais (Resolu¢gdo CONAMA 001
de 5 de margo de 1985).

c) Informagdes Adicionais: Informacdes adicionais ndo utilizadas na elaboragcdo do
estudo, porém sistematizadas e disponiveis aos usuarios finais para subsidiar os
processos de avaliagdo e licenciamento ambiental de futuros empreendimentos
(exemplo: Areas Prioritarias para a Conservacao da Biodiversidade — MMA, 2006);

d)

Para se proceder a integracao tematica, conforme definido no Organograma do Zoneamento
(Figura 1), foi necessario construir uma base de conhecimento, como estratégia para se
proceder ao processamento de grande quantidade de informagbes espaciais de cada um
dos Estados.

Esta base de conhecimento retrata os mecanismos de avaliagdo dos especialistas para
retornar uma avaliacdo automatizada como se fosse realizada passo a passo pelos técnicos
responsaveis. Considera ainda os fatores identificados para a avaliagdo e as perguntas que
0s mapas a serem gerados deverao responder. Para o Zoneamento Agroecoldgico, as
ferramentas utilizadas na construgdo da base de conhecimento, interface base de dados e
informagbes espaciais foram os aplicativos EMDS (Ecosystem Manageament Decision
Support (EMDS), Netweaver e ArcGis

Como exemplo, para responder a pergunta “na declividade até 12% quais as areas de
aptiddo edafica Inapta (IN), Marginal (M), Regular (R) e Preferencial (P)?” foi necessario
organizar a base de conhecimento (Figura 12) e nas redes de conhecimento: i) Aptidao e ii)
Cortes, com suas respectivas subdivisdes, conforme apresentado na Figura 15.

Os Data Links do Grupo Informacdes Adicionais ‘Areas Protegidas’ e ‘Areas Novas
Identificadas’ do Grupo ‘Areas Prioritarias para a Biodiversidade’ (MMA, 2006 - Areas
Prioritarias para Conservacao da Biodiversidade), da Base de Conhecimento do Brasil,
foram convertidos em Grupos, tendo como Data Links as areas prioritarias separadas por
bioma. Esses grupos e subgrupos sao lidos pela base de conhecimento, porém, nao fazem
parte da avaliagdo, com isso, tem-se a informagao se a regido em estudo pertence a alguma
area prioritaria para a biodiversidade. Como consequéncia da grande quantidade de
poligonos e de dados agregados ao Estado, os Grupos ‘Declividade’ e ‘Uso e Cobertura do
Solo’ foram removidos da analise automatizada em prol da eficiéncia do processamento. O
mesmo procedimento foi aplicado aos grupos Unidades de Conservagcdo e biomas,
considerando-se apenas os temas que apresentam fei¢cdes no estado.

Os Data Links abaixo descritos foram mantidos na base de conhecimento, pois nao
interferem na avaliacao, porém, inserem nessa os dados por ele lidos:

‘Classificagdo do Solo’ — segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo do Solo (SiBCS)
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para resgatar caracteristicas dos solos apds a interpretagéao;

‘Municipio’ — retorna o nome do municipio da feicdo, dispensando o cruzamento com o
mapa contendo as feicdes municipais para obter informag¢des municipais €;

‘Unidade da Federagao’ — no caso de unido dos mapas gerados nao se perde o estado do
municipio.

Dependency Outline
AVALIACAO BR ZAE
¥ BRZAEC
Classificagdo do Solo

Municipio

Unidade da Federagéao
™ Areas de Cortes
¥ Cortes ambientais
¥ |nstitucional

™ Unidades de conservagéo

W Unidade de conservacdo municipal
= UCsMmI
= UucsmuU

™ Unidade de conservacdo estadual
= UCSEI
= UCSEU

W Unidade de conservacéo federal

= UCSFI
= UCSFU

™ Areas prioritarias para a Biodiversidade
-

Bio Protegidas

= MatiBioProteg
== CerrBioProteg
== CaatBioProteg

PampBioProteg

AmazBioProteg

MatiBioProteg
™ BioNovas

== MatiBioNova

CerrBioNova

CaatBioNova

PampBioNova
= AmazBioNova
= MatBioNova

¥ Cortes devido a Unidades de Paisagem

== Biomas
¥ Cortes devido a Recursos Hidricos
™= Bacias hidrograficas
¥ UsodaTerra
¥ Fundirio
== Terras indigenas
Cruzamento das Aptidoes
== Aptd Climatica

-

Aptd Edafica

Figura 12 - Base de conhecimento do Zoneamento Agroecologico do dendé.
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Municipio Usidade da- Clazsifica-
P Federagao ghe de solo dreas de Cortes)
= 1 = 1 = 1 \-\"""—\-._\_,_,-:—""--.

Cruzamento -
das Aptidoes

Figura 13 - Rede de conhecimento ‘AVALIACAO BR ZAE’ com as subredes ‘Areas de Cortes’ e
‘Cruzamento das Aptiddes’ e com os Data Links ‘Municipio’, ‘Unidade da Federagao e
‘Classificagao do Solo’.

Rede Cruzamento das Aptidées (APTIDAO)

Esta Rede avalia o territério com base nos critérios da aptiddo climatica e da
aptidao edéfica, sendo ligado operador AND os seguintes Data Links:

Aptd Edafica (EDAFICA) — com o alias® EDAFICA ligado ao arquivo referente a aptidéo
edéfica.

Aptd Climatica (RISCO) — com o alias RISCO ligado ao arquivo referente ao risco climatico

Nas Tabelas 16 e 17, apresenta-se a forma de integragdo da aptiddo edéfica e o
risco climatico utilizada para a avaliagdo do potencial pedoclimatico do dendé, para o qual
se desenhou uma base de conhecimento exposta na Figura 14.

Tabela 16 - Classificagao da Aptidao considerando-se a integracao entre a aptidao edafica e
a aptidao climatica para o dendé.

Integragao entre aptidao climatica e aptidao
edafica para o dendé
Risco Climatico
Aptidao A B ¢ D
Edafica Pesos 1,00 0,50 |-0,50 (-1,00
P 1,00 P R MC IC
R 0,50 R R MC IC
M - 0,50 MS |[MS |ISC IC
I -1,00 IS IS IS ICIS

3 Alias — Representa um campo no Banco de Dados do Arc Gis.
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Tabela 17 - Legenda para a classificagdo da Aptiddo considerando-se a integracao entre a
aptidao edafica e a aptidao climatica para o dendé.

Legenda para a integragao entre aptidao climatica e aptidao edafica para o dendé

Simbolo Aptidao

P
Areas com aptiddo agricola Alta - condigéo hidrica satisfatéria

R Areas com aptiddo agricola Média — deficiéncia de solo e/ou deficiéncia hidrica
sazonal forte

MS Areas com aptiddo agricola Baixa — deficiéncia de solo e/ou caréncia hidrica
sazonal severa Irrigagdo suplementar indicada

ISC Areas inaptas pela interacdo entre solo e clima

IC Areas inaptas por clima. Deficiéncia hidrica superior a 350 mm ou caréncia
térmica

IS Areas inaptas por solo

ICIS Areas inaptas por clima e por solo

De acordo com Figura 14, abaixo, a base lera o campo CLIMATICA do mapa do risco
climatico e retornara para cada um dos valores lidos no campo: A=1; B=0,5; C=-0,5; D=-1,00
e E=-1e, para o campo EDAFICA do mapa de aptiddao edafica: IN=-1; AGUA=-1;
AREAURBANA=-1; M=0; R=0,5 e P=1.

O fato de solicitar & base de conhecimento ler os valores referentes & Agua e a Areas
Urbanas permite resgatar esses dados no resultado final da avaliacido e inseri-los na
legenda dos mapas.

Aptd Edafica

containg [N
containg AGLS
containg AREA-

N\ contains M)

Aptd Climatica

containg B

containg D

containg C

A containg B
T

I 0 828 B

Figura 14 - Rede de conhecimento desenhada para avaliagdo da Aptiddo Agricola do
dendé.

O operador AND calcula os valores dos data links a ele ligados segundo a equagao:
SE_mz’n(t) =—1, entdor=-1, caso essa condicdo ndo seja satisfeita, ou seja,
SE_mz’n(t) >—1, entdot = min(t)+ [média(t)— mz’n(t)]x [mz’n(t)+ 1]/2. Dessa forma, a base
desenhada retorna os valores que permitiram gerar um mapa com uma legenda que
classifique a Aptidao de acordo com a Tabela 15.
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Rede Areas de Cortes (CORTES) com origem dos dados.

Reune os fatores que excluem as areas, independente das aptiddes climatica e
edafica, organizados em (os termos entre parénteses sao os Alias dos entes):

1. Cortes Ambientais (AMBIENTE) — grupo que agrega os fatores institucionais e
fisicos dos cortes ambientais.

a)

ii.

Institucional (INSTITUCIO) — sub rede que relaciona as caracteristicas
ambientais determinadas por legislagdo e recomendagdes de uso do espago
fisico com vistas a protecao e a preservagao do meio-ambiente.

Unidades de conservagcdao (SNUC)- Grupo que reune as unidades de
conservacgao regidas pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacgao
(SNUC), que podem ser criadas por qualquer ente da federagdo e ser de
protecdo integral (ndo admite uso) e de uso sustentavel (admite os usos
citados no plano diretor da unidade). Conseguidas no sitio do ProBio <
http://www.mma.gov.br/index.php?ido=conteudo.monta&idEstrutura=41>,
separadas em unidades de Protecdo Integral e Unidades de Uso
Sustentavel, para o Brasil inteiro, nos niveis: Estadual; Federal e Municipal.

Unidade de Conservacao Municipal (UC_MUNICIP) — grupo que
agrega as unidades criadas e administradas pelos municipios.

Unidade de Conservacdo Municipal de Protecao Integral (Alias:
UCSMI) — Data Link que Ié as informagdes do mapa das unidades de
conservagao de protecéo integral da esfera municipal.

Unidade de Conservacao Municipal de Uso Sustentdvel (Alias:
UCSMU) — Data Link que |é as informagdes do mapa das unidades de
conservagao de uso sustentavel da esfera municipal.

Unidade de conservacao estadual (UC_ESTADUA) - grupo que agrega
as unidades criadas e administradas pelos estados.

Unidade de Conservacdo Estadual de Protecdo Integral (Alias:
UCSEI) — Data Link que Ié as informag¢des do mapa das unidades de
conservagao de protecao integral da esfera estadual.

Unidade de Conservacao Estadual de Uso Sustentdavel (Alias:
UCSEU) - Data Link que Ié as informagbées do mapa das unidades de
conservagao de uso sustentavel da esfera estadual.

Unidade de conservacao federal (UC_FEDERAL) - grupo que agrega
as unidades criadas e administradas pela Unido.

Unidade de Conservagao Federal de Protegéao Integral (Alias: UCSFI)
— Data Link que Ié as informacdes do mapa das unidades de conservagao
de protecéo integral da esfera federal.

Unidade de Conservagao Federal de Uso Sustentavel (Alias: UCSFU)
- Data Link que Ié as informagdes do mapa das unidades de conservagao
de uso sustentavel da esfera federal.

Areas prioritérias para a Biodiversidade (BIODIVERSI) — grupo que retine
as areas criadas e identificadas pelo MMA para a protecdo da
Biodiversidade e disponibilizadas, em shape file no sitio do MMA
<http://www.mma.gov.br/index.php?ido=conteudo.monta&idEstrutura=72&id
Conteudo=5454>. Também podendo ser acessado em
<http://www.mma.gov.br/index.php?ido=conteudo.monta&idEstrutura=72&id
Conteudo=6410>, onde as "areas prioritarias" sao as "areas novas
identificadas" e as "areas protegidas" sédo as areas ja protegidas do
endereco anterior.
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iv.

BioProtegidas (BIOPROTEGI) — Grupo que reune os dados das areas ja
protegida até abril de 2008.

MatIBioProteg (MATLPROT) - Data link que 1é os dados do bioma Mata
Atlantica (matl).

CaatBioProteg (CAATPROT) - Data link que |é os dados do bioma
Caatinga (caat).

CerrBioProteg (CERRPROT) - Data link que |& os dados do bioma
Cerrado (cerr).

AmazBioProteg (AMAZPROT) - Data link que |1é os dados do bioma
Amazobnia (amaz).

PantBioProteg (PANTPROT) - Data link que Ié os dados do bioma
Pantanal (pant).

PampBioProteg (PAMPPROT) - Data link que 1é os dados do bioma
Pampa (Pamp).

BioNovas (BIONOVAS) — Grupo que reune os dados das areas
identificadas a partir de abril de 2008.

MatiBioNova (MATLNV) - Data link que |&é os dados do bioma Mata
Atlantica (matl).

CaatBioNova (CAATNYV) - Data link que |1é os dados do bioma Caatinga
(caat).

CerrBioNova (CERRNYV) - Data link que |1& os dados do bioma Cerrado
(cerr).

AmazBioNova (AMAZNV) - Data link que |é os dados do bioma
Amazbnia (amaz).

PantBioNova (PANTNYV) - Data link que 1&é os dados do bioma Pantanal
(pant).

PampBioNova (PAMPNV) - Data link que 1&é os dados do bioma Pampa
(pamp).

Cortes devido a unidades de paisagem (CRTUNDPAIS) - Grupo
destinado a agregar as restricdes ambientais relativas a unidades de
paisagem. 1. Biomas; 2. Remanescentes florestais; 3. Locais de
reconhecida beleza cénica; 4. Patrimbnios naturais sem institucionalizagao.

1.

Biomas (BIOMA) — Data Link que |é as informagdo do mapa dos biomas
e verifica a qual bioma pertence a regido em estudo, no caso: Amazénica,
Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Pampa e Pantanal. A informagao
desses seis biomas continentais brasileiros utilizada na avaliagdo € a
disponivel na pagina do MMA
(http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm) em  ‘Temas’ |
‘Ambiente fisico e biodiversidade’ | ‘Biorregides’, em junho de 2008.
Escala 1:5.000.000, Data: 2004, Ano: Setembro de 2005.

Cortes devido a recursos hidricos (CRTRECHIDR) — Grupo destinado a
agrupar restricdes ambientais dos temas relativos a recursos hidricos: 1.
Bacias hidrograficas; 2. Rios caudalosos; 3. Zonas costeiras e 4. Recarga de
aquiferos etc.

1.

Bacias Hidrograficas (BACIAHIDR) - Data link criado em 09 de
setembro de 2008 para incorporar a bacia do Alto Paraguai como fator de
restricdo ambiental.
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V. Uso da Terra (USOTERRA) — Rede de avaliagao que considera o uso da
terra para avaliar se a regido esta disponivel para o investimento na cultura
em estudo ou n&o. Agrupa duas subredes:

b. Fundiario (FUNDIARIO) — grupo que avalia se a terra tem seu uso definido
por instrumento legal (lei).

1. Terras indigenas (Alias: TERRAIND)- Data Link que informa da existéncia
ou ndo de terra indigena. Havendo terra indigena a area é inapta, néo
havendo esta apta ao investimento.

Portanto, desenhou-se a rede ‘Areas de cortes’ para, onde houver Unidade de Conservagao
ou Terra indigena ou bioma Pantanal ou bioma Amazbnia ou pertencer a bacia do alto
Paraguai retornar o valor (-1) (Inapto) e, nas areas ndo abrangidas por estes territérios,
retornar o valor +1 (Apto).

Sistematizagcdo dos Dados e Processamento Automatizado

A integracdo tematica apropria-se de arquivos digitais que devem ser elaborados e/ou
editados para, entdo, integrarem a avaliagdo. Adotou-se os dois sistemas de coordenadas a
seguir, um com sistema de projegcao geografico e outro com sistema de projecéo policénico:

1. GCS_South_American_1969

Sistema de coordenadas Geogréficas: GCS_South_American_1969

Datum: D_South_American_1969 - Spheroid: GRS_1967_ Truncated (Semimajor
Axis: 6378160,000000000000000000; Semiminor AXis:
6356774,719195305400000000; Inverse Flattening: 298,250000000000000000)
Prime Meridian: Greenwich (0,000000000000000000)

Unidade angular: Degree (0,017453292519943299)

2. SAD69_Polyconic

Sistema de coordenadas Geograficas: GCS_South_American_1969
Datum: D_South_American_1969

Projecao: Policonica [World Policonic (world.prj)]

Falso Leste: 0,00000000

Falso norte: 0,00000000

Meridiano Central: -54,00000000 (W 54)

Latitude de origem: 0,00000000

Unidade linear: Metro

Apoés a preparacao dos temas para a avaliagao final, procedida no aplicativo Arc Gis, a
integracdo entre os diversos mapas executado pelo EMDS, segundo a base de
conhecimento desenhada.

Portanto, antes da avaliacdo final no Arc Gis, foi necessario elaborar os mapas a serem
inseridos na avaliagdo e desenhar a base de conhecimento que orientara a integragcao
tematica. As etapas apods preparo dos dados foram: (i) carregou-se os dados; (ii) desenhou-
se a Avaliagdo no Netweaver; (iii) preparou-se o EMDS; (iv) indicou-se a area de estudo; (v)
carregou-se a base conhecimento; (vi) executou-se a avaliagdo e (vii) gerou-se a avaliagao
final. Na Tabela 18, estdo apresentadas as simbologias resultantes da avaliagéo da aptidao
agroclimatica, presentes no banco de dados gerado pelo Arc Gis.

Finalmente, as estimativas de areas aptas ao cultivo foram realizadas utilizando-se o
aplicativo Arc Gis, com sistema de projecao ‘SAD69_Polyconic’. Para as especificagbes
adotadas neste estudo admite-se uma margem de erro variando de 2 a 5%, o que é
adequado para a escala de trabalho de 1:250.000.
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Tabela 18- Significado dos simbolos do campo ‘Legenda AP’ no Banco de Dados do Arc

Gis.

Simbolo no
Banco de Dados

Significado

P

Areas com aptidao agricola Alta - condigdo hidrica satisfatéria

R Areas com aptidao agricola Média — deficiéncia de solo e/ou
deficiéncia hidrica sazonal forte

MS Areas com aptiddo agricola Baixa — deficiéncia de solo e/ou caréncia
hidrica sazonal severa Irrigagdo suplementar indicada

ISC Areas inaptas pela interacéo entre solo e clima

IC Areas inaptas por clima. Deficiéncia hidrica superior a 350 mm ou
caréncia térmica

IS Areas inaptas por solo

ICIS Areas inaptas por clima e por solo

Restricao Areas com: 1. Terras Indigenas; 2. Unidades de conservacéo ou

ambiental cobertura vegetal natural.

Agua Corpos hidricos: Rios, Lagoas, Lagunas etc. representativos na

escala 1:250.000

Area Urbana

Areas urbanas

Na versao final do Zoneamento, as classes de aptiddo das terras foram ainda
separadas por tipo de uso atual das terras (Ap - Pastagens, Ag - Agropecuaria e Ac -
Agricultura). Como forma de acrescentar esta informacéo extra, acrescentou-se padroes
cromaticos para as combinagdes das aptidoes Alta, Média e Baixa com as classes de uso

Ag, Ac e Ap.
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40 RESULTADOS

O Zoneamento Agroecolégico do dendé para o Estado de Pernambuco gerou um conjunto
de informacbes sobre o potencial de expansao de cultivo do dendé no Brasil, bem como
informacdes adicionais e banco de dados associados que permitem a formulacdo de
politicas publicas visando o ordenamento da expanséo futura do seu cultivo.

Os produtos finais gerados pelo Zoneamento e disponiveis para a Sociedade sao:

a. Mapas das areas aptas ao dendé no Brasil, no nivel de manejo C nas classes
de uso da terra Ap, Ag e Ac;

b. Tabelas com estimativas de areas aptas por municipio e por tipo de uso da
terra;

c. Acervro de mapas cadastrados e disponibilizados na internet
(http://mapoteca.cnps.embrapa.br) nos formatos shape file e Portable
Document Format (pdf);;

d. Relatdrio Sintese para o Estado de Pernambuco.

4.1 Sustentabilidade da cultura

Os aspectos relacionados a sustentabilidade sao determinantes no contexto deste trabalho,
considerando o fato da grande disponibilidade das areas potenciais ao desenvolvimento da
cultura na regido amazébnica, as orientagcdes do governo em relacdo as questdes da
mudanca do clima e especialmente as orientacdes estratégicas do MAPA sobre o
desenvolvimento sustentavel do agronegoécio. Neste capitulo sdo apresentados os
elementos que compdem o contexto da sustentabilidade para a atividade da dendeicultura.

Econdémica

O dendezeiro é uma espécie perene, cujo cultivo apresenta retorno no longo prazo.
Inicialmente é necessario produzir as mudas em viveiro até que atinja o estagio de
desenvolvimento adequado para o plantio no campo, o que demanda de 12 a 15 meses. A
colheita comercial da producdo é iniciada de 30 a 36 meses apds o plantio no local
definitivo, durante o quarto, quinto e sexto ano ocorre rapido aumento da produtividade
sendo o patamar de producédo (25 a 30 t/ ha) atingido aos 7 ou 8 anos. Apds duas décadas
sua produtividade entre em declinio, especialmente pela altura que a planta atinge,
dificultando o manejo. Dessa forma pode-se dividir em alguns periodos importantes: da
aquisicao de sementes e pré-viveiro; viveiro e preparo da area; plantio e manutencgao; inicio
da producéo e periodo produtivo, até o declinio da produtividade.

De acordo com Veiga et al. (2005), para um projeto de médio porte, a cultura exige na parte
agricola investimento de aproximadamente US$ 2.000 por hectare, sendo necessarios 3.000
hectares e uma usina para processamento de 20 toneladas de cachos de frutos frescos por
hora — cff/h, consumindo um total de investimentos da ordem de US$ 14 milhes.

Em um exemplo diferente do anterior, o autor apresenta custo de produgdo médio para o
periodo de 2002 a outubro de 2005, para um projeto de 2300 ha de area produtiva, foi de
US$ 284 por tonelada de éleo de palma.

Considerando tal custo por tonelada de 6leo e os pregcos médios praticados no mercado
internacional no periodo entre 2002 a 2005, da ordem de US$473 por tonelada, verifica-se
que a alta rentabilidade da dendeicultura. Nos Anos recentes essa margem foi maior que o
dobro, tendo como média US$1058 a tonelada para o periodo entre outubro de 2007 a
setembro de 2008. Nos meses recentes, em conseqliéncia da crise internacional, entre
outubro e dezembro de 2008, o preco ficou em média US$521 a tonelada de 6leo.*

* Office of Global Analysis / Foreign Agricultural Service / USDA
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Social

A rentabilidade discutida no item anterior pode ser considerada uma grande oportunidade de
promocao do desenvolvimento socioecondmico do meio rural, dependendo do tipo de
arranjo produtivo adotado para a expansao da atividade. Isso porque as despesas com mao-
de-obra representam 59% dos custos de producdo. A adogao de modelos de participagéo
nos lucros, tal como no setor canavieiro, deve permitir uma boa remuneragdo para o0s
trabalhadores, sem comprometer a viabilidade econémica dos empreendimentos.

Nao existem estudos comparativos que considerem os diferentes moédulos e modelos de
producdo. No Estado do Para, além dos grandes plantios comerciais, tem-se como
referéncia o consoércio da empresa Agropalma com mais de 150 pequenos produtores que
cultivam moédulos de 10 ha com estimativa de renda liquida de R$ 24.000/ano.

Nesse contexto, considera-se que a dendeicultura pode ser uma importante alternativa para
a fixacdo do homem a terra, gerando postos de trabalho, com remuneracdo muito
satisfatéria. Ainda ha que se considerar o fato de que nessas condi¢des o agricultor pode se
dedicar a atividades complementares, como a agricultura de subsisténcia. Dessa forma, a
dendeicultura poderia funcionar como atividade ancora em programas de assentamento e
de fixagdo do homem no campo.

Tabela 19 - Estimativas de receita de plantio de dendezeiro por agricultores familiares*

DESCRIGAO VENDA DE CACHOS (R$) VENDA DE OLEO (R$)
Despesas

Adubos (1,4 t/ha) 10.500,00 10.500,00
Ferramentas 300,00 300,00
Transporte de cachos 3.000,00 3.000,00
Usina - 6.300,00
Total de despesas 13.800,00 20.100,00
Receita

Cachos (25 t/ha/ano) 25.500,00 -
Oleo de dendé (5 t/ha/ano) - 42.500,00
Oleo de palmiste (0,6 t/ha/ano) - 7.500,00
Total de receitas 25.500,00 50.000,00
Receita Liquida 11.700,00 22.400,00

Obs.: *considera médulo de 5 hectares, com opg¢bes de venda de cachos ou a organizacdo de pequenos
produtores (pelo menos 100) para processamento proprio da produgéao.

Ambiental

Existe grande preocupacdo de que a expansdo da dendeicultura na Amazdnia possa
incentivar o desmatamento de extensas areas de floresta primaria. Contudo, se analisado
seu potencial produtivo e a extensdao das areas ja alteradas e improdutivas, em muitos
casos de areas degradadas na regiao, verifica-se que, apenas com a recuperagao de parte
das areas alteradas, € possivel atender toda a demanda regional e até mesmo nacional. Na
Tabela 3 observa-se que em todos os estados da regido, a area necessaria de cultivo do
dendé, considerando a substituicdo de 100 % do dleo diesel consumido na regido por
biodiesel, € bem inferior a extensao das areas ja desflorestadas. Até mesmo considerando a
possibilidade de produzir biodiesel suficiente para substituir todo o dleo diesel consumido no
Pais, 36,7 milhdes de m® em 2006 (ANP, 2007), o que obviamente n&o ocorrera, a area de
cultivo de dendezeiro necessaria seria de aproximadamente oito milhdes de hectares, ainda
bem inferior a extensdo do que ja existe desmatado.
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Ao mesmo tempo deve-se considerar que, dispondo-se de um sistema de producao
sustentavel, com alta produtividade e rentabilidade, havera menor pressao sobre a floresta.
Veiga et al. (2000), avaliaram o impacto do cultivo do dendezeiro por agricultores familiares
que utilizam o sistema tradicional de producdo de corte e queima na Amazobnia.
Considerando que uma familia necessita, em média, derrubar e queimar um hectare de
mata por ano para sua subsisténcia (cultivo de macaxeira, mandioca, graos, etc.), em um
periodo equivalente a vida util do dendezeiro de 25 anos, uma familia desmataria 25
hectares.

Nesse sentido, com a ocupagao da mao-de-obra familiar no cultivo de seis hectares de
dendezeiro, seria evitado o desmatamento de 25 hectares, uma relagéo de 4,16 hectares de
mata conservada para cada hectare de dendezeiro cultivado, com aumento significativo de
renda e qualidade de vida. Portanto, a dendeicultura pode ser uma importante alternativa
para conter o processo de desmatamento.

Também ha que se considerar diversas outras vantagens como: o fato de ser
permanente, com alta capacidade de fixagao de carbono, aproximadamente 26 toneladas de
carbono estocado por hectare em plantios adultos (Chan, 2002); ter a maior produtividade
entre as oleaginosas (quatro a seis t de 6leo/ha/ano nos plantios no Para), exigindo menor
area para atender as demandas de Oleo; oferecer boa cobertura do solo das areas de
cultivo, protegendo-o contra erosido e lixiviagdo, o que é extremamente importante nas
condicbes do tropico umido; e apresentar alta eficiéncia na conversao de energia, com
balango energético altamente positivo e a possibilidade de geracao de bioeletricidade.

4.2 Situacao atual e perspectivas de desenvolvimento da dendeicultura

A exploracdo industrial do dendé no Pais iniciou-se na Bahia, na década de 1960, visando
atender a demanda de dleo para uso no resfriamento de laminas de ago do parque
siderurgico nacional; expandiu-se posteriormente para o Pard (Homma; Furlan Junior,
2001). O cultivo em escala comercial se iniciou nesse estado em 1967, com a implantacao
de 3.000 hectares a partir de um acordo de cooperagao entre a Superintendéncia do Plano
de Valorizagdo Econémica da Amazénia (SPVEA) e o Institut de Recherches pour les Huiles
et Oléagineux (IRHO), da Franca, instituicdo com conceituado conhecimento em
dendeicultura e disponibilidade de material genético melhorado (Santos et al., 1998). Todos
os projetos com o dendé tinham participacdo ativa de 6rgdos governamentais até meados
da década de 1970, quando a iniciativa privada entrou na exploragdo econémica da cultura
e incorporou maior dindmica a atividade (Santos et al., 1998).

—&— Pard —8— Bahia —&— Amazonas —%— Amapa
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Figura 15 - Evolucdo da area de cultivo do dendezeiro no Brasil. Fonte de dados: FNP
Consultoria & Agroinformativos (2005), Embrapa Amazénia Ocidental e produtores.
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De fato, a dendeicultura s6 esta estabelecida nestes dois estados no Brasil, Para e Bahia,
com 86 % e 10 % da area plantada, respectivamente, embora projetos mal-sucedidos ja
tenham sido desenvolvidos no Amazonas e no Amapa.

No Para, embora os primeiros plantios comerciais tenham sido realizados no final da década
de 1960, foi na década de 1980 que a dendeicultura teve forte expansao, com surgimento
de varias empresas. Atualmente estdo em atividade as seguintes empresas: o Grupo
Agropalma (35.000 ha), a Companhia de Dendé Norte Paraense (Codenpa) (2.000 ha), a
Dendé do Taua S.A. (Dentaua) (3.500 ha), a Agroindustrial Palmasa S.A (4.100 ha), a
Marborges Agroindustria S.A. (3.500 ha) e a Industria Yossam Ltda. (4.200 ha), além de
produtores de pequeno e médio porte associados a elas.

Na Bahia, onde o dendé foi introduzido ha mais de quatro séculos, e que tem o 6leo de
dendé como um dos principais produtos de sua culinaria tipica, a cultura nao apresenta
importancia econémica significativa. O estado possui apenas 6.000 hectares de cultivo da
espécie (FNP Consultoria & Agroinformativo, 2005). A Bahia possui 750.000 hectares aptos
para dendeicultura na sua faixa litordnea, que se estende do Recbncavo Baiano até os
Tabuleiros Costeiros do Sul do estado (SEAGRI, 2007), proximo do mercado consumidor e
com boa infra-estrutura; contudo, ndo se tem investido na expansio da cultura. Além das
populacbes subespontidneas de dendé, dispersas por uma area de, aproximadamente,
20.000 hectares - parte explorada de maneira extrativista - existem apenas quatro
agroindUstrias no estado que cultivam e processam dendé, a Oleos de Palma S.A. Agro-
industrial (Opalma); a empresa Oleo de Dendé Ltda. (Oldesa); a Jaguaripe Agroindustrial
S.A.; e a Mutupiranga Industrial Ltda.

Os dendezais subespontaneos sido constituidos de plantas tipo “dura”, que apresentam
baixa produtividade de cachos (3 t/ha/ano a 4 t/ha/ano) e baixa taxa de extracdo de dleo (8
% a 9 %). Ja os plantios agroindustriais, embora estabelecidos com materiais de bom
potencial produtivo, nao recebem manejo apropriado e também apresentam baixa
produtividade.

No Amapa, em 1978, foi criada a Companhia de Dendé do Amapa (Codepa). Entre 1980 e
1987, com recursos da extinta Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazbnia
(Sudam), foram implantados 4.000 hectares em areas de cerrado, ao longo da BR-156, no
Municipio de Porto Grande. Em 1999, apds denuncias de trabalho escravo, as plantagdes
deixaram de ser exploradas comercialmente. O fracasso do empreendimento pode também
ser atribuido as condigdes agroecolégicas da area, pois, no cerrado, as exigéncias hidricas
da cultura ndo s&o atendidas sem o uso da irrigagéo.

No Amazonas, merecem destaque dois projetos, o Projeto Emade e o Projeto Caiaué. A
Empresa Amazonense de Dendé (Emade) foi criada em 1982 e previa a implantagdo de
2.000 hectares no municipio de Tefé — AM, com financiamento do Banco Internacional para
Reconstrugédo e Desenvolvimento (Bird), dos quais 1.400 foram efetivados. A empresa foi
extinta em 1990; atribui-se o fracasso a problemas gerenciais e a incidéncia do
Amarelecimento Fatal (AF), cuja etiologia é desconhecida. Em 1990 foi iniciado o projeto da
empresa Caiaué Agroindustrial Ltda., proximo a Manaus, sendo implantados 1.200 hectares.
Com o falecimento do patriarca, o grupo empresarial passou por dificuldades e o projeto foi
abandonado; posteriormente foi reativado e atualmente esta sendo parcialmente explorado.

Na Tabela 20 ¢ apresentada a area atual de plantio, a perspectiva de expansao das
empresas que ja atuam no agronegodcio do dendé e das novas empresas com projetos para
iniciar a atividade e a demanda de sementes para atender essas expectativas.

E importante registrar que semente constitui um forte gargalo para a expansdo do
dendezeiro no Brasil. A demanda atual de sementes para o plantio programado pelo
reduzida quantidade de empresas € maior que a capacidade instalada do Brasil em produzir
sementes de dendé. Agrava-se a isto o fato de que sementes de plantas perenes requerem
qualidade e identidade genética adequada, para os fins comerciais requeridos.
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Tabela 20 - Plantios atuais, perspectivas atuais e demanda de sementes de dendezeiro.

Empresa Estado Area Meta de Quantidade de Em
plantada expansao sementes para viveiro
(ha) (ha) atingir meta (ha)
(unidades)

Agropalma PA 36.000 14.000 2.800.000 3.000
Braspalma AM - 25.000 5.000.000 5.000
Biobrax BA - 5.000 1.000.000 600
Biocapital RR 600 5.000 1.000.000 5.000
Biopalma PA 5.000 95.000 19.000.000 12.500
Ceplac/Petrobras BA - 1.000 200.000 1.000
Codenpa/Denpasa PA 3.000 5.000 1.000.000 Nd
Dentaua PA 4.000 6.000 1.200.000 700
Enerbio RO - 25.000 5.000.000 5.000
GalpEnergia PA - 150.000 30.000.000 -
Marborges PA 5.000 6.000 1.200.000 800
Opalma BA 6.000 - 0 -
Rio Negro PA 500 5.000 1.000.000 500
Yossam PA 5.000 5.000 1.000.000 600
Vale do Rio Doce PA - 26.000 5.200.000 5.000
Pequenos produtores PA 200 Nd 0 Nd
Total 65.300 74.600.000

O Brasil também tem limites técnicos, legais e comerciais de importar sementes de
qualidade de outros paises produtores. Um plano de expansao de cultivo da dendeicultura
deve incluir investimentos em PD&l e na expansdo organizada das facilidades para infra-
estrutura boténica de producdo de sementes e mudas de qualidade de dendé, com
identidade genética adequada do dendé (Elaeis guineensis) e do hibrido interespecifico (E.
guineensis x E. oleifera), visando produtividade e performance agronémica com resisténcia
ao fenbmeno depressivo denominado “Amarelecimento Fatal” do dendezeiro. A Embrapa
necessita de meios para viabilizar avangos quali-quantitativos do germoplasma de dendé
melhorado, desde a década de 1980, em seus campos experimentais e de producao,
especialmente na EERU-Estacao Experimental do Rio Urubu, em Manaus-AM, e em Belém-
PA.

4.3 Areas aptas ao cultivo do dendezeiro no Estado de Pernambuco

Na avaliacao climatica realizada para o zoneamento agroecolégico do dendé, procurou-se
verificar o comportamento da deficiéncia hidrica na regido, principal limitante do ponto de
vista climatico para o desenvolvimento do dendezeiro, através da frequiéncia de ocorréncia
de déficit hidrico na faixa entre 150 e 350 mm, ou seja, a faixa intermediaria a marginal de
reducao de produtividade do dendezeiro considerada neste estudo.

Na Figura 16, pode-se entdo observar que o Estado dispbe de poucas areas com oferta
hidrica ao cultivo do dendezeiro, sendo que destas a Zona da Mata Sul é a que apresenta
maior potencial climatico. Com base neste estudo e nas relagdes entre deficite hidrico e
produtividade, pose-se inferir que a produtividade do dendezeiro esperada na regido da
Zona da Mata, deva oscilar entre entre 5,2 a 3,1 t de 6leo/ha/ano.
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Figura 16 - Frequéncia de ocorréncia de deficiéncia hidrica anual entre 150 e 350 mm no
Estado de Pernambuco. Areas esverdeadas com menor deficiéncia hidrica anual.

Na Zona da Mata o clima é predominantemente pseudotropical, com fortes chuvas no
outono e inverno, com 0s meses mais secos concentrados entre o periodo mais seco
apresenta-se com um periodo médio de trés meses, concentrados de outubro a dezembro.
Ja no Agreste as condi¢des climaticas sao diversificadas possuindo clima semi-arido nas
areas baixas e clima umido nas areas de altitude. No agreste e sertdo aparecem areas de
excegbes - principalmente cidades com micro clima de altitude, com temperaturas que
podem chegar a 8°C durante o inverno, como Triunfo, Garanhuns e Taquaritinga do Norte,
regides estas consideradas inaptas ao cultivo do dendezeiro exatamente pelas baixas
temperaturas (< 18 C).

Na Tabela 21, estdo apresentadas as estimativas das areas aptas a expansao do cultivo do
dendé separadas por classe de aptiddo ou potencial produtivo - Alto, Médio ou Baixo, por
tipo de uso da terra predominante, para os municipios considerados aptos no Estado de
Pernambuco.

As estimativas realizadas indicam que o Estado dispde de uma area potencial de 248.271
ha, sendo que destes 37.888 ha foram considerados como de aptiddo agroecolégica Alta
com produtividade esperada igual ou superior a 5,2 t de dleo/ha/ano; 97.243 ha com aptidao
média — produtividade entre 4,4 e 5,2 t de 6leo/ha/ano e; 113.141 ha de baixa aptiddo —
produtividade entre 3,5 e 4,4 t de Odleo/ha/ano, de acordo com as correlacbes de
produtividade e oferta hidrica adotadas neste estudo.

Ressalta-se, entretanto que nestas areas consideradas como aptas, ocorrem no dominio de
terras com relevo acidentado (Figura 17). Ou seja, a regido néo dispde de areas continuas
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para o estabelecimento de grandes areas de cultivo comercial, mas sim a ocorréncia de
forma descontinua, de pequenas areas aptas ao cultivo associadas na paisagem com o
relevo ondulado, forte ondulado e montanhoso.

Portanto, o relevo regional configura-se como uma limitacdo adicional ao estabelecimento
do cultivo do dendezeiro na regido, indicando que o seu cultivo deva ser realizado de forma
consorciada com pequenos produtores com modulos de cultivo em torno de 10 ha. A
empresa Agropalma desenvolve com sucesso um consorcio desta natureza com cerca de
150 pequenos produtores no Estado do Para, e pode ser um exemplo para a diversificagao
da zona da Mata de Pernambuco. De qualquer forma, sera necessario o desenvolvimento
de uma adaptagéo do sistema de produgio atualmente em uso em regides de relevo plano,
especialmente em relacio a colheita e a condugao da cultura.

Figura 17 — Relevo regional ondulado e forte ondulado (esquerda) associados ao relevo
suave ondulado (direita) e ocorréncia de dendezeiros subespontaneos no Municipio de Agua
Preta, Pernambuco®

> Foto: Embrapa Solos, UEP Nordeste, 2009
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5.0 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os resultados obtidos mostram que o Estado de Pernambuco dispbe de cerca de 248.271
ha de areas aptas a expanséao do cultivo com dendé, sendo que destas cerca de 37.888 de
ha foram considerados com alta aptidao (deficiéncia hidrica anual entre 0 e 150 mm), 97.243
de ha como média aptiddo (deficiéncia hidrica anual entre 150 e 250 mm) e 113.141 ha
como de baixo potencial para o cultivo (deficiéncia hidrica anual entre 250 e 350 mm —
irrigacao suplementar indicada). As areas aptas ao plantio ocorrem, entretanto, associadas
na paisagem a terras com relevo ondulado a montanhoso, restringindo a implantagao de
grandes areas comerciais continuas. Sugere-se, portanto, que uma eventual introducéo e
cultivo do dendezeiro no Estado tenha como modelo conceitual a produgdo em areas
esparsas e de pequena dimensdo e/ou de forma consorciada com pequenos produtores
rurais.

De fato, entende-se que a abordagem para o cultivo do dendé em Pernambuco e no
Nordeste Brasileiro ndo deva seguir necessariamente o modelo de implantacdo de mega
usinas e sim, de unidades médias a pequenas conjugadas e integradas a sistemas que
envolvam outros produtos (inclusive oleaginosas). Neste sentido a visdo mais atual da
dendeicultura também aponta a possibilidade de implantagdo em areas com déficit hidrico
pouco acentuado.

Como mencionado anteriormente, a dendeicultura no Brasil €, mais especificamente na
Amazobnia teve inicio no final da década de 60 e atrelada ao modelo de grandes plantios
comerciais e agroindustrias de grande porte. Para tal, o sucesso deste modelo residiu na
implantacao das unidades em areas onde o déficit hidrico anual fosse nulo ou muito
reduzido, garantindo producéo continua com pouca oscilagio intra-anual. Como decorréncia
ha estreita relacdo entre a oferta hidrica e a produtividade da cultura. Destaca-se para o
caso do rendimento em cachos, o impacto que a deficiéncia hidrica tem sobre a definicdo
das inflorescéncias (0 que ocorre entre 35 e 42 meses antes da colheita) levando a
predominancia de flores masculinas, comprometendo definitiva e fortemente a produtividade
trés anos apds, independente das condigbes ambientais e agronémicas futuras serem mais
adequadas. Nessa linha, a adogao de técnicas de irrigagcdo complementar, em sistemas de
baixo uso de agua, também seriam complementos a considerar, e foi adotado neste estudo.

Portanto, para o caso do Estado de Pernambuco, onde as condi¢cbes dos recursos naturais
ja determinam que os moddulos de produgcdo nao sejam de "large plantations and large
processing units", o resultado é de que o zoneamento agroecolégico indicou potencial
relativamente maior para areas que seriam no minimo marginais anteriormente. Portanto o
modelo sugerido tem como base ainda o reconhecimento do dendé na atualidade como a
cultura com maior potencial produtivo de 6leo vegetal, na prestacdo de servigos ambientais
(particularmente em termos de sequestro de carbono) e também na constatagdo da
viabilidade da adoc¢é&o de sistemas que envolvam, com sustentabilidade econdmica e social,
segmentos como a pequena propriedade e a agricultura familiar, inclusive em programas
como os da reforma agraria.

Concluindo, a dendeicultura tem sido apontada no pais como uma alternativa viavel para o
aumento da oferta de 6leos vegetais, para a promogédo do desenvolvimento sustentavel e
recuperacao de areas degradadas, havendo consenso em relagdo ao seu grande potencial
econdmico, social e ambiental. Entretanto, sua introducdo e desenvolvimento como uma
alternativa para a diversificagdo da Regiao Canavieira na Zona da Mata depende de agdes
que permitam a comprovagdao local do potencial produtivo, sua adaptacdo e
desenvolvimento de técnicas de manejo da cultura para as condicbes agroecoldgicas da
regido, especialmente em relagéo ao déficit hidrico e ao relevo mais acidentado.

Como o zoneamento teve como objetivo apenas a avaliagdo do potencial de cultivo do
dendezeiro no Estado, utilizando-se dados e informacdes atualmente disponiveis,
recomenda-se a realizacdo de estudos adicionais, como forma de subsidiar a elaboracao de
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um programa de apoio introdugdo da dendeicultura. Sugere-se que este estudo deva
contemplar, no minimo, os seguintes aspectos:

Realizacdo de workshops com representantes de associag¢des de classe, produtores,
empresas, instituicdes de pesquisa, governo estadual e federal visando a defini¢cao
quanto ao interesse e Vviabilidade do desenvolvimento de acgdes para o
desenvolvimento da dendeicultura como alternativa para a diversificagdo na regiao
canavieira da Zona da Mata;

Estruturacdo de plano de introducéo e desenvolvimento do cultivo do dendezeiro que
contemple desde acgbes de avaliagdo do comportamento da cultura, adaptagéo e
desenvolvimento de manejo da cultura em regides com relevo mais acidentado;
adubacédo e tratos culturais, capacitacdo técnica, aumento da oferta de sementes,
investimentos em infra-estrutura local e politicas de incentivo ao plantio e
beneficiamento do dendé.

Implantagdo de &reas experimentais e de observagcdo visando avaliar o
desenvolvimento do dendezeiro e quantificar seu potencial produtivo nos diversos
ambientes agroecolégicos e condigdes de déficit hidrico adotados no zoneamento;

Avaliacdo da adaptacido e desenvolvimento dos materiais genéticos disponiveis no
pais para as condigdes regionais;

Avaliacao das condi¢des de infraestrutura, logistica, capacitagao e disponibilidade de
mao-de-obra nas areas preferenciais para a expansao da atividade, apontadas pelo
zoneamento.
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