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Resumo

O aumento da conscientizacdo na preservacado da natureza e o avanco das leis
com enfoque ambiental exigem uma avaliacdo da adequacéao das propriedades
rurais quanto ao cumprimento da legislacao ambiental. Este trabalho teve como
objetivo avaliar espacialmente o uso e a cobertura das terras do campus sede
da Embrapa Amazonia Oriental e sua adequacdo ao Cddigo Florestal Brasileiro,
além de propor um zoneamento agroecolégico, como apoio a gestao territorial.
Para isso, foi gerada uma base de dados geograficos a partir do SIG ArcGIS,
sendo a imagem IKONOS Il, de 2006, o principal componente para as andlises
espaciais envolvidas. Verificou-se que, na area de estudo, a paisagem é
dominada por formacdes de tipologia florestal, sendo mais da metade ocupada
por florestas primarias. A segunda unidade mais representativa corresponde

as areas experimentais, onde as pastagens cultivadas representam quase 60%
desse total. Verificou-se, também, que a propriedade possui areas aptas para
averbac&o da Reserva Legal, enquadrando-se nos requisitos do Coédigo Florestal,
além de a maior parte das Areas de Preservacdao Permanente se encontrar com
cobertura florestal nativa. O zoneamento agroecolégico efetuado refletiu a
realidade do uso e cobertura da terra, de modo que a Zona de Conservacéao foi
a unidade dominante. Assim, foi demonstrada a importancia da realizacdo deste
trabalho como subsidio as acdes associadas a regularizacao fundiaria da area de
estudo.

Termos para indexacdo: Cédigo florestal, geoprocessamento, sensoriamento
remoto, analise espacial.
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2 Engenheiro-ambiental, bolsista da Embrapa Amazénia Oriental. Belém, PA. pantu_db@hotmail.com

3 Engenheiro-agronomo, mestre em Agronomia/Solos e Nutricdo de Plantas, consultor da Embrapa
Amazénia Oriental. Belém, PA. moavalente@hotmail.com



Spatial Database as Subsidy
for Land Management in
the Experimental Farm of
Embrapa Amazoénia Oriental,
Belém, Para State, Brazil

Abstract

The increasing consciousness and the establishment of new environmental laws
for nature conservation require an evaluation of the rural properties adequacy to
obey the environmental legislation. The current work aimed to spatially evaluate
land use and cover of the headquarters campus area of Embrapa Amazdnia
Oriental, in Belém, Para State, Brazil, as well as its adequacy to Brazilian
Forestry Code and to propose an ecological zoning, as a support for land
management. For this reason, it was generated an ArcGIS geographic database
using IKONOS Il image (2006) as the main component for the spatial analysis
involved. It was verified that landscape in the study area is dominated by forest
cover, which mostly refers to primary forests; the second-most representative
group of land use class corresponded to experimental farming areas, where
pastures account for nearly 60% of this area. It was also observed that the
study area fits the requirements for Legal Reserve establishment, while a large
part of the Areas for Permanent Preservation near water bodies (a Brazilian
protected legal area) is covered by native forest. The agroecological zoning
reflected the reality of the use and land cover, so that the Conservation Zone
was the dominant unit. Thus, it was demonstrated the importance of this work
on subsidizing decision makers for actions on the land regularization of this
area.

Index Terms: Brazilian Forestry Code, geoprocessing, remote sensing, spatial
analysis.
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Introducao

O novo Cédigo Florestal brasileiro, Lei n® 4.471, de 15 de setembro
de 1965 (JUSBRASIL, 2010), instituiu a regulacdo do uso sobre as
florestas e demais formacdes vegetais, possuindo grande impacto
sobre as propriedades rurais, principalmente em virtude dos artigos que
tratam das Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e Reserva Legal
(RL). Para Costa et al. (1996), as APPs as margens de cursos d’agua
sdo prioritarias a conservacao, dada sua importancia na manutencao
dos ecossistemas as margens dos rios, pois a vegetacao riparia
funciona como reguladora do fluxo de 4gua, sedimentos e nutrientes
entre os ecossistemas aquatico e terrestre, reduzindo o assoreamento
e auxiliando na manutencao da qualidade da &gua. Por sua vez,
Padilha Junior (2004) afirma que a RL é uma medida para conter o
desflorestamento e manter o equilibrio dos ecossistemas, em razao da
relevancia destes para a manutencao da biodiversidade e da qualidade
de vida nos diferentes biomas.

Apesar de nao existir obrigatoriedade legal de estabelecer ou oficializar
Planos de Manejo para areas que nao pertencam ao Sistema Nacional
de Unidades de Conservacao (Snuc), Lei n® 9.985, de 18 de junho de
2000, tais areas nao estdo eximidas do cumprimento dos requisitos
legais com relacao a lei ambiental, no que se refere a averbacao

da RL e alocacdo das APPs (OLIVEIRA et al., 2008). Assim, tal
preocupacao se estende a todas as propriedades rurais, inclusive
fazendas experimentais como as da Embrapa, que tém buscado avaliar
sua adequacao quanto ao cumprimento da legislacdao em vigor. Além
desse aspecto, a organizacao da informacao e a discussao sobre o uso
das dareas disponiveis nas fazendas experimentais sdao de fundamental
importancia para a qualidade dos resultados a serem obtidos nos Planos
de Manejo destas fazendas.

A realizacado de diagndsticos que subsidiem a elaboracao de
planejamento ambiental para uma melhor ocupacao do espaco

e conservacao dos recursos naturais constitui acao de extrema
relevancia, uma vez que apresenta impacto tanto no que se refere a
manutencao e ao uso sustentdvel do espaco e dos recursos naturais,
quanto a manutencao da qualidade de vida da populacao. Além disso,
o planejamento ambiental proporciona um melhor gerenciamento das
atividades produtivas, de maneira que essas possam ser usufruidas e/
ou executadas de forma mais sustentavel e racional. Nesse contexto,
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0 sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento apresentam-se como
ferramentas valiosas para subsidiar estudos de ordenamento territorial.
Assim, a derivacao de novas informacdes interpretativas a partir do uso
integrado dessas ferramentas constitui fonte altamente relevante para
o levantamento e monitoramento dos recursos naturais, além de os
resultados obtidos apresentarem potencialidade para planejar politica e
economicamente a utilizacao dos citados recursos.

Rosot et al. (2008) destacam que alguns procedimentos utilizando

a abordagem descrita anteriormente ja sao consagrados, como a
definicao das areas com “restricao legal de uso do solo”, basicamente
representadas pelas APPs e RL, permitindo a transformacéao do dado
espacial e das geotecnologias em ferramentas de apoio a gestado e a
tomada de decisdo. Entretanto, Oliveira et al. (2008) comentam que

a adaptacao de Planos de Manejo para o contexto das propriedades
rurais tem sido um desafio no pais, pela necessidade de compatibilizar o
minimo de informacao necessaria com o que esta realmente disponivel
para esse fim.

Algumas iniciativas visando o ordenamento territorial (WATRIN

et al., 1998) e a avaliacdo dos servicos ambientais (EMBRAPA
AMAZONIA ORIENTAL, 2009) foram realizadas para a 4rea do campus
sede da Embrapa Amazonia Oriental, com apoio das ferramentas
sensoriamento remoto e geoprocessamento. Segundo Watrin e Homma
(2007), o campus sede da Embrapa Amazénia Oriental constitui um
enclave singular na regiao periurbana de Belém, por abrigar uma

area representativa de reserva florestal e parte dos mananciais que
abastecem a cidade. As areas de reserva florestal, caracterizadas

por alta diversidade floristica, constituem valioso remanescente do
ecossistema original estuarino, envolvendo ambientes de terra firme,
varzea e igap0, essenciais para a manutencao da qualidade ambiental
da drea em questao. Essa drea compreende também uma porcao
consideravel de massas d’agua, incluindo a estacao de captacao, a
adutora que transporta a 4gua até o Lago Agua Preta e parte deste,
que constitui o reservatério de d4gua para abastecimento de 75% da
populacao da Grande Belém. Por esses motivos, essa propriedade
apresenta-se inserida na Area de Preservacdo Ambiental de Belém
(PARA, 1992a) e parcialmente no Parque Estadual do Utinga (PARA,
1992b).
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Considerando essas premissas, este trabalho visa, a partir do

uso integrado de produtos e técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, avaliar espacialmente aspectos do uso e ocupacgao
das terras no campus sede da Embrapa Amazoénia Oriental, inclusive a
situacdo da RL e das APPs, de modo a subsidiar junto com a proposta
de um zoneamento agroecolégico o estabelecimento de diretrizes para o
Seu uso e ocupacgao.

Caracterizacao da area de estudo

A éarea de estudo corresponde a um poligono irregular, em torno de

3 mil hectares, referente a area fisica do campus sede da Embrapa
Amazoénia Oriental, localizada nos municipios de Belém e Ananindeua,
Estado do Pard, entre as coordenadas 01° 24’ 46,14”" e 01° 28" 4,11”
de latitude sul e 48° 20’ 4,60” e 48° 20’ 31,84" de longitude oeste de
Greenwich (Figura 1). Encontra-se inserida em tipico ambiente fluvial,
correspondente a regiao estuarina do Rio Guama. Além do Rio Guama4,
a area é banhada pelos seus afluentes da margem direita, tais como os
igarapés Murutucu, Catu, Agua Preta, Aura, Aura-Mirim, Assacu-Acu e
Uriboquinha. Nesse contexto, registra-se, ainda, a presenca de quatro
lagos de barragem, de modo que o maior deles, o Lago Agua Preta,
encontra-se apenas parcialmente em area da fazenda experimental.

80" W 80" W 40w

LEGENDA
Limite da EMBRAPA

Limite municipal

Figura 1. Localizacdo da area de estudo.
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Adaptando a metodologia de Képpen, Martorano et al. (1993)
definiram para a area de estudo o tipo climatico Af,, caracterizado por
temperaturas médias altas, sempre superiores a 18 °C, e precipitacao
pluviométrica relativamente abundante durante o ano todo, sendo
superior a 60 mm o valor no més mais seco. Tomando-se como base
informacdes das Normais Climatolégicas (RAMOS et al., 2009),
Martorano et al. (2010) observaram que, em termos de média anual, a
area de estudo possui condicdes topotérmicas que variam entre 26,5 °C
a 26,7°C, a umidade relativa do ar estd na faixa de 84% a 86% e a
precipitacao pluvial varia entre 2.700 a 2.835 mm. Para a deficiéncia
hidrica (capacidade de dgua disponivel no solo - CAD=125 mm), os
valores nao ultrapassam os 65 mm de déficit anual. A evaporacao anual
varia entre 800 mm a 1.200 mm, com insolacéao entre 2.200 a 2.400
horas de brilho solar e 0,6 a 0,8 décimos de nebulosidade ao ano. O
trimestre mais chuvoso vai de fevereiro a abril, totalizando cerca de
1.245 mm, e o menos chuvoso corresponde ao periodo de setembro a
novembro, contabilizando 310 mm.

Os solos dominantes (Figura 2 e Anexo 1) pertencem a duas
paisagens fisiograficas distintas: os terracos antigos, provavelmente
Pleistocénicos, e a planicie aluvial de inundacao Holocénica (EMBRAPA,
1997). Nos terracos antigos (terra firme), formados por sedimentos
inconsolidados cauliniticos, ocorrem de forma dominante os Latossolos
Amarelos Distréficos tipicos, textura média. Esses solos sdo muito
profundos e bem drenados, ndao apresentando nenhum impedimento de
natureza fisica ao desenvolvimento do sistema radicular das plantas.
Apresentam baixa fertilidade quimica, com pH fortemente acido, baixa
saturacao por bases trocaveis (V%), sendo por isso distréficos, com
baixa capacidade de troca de céations (CTC) e baixissimos teores de
fésforo disponivel. Em subdominancia nos terracos antigos ocorrem

os Latossolos Amarelos Distréficos petroplinticos, textura argilosa.
Esses solos sdo quimicamente semelhantes a classe anterior, diferindo
daqueles por apresentar propriedades fisicas indesejaveis, sobretudo
pela grande quantidade de concrecdes ferruginosas (pedras) que

estdo presentes em todo o perfil do solo, impedindo assim o uso

de mecanizagao no preparo de area para atividades produtivas. No
caso da planicie aluvial de inundacao (varzea alta e baixa), a maior
area é ocupada pelos Gleissolos Haplicos Tb Distréficos e, em menor
proporcao, pelos Neossolos Flavicos Tb Distréficos. Tais unidades sao
solos minerais hidromérficos, desenvolvidos de sedimentos recentes,
sob forte influéncia do lencol fredtico. De modo geral, apresentam baixa
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fertilidade quimica e fortes restricdes de natureza fisica em decorréncia
do excesso de agua e, por conseguinte, deficiéncia de oxigénio, fator
limitante ao desenvolvimento da maioria das plantas cultivadas. Esses
solos diferem entre si pelo periodo que permanecem encharcados, em
decorréncia da diferenca de cotas do terreno onde ocorrem: enquanto
os Gleissolos estdo associados aos terrenos de cotas mais altas,
permanecendo temporariamente encharcados apenas no periodo mais
chuvoso e por ocasidao das marés de equinécio (marco e setembro), os
Neossolos permanecem encharcados praticamente o ano todo.

1°26'S

1°28'S

48°24'W
LEGENDA
GLEISSOLO HAPLICO Tb Distdfico (7 LATOSSOLO AMARELG Distidfica tipico e di
= pos d'dgua
ARl A28 5B 65060 Area; 828,91 ha (27,44%) Lo Atea’ 159,82 ha (5.29%)
“ LATOSSOLO AMARELO Distrifico petroplinics “ NEOSSOLO FLUVICO T Distréfica tipico
Area: 564,11 ha (18,66%) Area: 363,24 ha (13,02%)

Figura 2. Mapa simplificado de solos da area do campus sede da Embrapa Amazénia
Oriental, Belém, PA, sobreposto a imagem IKONOS Il, de 2006 (composicéo colorida
1R2G3B).

Com relacao a cobertura vegetal, a drea de estudo estd sob dominio
de tipologia florestal enquadrada por Japiasst e Gées Filho (1974)
como Floresta Ombroéfila Densa, incluindo os subtipos dos baixos
platés e de planicie aluvial. Regionalmente, tal formacao, segundo a
fisionomia, a localizacao ambiental e a posicao topografica que ocupa,
assume trés aspectos denominados matas de terra firme, de varzea

e de igap6. A despeito da sua localizacao na regido periurbana de
Belém, sdo ainda encontrados remanescentes significativos dessas
formacdes, caracterizados, em seu conjunto, por uma alta diversidade
floristica, como observado por Pires (1974), que registrou a ocorréncia
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de 345 espécies arbdreas nessas areas. Em virtude das modificacoes
antrépicas ocorridas no decorrer do processo de ocupacao da area

em questao, houve formacao de areas significativas de vegetacao
secundaria (capoeiras), em varios estagios de sucessao, com estrutura
e densidade variaveis.

Material e Métodos

A metodologia adotada neste trabalho corresponde a proposta por
Oliveira et al. (2008), como apoio a Planos de Manejo em fazendas
experimentais. A estruturacdo e a manipulacdo de uma base de dados
geograficos permeia varias acoes deste trabalho, como sintetizado a
seguir.

Sistematizacao e estruturacdo da base de dados

Para a estruturacado da base de dados foi empregada a plataforma
ArcGIS 9.1 (ESRI, 2010), considerando o sistema de projecao Sirgas
2000. A base cartografica utilizada refere-se ao produto digital na
escala de 1:10.000, oriundo da Companhia de Desenvolvimento e
Administracdo da Area Metropolitana de Belém (Codem). O limite da
area de estudo foi delineado a partir de mapas do imdével disponiveis na
Embrapa, enquanto a geracédo do produto de uso e cobertura da terra
foi realizada a partir da imagem multiespectral do satélite lkonos Il, de
2006. Como material de apoio, foram também empregados mapas da
area de estudo de diferentes temas e escalas, sendo um dos principais
o de solos na escala 1:10.000.

Levantamento de campo

Essa etapa contemplou as visitas in loco, por via terrestre e fluvial,
realizadas em diferentes pontos da area de estudo, permitindo, assim,
correlacionar as feicbes espectrais presentes na imagem com padroes
de cobertura vegetal e uso da terra observados no campo. Na ocasiao,
foram demarcados pontos de referéncia com uso de GPS de navegacao,
bem como feito o reconhecimento de trilhas e areas relevantes para

o0 mapeamento em laboratério. As principais feicoes mapeadas foram
registradas com uso de camera digital.
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Mapeamento de uso e cobertura da terra

A imagem lkonos georreferenciada a partir de pontos de GPS coletados
em campo foi analisada por processo de interpretacao visual de
imagens, considerando as caracteristicas interpretativas (espectrais

e espaciais) apresentadas pelas feicoes de interesse. Para isso, os
poligonos correspondentes as classes de uso e cobertura da terra foram
digitalizados em tela, com suporte do levantamento de campo realizado
e dos resultados obtidos em mapeamentos anteriores.

Anidlise da restricado legal ao uso da terra

A avaliacao das areas de preservacao permanente (APPs) ao longo dos
cursos d'agua foi realizada de acordo com o preconizado pelo Cédigo
Florestal Brasileiro (JUSBRASIL, 2010). Para isso, foi gerado um mapa
de distancias (méscara ou buffer) com faixas de 30 m, 50 m e 500

m de cada margem da rede de drenagem, conforme a largura dos
cursos d'agua. O cruzamento dessa mascara com o produto de uso

e cobertura da terra permitiu espacializar os remanescentes florestais
presentes nas areas de estudo e dar indicativos as intervencoes
necessarias no que tange ao cumprimento da legislacdo em vigor, ou
seja, a integridade das APPs.

Para a anélise da RL foi utilizado o procedimento descrito por Santos

e Santos (2010), no qual, apds a delimitacao das APPs, é realizado o
calculo de area livre, que corresponde a area total da propriedade que
nao incide em APP. Desse valor, retira-se 80%, que equivaleria entdo a
area minima de RL que deve ser averbada. Também deve ser realizada
a soma da area de RL e de APPs para saber a possibilidade da inclusao
das APPs na RL, permitida quando essa soma ultrapassa 80% da éarea
total da propriedade.

Por fim, buscou-se integrar as informacdes de restricao legal ao uso
da terra, sendo para esse fim realizados processos de algebra de
mapas, a partir das camadas de interesse. Tais processos consistiram,
resumidamente, na unidao dos temas RL e APPs e, posteriormente, na
intersecao do produto gerado com aquele de uso e cobertura da terra.
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Zoneamento agroecolégico

Esse zoneamento foi baseado, em linhas gerais, no resultado da
superposicao dos mapas de uso e cobertura da terra e de restricao

legal ao uso, com o intuito de definir zonas homogéneas que
atendessem a necessidade de gestao territorial para a area de interesse.
Adicionalmente, o mapa de solos contribuiu para a definicdo das
potencialidades de uso, uma vez que proporcionou indicativos fortes
sobre o uso potencial de algumas areas para atividades produtivas,
considerando-se as propriedades fisico-quimicas desses solos.

Além da potencialidade de uso, resultante da interpretacao dos

mapas tematicos ja referidos, as zonas homogéneas foram delineadas
considerando-se também atributos infraestruturais (presenca de
estradas e caminhos) e a rede de drenagem existente, definidos na base
cartografica utilizada (escala 1:10.000).

Quantificacao de areas e geracdo de mapas tematicos

A partir da obtencao de todos os produtos tematicos finais de
interesse, pode-se, entao, quantificar a drea das classes de uso e
cobertura da terra, bem como as areas destinadas como APPs, RL e
zonas homogéneas de uso.

Visando a geracao dos produtos cartograficos que acompanham esta
publicacao (Anexos), foram obtidos mapas para a area de estudo,
derivados para a escala 1:15.000, considerando os seguintes temas:
solos, uso e cobertura da terra, restricao legal ao uso da terra e
zoneamento agroecoldgico.

Resultados e Discussao

Uso e cobertura da terra

O campus sede da Embrapa Amazénia Oriental corresponde a um
mosaico de usos, compreendendo além da classe Corpos d’Agua, sete
unidades de mapeamento para cobertura vegetal e doze para uso da
terra, cuja distribuicdo em area é apresentada na Tabela 1. A partir

da anélise sumaria desse mapeamento, verifica-se que o padrao de
ocupacao confere a d&rea em questdao uma caracteristica correspondente
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mais a uma paisagem rural do que a paisagem urbana onde esta
inserida. Tais resultados se aproximam aos obtidos por Watrin et al.
(1998) e Embrapa (2009), que utilizaram imagens TM/Landsat-5,
com resolucao espacial mais grosseira (30 m), quando comparadas a

imagem lkonos Il (1 m).

De modo a facilitar a discussao do mapeamento das classes de

uso e cobertura da terra, na Figura 3 e no Anexo 2 é apresentado
o reagrupamento de classes tematicas afins, conforme definido a

seguir: Areas Conservadas (Floresta de Terra Firme, Floresta de

Varzea, Floresta de Igap6, Capoeira Alta e Capoeira Média); Plantios
Experimentais (Cultura Anual/ Semiperene, Cultura Perene, Pastagem e
Plantio Florestal): Comodatos (Area em Comodato); Areas Degradadas
(Capoeira Baixa, Aningal Secundario, Exploracao Madeireira e Picarreira
Desativada); Areas Edificadas (Edificacées de Pesquisa/ Apoio e Jardim/
Bosque) e Areas de Uso Especial (Ocupacdo Ribeirinha, Complexo de
Abastecimento de Agua e Complexo de Transmissao de Energia). Vale
salientar que, por estar fora da jurisdicao da Embrapa, a classe definida
como Area em Comodato incluiu neste trabalho todas as formas

de uso e cobertura da terra presentes em darea das figuras juridicas

corres pondentes .

Tabela 1. Quantificacdo de areas definidas pelas classes de uso e cobertura da
terra para a area do campus sede da Embrapa Amazoénia Oriental, Belém, PA.

Floresta de Terra Firme
Floresta de Varzea
Floresta de Igap6
Capoeira Alta

Capoeira Média
Capoeira Baixa
Aningal Secundario
Exploracdo Madeireira
Picarreira Desativada
Cultura Anual/ Semiperene
Cultura Perene

Plantio Florestal

663,71
706,84
286,49
226,26
190,60
77,81
5,84
19,48
2,556
7,82
50,13
69,47

21,97
23,40
9,49
7,49
6,31
2,58
0,19
0,64
0,08
0,26
1,66
2,30

Continua...
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Tabela 1. Continuacéao.

Edificacbes de Pesquisa/ Apoio 8,65 0,28
Jardim/ Bosque 39,57 1,31
Complexo de Abastecimento de Agua 8,97 0,30
Complexo de Transmissédo de Energia 16,63 0,55
Ocupacéo Ribeirinha 5,47 0,18
Area em Comodato 285,80 9,46
Corpos d'Agua 159,82 5,29

A paisagem da area de estudo é dominada por formacdes de tipologia
florestal que, enquadradas na classe Areas Conservadas, correspondem
a quase 69% de sua area total. Tais dreas constituem parcela
consideravel da cobertura verde do Municipio de Belém, credenciando-
as como espaco essencial para a manutencao da qualidade ambiental,
até mesmo por proteger parte dos seus mananciais de abastecimento
de agua (PARA, 1992a, 1992b). Quase 80% dessas formacoes
constituem fragmentos de floresta primaria (matas de terra firme,
vérzea e igapd), que constituem a Area de Pesquisa Ecoldgica do
Guama, ou Reserva APEG, além de pertencerem formalmente a
unidades de protecdo ambiental estaduais. Na porcao restante,
encontram-se areas de vegetacao secundaria, formada por estagios
avancados de sucessdo secunddria vegetal (Capoeira Alta e Capoeira
Média), com mais de 15 anos de idade.

A segunda grande classe mais significativa corresponde a Areas
Experimentais (em torno de 10% do total), contemplando os cultivos
anuais/ semiperenes, cultivos perenes, plantios florestais e, sobretudo,
pastagens cultivadas, que representam mais da metade dessas areas
(59,67%). As areas de pastagem cultivada, localizadas em ambiente
de varzea e terra firme, constituem espacos vitais para sustentacao de
plantel experimental de bubalinos. No contexto dos cultivos perenes,
representados principalmente por espécies de fruteiras, estdo também
incluidos os bancos de germoplasma de importantes espécies nativas
da Amazoénia, como cupuacu (Theobroma grandiflorum (Willd. ex.
Spreng.) K. Schum.), acai (Euterpe oleracea Mart.), pupunha (Bactris
gasipaes Kunth.), seringueira (Hevea spp.), entre outras.
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48°24'W
LEGENDA
T3 Area Comodato Area Edificada % Area Prantio Experimental B Corpos d'agua
Area: 285,80 ha (9,46%) Area: 48,12 ha (1,59%) Area: 315,98 ha (10,46%) Area; 159,82 ha (5,29%)
@8 Area conservada Area Degradada O A<a uso Especial
Area: 2.073,90 ha (68,66%) Area: 105,68 ha (3,50%) Area: 31,07 ha (1,03%)

Figura 3. Mapa simplificado do uso e cobertura da terra na drea do campus sede da Em-
brapa Amazonia Oriental, Belém, PA, sobreposto a imagem IKONOS II, de 2006 (compo-
sicdo colorida TR2G3B).

Os Comodatos representam a terceira unidade de mapeamento mais
representativa, com uma extensao de 286 ha (9,46% do total), cujo
dominio é ocupado por instituicoes pulblicas ou areas sob jurisdicao
do poder publico, muitas das quais estdo instaladas e efetivamente
ocupando a éarea a elas destinada ha mais de 20 anos. Nesse contexto,
a Universidade Feral Rural da Amazénia (Ufra) ocupa uma parcela
substancial das areas cedidas por comodato (quase 82%). Além

da Ufra, estdao também presentes em importancia decrescente em
area, as Centrais de Abastecimento do Estado do Para (Ceasa-PA),
o Sitio Arqueoldgico “Ruinas do Engenho do Murutucu” (Instituto de
Patrimonio Histérico e Artistico Nacional-lphan/ Prefeitura Municipal
de Belém-PMB), o Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma
Agréria (Incra), o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) e a

Superintendéncia Regional da Companhia de Recursos Minerais (CPRM).

As Areas Edificadas e Areas Degradadas somam 5,09% do total, sendo
a primeira correspondente aos prédios administrativos, laboratérios,
casas de vegetacao, jardins e bosques, enquanto na dltima foram
enquadradas as capoeiras baixas, aningais secundarios (formacéao
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arbustiva riparia dominada pela espécie Montrichardia arborecens
Schott.), cicatrizes de exploracdo madeireira e uma area abandonada de
mineracao (picarreira desativada).

Por fim, as Areas de Uso Especial possuem 30 ha (1,03% do total),
sendo representadas por areas que apresentam aspectos gerenciais
singulares, como os pontos de ocupacao ribeirinha. Sao também parte
integrante dessa grande classe as faixas de terreno associadas a linha
transmissora de energia elétrica, sob administracao da Eletronorte, e

o Complexo de Abastecimento de Agua, representado pela estacdo de
captacdo, a adutora que transporta a 4gua até o Lago Agua Preta, e a
barragem desse lago, administrada pela Companhia de Saneamento e
Abastecimento de Agua do Estado do Para (Cosanpa).

Os espelhos de dgua mapeaveis, os lagos de barragem e parte do curso
do Rio Aura foram rotulados como Corpos d’Agua, ocupando uma &rea
expressiva dentro da propriedade (159,82 ha ou 5,29% do total). Vale
destacar que a porcdo do Lago Agua Preta pertencente & propriedade
contribui com uma éarea de cerca de 115 ha.

Restricao legal ao uso da terra

O mapa de Restricdo Legal ao Uso da Terra (Figura 4 e Anexo 3) foi
construido considerando os requisitos do Cédigo Florestal Brasileiro,
estando representado por trés principais classes: as areas de APPs
(com duas estratificacdes), as areas de Uso Especial e as areas para
averbacao da RL da propriedade.

Na andlise de situacdo das APPs, é notavel a faixa marginal ao Rio
Guama (largura de 500 m), que corresponde a 72,91% das areas de
APPs na propriedade da Embrapa. Na analise de integridade das APPs,
verificou-se que a maioria dessas areas encontra-se preservada, sendo
67,99% desse total composto por floresta primaria.

As APPs destinadas a recuperacao, ou seja, areas antropizadas que
precisam ser reflorestadas, como prevé a legislacao florestal vigente,
correspondem principalmente as areas ocupadas com plantios
experimentais e sucessao secundaria inicial. Nesse contexto, é mais
expressiva a drea de pastagem cultivada a margem do Rio Guam4d, com
50,87 % desse total. Do conjunto das APPs antropizadas, em torno de
7% correspondem a exploracédo ilegal de madeira dentro da propriedade
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da Embrapa, que depende da policia ambiental para fiscalizacdo de suas
areas florestais.

48°24W
LEGENDA
C3 APP preservada (3 APP a recuperar (T3 /reas Uso Especial e APP’s de comodatarios
Area: 576,41 ha Area: 60,36 ha Area: 81,43 ha
@ Area Uso Especial ®8 Resevalegal Corpos d'agua
Area: 30,17 ha Area: 2.107,12 ha s Area: 159,82 ha

Figura 4. Mapa simplificado de Restricdo Legal ao Uso da Terra na drea do campus sede
da Embrapa Amazénia Oriental, Belém, PA, sobreposto a imagem IKONOS II, de 2006
(composicdo colorida TR2G3B).

As Areas de Uso Especial foram destacadas por sua necessidade de
gestao especifica, por estarem associadas a areas cujos usos sao de
utilidade publica, como aquelas destinadas ao fornecimento de energia
elétrica (linha transmissora de energia) e agua (estacao de captacao,
adutora e barragem do Lago Agua Preta), ou, ainda, que apresentam
interesse social, caso das ocupacdes ribeirinhas. Salienta-se que,
apesar de 45,93% do total dessas areas encontrar-se em APPs, perante
a lei, a vegetacao natural em tais locais pode ser suprimida, em virtude
do seu forte viés de interesse publico, como prevé o Artigo 4° do
Cédigo Florestal Brasileiro.

No caso das areas correspondentes a utilidade publica (24,70 ha),
existe a necessidade de manter o corte raso da cobertura vegetal

para manutencao da infraestrutura correspondente aos sistemas

de distribuicdo de energia elétrica e de abastecimento de dgua.

Vale ressaltar que a area das faixas abertas destinadas as linhas
transmissoras de energia equivalem a 69% desse total, sendo permitido
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o estabelecimento de atividades agropecuarias ao longo dessa area,
desde que nao afetem tais linhas. Tal procedimento ja vem ocorrendo
em alguns pontos na area de estudo, cujas feicoes foram devidamente
rotuladas como Plantios Experimentais.

No que concerne as areas de interesse social (5,47 ha), o uso da terra
por comunidades ribeirinhas ndao possui restricao legal a ocupacao das
APPs, desde que sejam destinadas a moradia e cultivos de subsisténcia.
No intuito de limitar a expansao dessas areas dentro da propriedade da
Embrapa e, por conseguinte, minimizar os impactos ambientais, futuras
acoOes de gestdao ambiental precisarao ser discutidas em conjunto com
as comunidades envolvidas e a Prefeitura de Belém.

Conforme Jusbrasil (2010) e Trabaquini et al. (2009), as areas de RL
devem ser mantidas preservadas, com utilizacao restrita a atividades
nao impactantes ao ambiente. Segundo o preconizado pela lei, a
propriedade analisada deve possuir 80% da area disponivel para RL
devidamente averbada, no presente caso equivalente a 1.836,16 ha.
Para atingir essa meta, foi primeiramente proposto averbar como tal as
formacdes florestais incluidas como Areas Conservadas. Entretanto, no
cOmputo para averbacao da RL da propriedade, foram também incluidas
as APPs conservadas, pois a soma das areas de RL minima com as
areas de APP atingiu um valor superior a 80% da éarea total exigida,
totalizando assim 2.561,32 ha.

A RL proposta considerou os interesses potenciais de expansao futura
das areas de plantios experimentais, assim como os preceitos do
Cdédigo Florestal quanto a localizacdo e importancia ecolégica de tais
areas. Dessa forma, a RL proposta se caracteriza por ser formada, em
sua maioria, por fragmentos florestais significativos e contiguos, com a
particularidade de 78,60% dos mesmos serem compostos por floresta
primaria.

Além do requerido pela lei, espera-se que, ao considerar a recuperacao
potencial dos 60,36 ha de APPs antropizadas e a recomposicao dos
19,48 ha de areas de exploracdo madeireira ilegal, o cOmputo da area
destinada a RL ird crescer. Assim, sera proporcionada uma margem
ainda mais confortavel em relacdo aquela preconizada pelo Cédigo
Florestal.
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Neste trabalho nado se realizou a anélise da situacao das APPs no
contexto dos comodatos, sendo destacadas somente as éareas
florestais passiveis a averbagdao como RL. Dessa forma, atribuiu-se aos
comodatérios a responsabilidade sobre a gestdo de suas APPs e Areas
de Uso Especial, que corresponderam, respectivamente, a 72,09 ha e
17,04 ha.

Zoneamento agroecoldgico

A partir do zoneamento proposto, foi possivel a compartimentacdo da
area de estudo em quatro unidades homogéneas e distintas (Figura 5
e Anexo 4), sendo ainda necessdria a definicdo de subzonas, como
descrito a seguir.

48724
LEGENDA
Conservagio > Uso sob Concessao
Area: 2.092.71 ha (71,04%) Area: 26530 ha (846%) @@ coce agua
Uso Experimental B8 uso infraestrutural Area: 158,82 ha (5,29%
3 Area: 390,36 ha (12,92%) Area: 38,68 ha (1,28%) B he (2R)

Figura 5. Mapa simplificado de Zoneamento Agroecolégico na &rea do campus sede da
Embrapa Amazonia Oriental, Belém, PA, sobreposto a imagem IKONOS II, de 2006 (com-
posicdo colorida TR2G3B).

Zona de Conservacdo: Em virtude de suas especificidades, foi
necessaria a criacdo de duas subzonas — Areas de Conservacdo e Areas
de Recomposicao Floristica.

e Areas de Conservacido: Envolve duas situacdes distintas, sendo a mais
expressiva representada por areas de tipologia florestal, em sua maioria
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primaria, mantendo assim a estrutura e as espécies representativas

do ecossistema original, utilizadas parcialmente para desenvolvimento
de pesquisas ecoldgicas. Nessa situacao, foram também incluidos
fragmentos de capoeira alta e média, com idade superior a 15 anos

de idade, principalmente aqueles limitrofes a floresta priméria, ndo
sujeitas a pressao de intervencao. A segunda situacao representada
nessa subzona corresponde as areas de uso especial, ou seja, areas
antropizadas em APPs que, entretanto, devem manter os sistemas

de uso atual em virtude de estarem associadas a interesse social
(ocupacoes ribeirinhas) e utilidade publica (complexos de distribuicao
de energia elétrica e de abastecimento de agua). Essa subzona localiza-
se, na sua maioria, em areas de solos com forte grau de limitacao
ambiental, incluindo Gleissolo Haplico Tb Distréfico, Neossolo Flivico
Tb Distrofico e Latossolo Amarelo Distréfico petroplintico. Além disso,
apresenta restricoes para utilizacdo, pois abriga remanescentes florestais
importantes para manutencao da qualidade ambiental da regido da
Grande Belém, que, em sua maioria, sao também resguardadas pelo
Coédigo Florestal Brasileiro. Considerando esses aspectos, recomenda-se
que tais areas sejam direcionadas a averbacdo como areas de Reserva
Legal.

e Areas de Recomposicéo Floristica: Corresponde a areas antropizadas,
sobretudo em APPs, que precisam ser reflorestadas com espécies da
distribuicao floristica original, de modo a atender a legislacao florestal
vigente. A area mais expressiva e continua para intervencéo de
recomposicao floristica corresponde a area de varzea do Rio Guam4,
atualmente ocupada com pastagem na Unidade de Pesquisa Animal
Dr. Felisberto Camargo. Além dessa area, também necessitam de
intervencao outras, préximas a porcéao final da Rodovia Murutucu,
bem como nas imediacdes do Rio Aurd, onde existem cicatrizes de
exploracao madeireira de diferentes dimensdes. Os solos predominantes
nessa unidade sao o Gleissolo Haplico Tb Distréfico e o Latossolo
Amarelo Distréfico petroplintico. Sendo ambientalmente frageis, sugere-
se que essas areas sejam prioritariamente destinadas a recuperacéo e
direcionadas, entdo, a conservacao e ao enquadramento formal como
Reserva Legal.

Zona de Uso Experimental: De maneira analoga a Zona de Conservacao,
houve a necessidade de fraciona-la em subzonas — Areas em Uso
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Experimental, Areas para Expansdo Experimental Ampla e Areas para
Expansdo Experimental Restrita.

e Areas em Uso Experimental: Corresponde as areas de experimentos
agrosilvipastoris ativos, intercaladas com faixas de capoeira baixa,
sendo representadas em ordem de importancia por pastagens
cultivadas, plantios florestais e culturas agricolas. Nas areas de terra
firme, o Latossolo Amarelo Distréfico tipico é o solo mais importante,
enguanto na varzea destaca-se o Gleissolo Haplico Tb Distréfico, em
area de pastagem cultivada. Essa subzona deve permanecer com a
mesma destinacao do uso atual, em virtude do uso consolidado e
produtivo da terra. Recomenda-se que tenha os seus usos monitorados,
de modo que a utilizacdo intensiva do solo ndo venha a acelerar os
processos erosivos que ja atuam sobre esse ambiente.

e Areas para Expansdo Experimental Ampla: sdo areas limitrofes as Areas
em Uso Experimental, revestidas com vegetacao secundaria de porte
herbaceo, arbustivo ou mesmo arbdreo/ arbustivo (capoeira baixa).

Os solos presentes sao os mesmos da subzona anterior: o Latossolo
Amarelo Distréfico tipico, que possui boas propriedades fisicas para
implantacdo de cultivos em ambiente de terra firme, sendo a limitacao
de ordem quimica facilmente revertida com a correcédo da acidez e a
aplicacdo de fertilizantes; e o Gleissolo Haplico Tb Distréfico, que por
apresentar limitacdes de uso em virtude do excesso de dgua no periodo
mais chuvoso, a selecao de culturas e forrageiras para experimentacao
devem ser adaptadas ao ecossistema de varzea. Tais areas estao
concentradas, respectivamente, ao longo da estrada de acesso a Ufra
e em area pertencente a Unidade de Pesquisa Animal Dr. Felisberto
Camargo, de modo que encontram-se relativamente protegidas de
saques e demais intervencoes predatdrias promovidas por invasores
externos. No entanto, é importante ressaltar que a utilizacao dessas
areas deve primar pela sustentabilidade e pelo uso racional do solo,

de modo que ndo sejam desencadeados os processos de degradacao
ambiental e, consequentemente, a perda de areas potencialmente
agricultaveis.

e Areas para Expansao Experimental Restrita: Situacdo semelhante
a subzona anterior, sendo ocupada atualmente por formacdes
secunddrias em seus estagios de sucessao iniciais. Em razado de sua
proximidade em relacdo a area de terra firme da subzona Areas em

23



24 Base de Dados Geogréaficos como Subsidio a Gestdo Territorial na Fazenda
Experimental da Embrapa Amazénia Oriental, Belém, PA

Uso Experimental, os solos ocorrentes sdo, em sua maioria, Latossolo
Amarelo Distrofico tipico. Entretanto, pode ocorrer Latossolo Amarelo
Distréfico petroplintico, o que restringe o seu uso apenas para o plantio
com esséncias florestais. Outro aspecto restritivo ao seu uso refere-se
ao fato de tais areas estarem préximas a Rodovia Murutucu (estrada da
Ceasa), o que as torna muito vulneraveis para intervencoes predatérias
externas, principalmente no caso de implantacdo de espécies atraentes
para os invasores, como fruteiras de modo geral. Recomenda-se que
essa subzona tenha os seus usos menos intensificados e mais restritos.

Zona de Uso sob Concessdo: Relacionada a dreas de dimensoes
varidveis, contiguas ou nao, que foram cedidas ao longo do tempo para
uso de outras instituicoes, a despeito de nao terem sido desmembradas
formalmente da propriedade. Nessa zona relativamente fragmentada,
assume papel de destaque o Gleissolo Haplico Tb Distréfico e o
Latossolo Amarelo Distréfico petroplintico, em ambientes de véarzea

e terra firme, respectivamente. O uso desta zona encontra-se sob
responsabilidade dos diferentes comodatérios, inclusive a gestao

das areas de uso restrito. E premente a realizacdo de estudos mais
profundos, na busca de mecanismos juridicos especificos que possam
dar uma solucao definitiva aos processos celebrados ha décadas entre a
Embrapa e seus diferentes parceiros institucionais comodatarios.

Zona de Uso Infraestrutural: Estd em contato com o perimetro urbano
de Belém, envolvendo um complexo predial que engloba instalacdes
destinadas ao apoio das atividades de pesquisa agropecudria e técnico-
administrativa, com a presenca significativa de jardins e bosques
distribuidos entre essas estruturas. Zona de pequena dimensao
assentada totalmente em Latossolo Amarelo Distréfico tipico, cujo

uso da terra encontra-se consolidado. Iniciativas com o fim de
promover a formacao de novos bosques em éareas ja abertas devem ser
incentivadas.

No que tange a distribuicao das zonas homogéneas de uso na
propriedade, de maneira semelhante ao observado anteriormente por
Watrin et al. (1998), verificou-se que a Zona de Conservacéao é aquela
de maior representatividade, ocupando 71,04% do total (2.145,71 ha).
Tal resultado mostra, de forma inequivoca, a sua vocagao como reserva
florestal e a credencia como espaco ambiental essencial para a regiao
metropolitana de Belém, principalmente sob a 4tica de sua caréncia em
areas verdes.
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Considerando que a area de estudo representa uma fazenda de
experimentacao agropecudria, a Zona de Uso Experimental constitui

a segunda unidade de maior expresséo, contribuindo com 12,92% do
total (390,36 ha), dos quais 73,62% sdo ocupados por dreas em uso
efetivo. A Zona de Uso Sob Concessdao também ocupa uma parcela
significativa da area de estudo (9,46%), mas assume papel secundario
no contexto da gestao territorial da propriedade, considerando que seu
destino nao estd, atualmente, sob responsabilidade direta da Embrapa.
Por fim, aparece a Zona de Uso Infraestrutural que ocupa uma éarea
relativamente modesta, inferior a 2% do total.

Conclusoes

A anélise da imagem do satélite lkonos Il e o uso de ferramentas de
SIG tornaram possivel atender as proposicdes feitas neste trabalho, ou
seja, a obtencao de informacdes espaciais indispensaveis a gestao da
propriedade sede da Embrapa Amazénia Oriental. O trabalho confirmou
a complexidade de usos e situacdes espaciais de ocupacao encontradas
nessa propriedade e a importancia de manter preservadas suas areas
verdes.

Os resultados alcancados mostram também, de forma clara, como se
encontra a area de estudo quanto aos requisitos do Cédigo Florestal
Brasileiro, podendo auxiliar e embasar acdes gerenciais dos tomadores
de decisdo. Adicionalmente, tais resultados constituem instrumento
valioso contra acdes de antropizacao das formacdes florestais junto
aos orgaos de fiscalizacdo. Vale ainda ressaltar que o controle e o
monitoramento do uso e cobertura da terra, a partir de produtos e
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, permitirdao
melhor destinar e regular as atividades dentro da propriedade da
Embrapa ao longo do tempo.

Em razao de suas peculiaridades ambientais e de ocupacao, a area

de estudo é marcada pela sua vocacao como area de conservacao
ambiental, sendo esse status legitimado pela presenca significativa

de fragmentos florestais primarios e mananciais aquiferos, mas
igualmente pela presenca de areas de vegetacao secundaria, bosques
e agroecossistemas. Tais aspectos, associados a um valor de

cunho ambiental, precisam ser condignamente melhor avaliados e
reconhecidos pelos gestores da Grande Belém, da mesma forma que
os potenciais valores social e econdmico associados a propriedade em
questao.
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Anexo 3 - Restricao legal ao uso da terra da Fazenda Experimental da
Embrapa Amazonia Oriental, Belém, PA

Anexo 4 - Zoneamento agroecolégico da Fazenda Experimental da
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oriundo da Companhia de Desenvolvimento e Administracdo da Area Metropolitana de Belém (CODEM). O limite da area de estudo foi delineado a partir de mapas do Imével, disponiveis na Embrapa.
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