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RESUMO - Em atendimento a uma demanda do Ministério da
Ciéncia e TecnologiaMCT e em fase find de execucdo, o
Zoneamento Agroecol6gico do dendezeiro para as areas desmatadas
do estado do Amazonas congtitui produto do projeto FINEP
“Zoneamento Agroecolégico para Culturas Oleaginosas (Dendé nas
4reas desmatadas) da Amazonia Legal, com Enfase na Fronteira
Brasileira’, liderado pela Embrapa Solos e desenvolvido com a
colaboragdo da Embrapa Amazonia Ocidental, Embrapa Amazonia
Oriental, Embrapa Acre, Embrapa Ronddnia, Embrapa Roraima;
Emater-RO; SIPAM-Manaus, Ministério do Meio Ambiente/SDS,
IBAMA, CEPLAC/CEPEC; SEPLAN-MT; UFPA, Femact-AC. Da
area objeto do estudo foram excluidas as &reas de reserva legal (areas
de protegdo ambiental e reservas indigenas). O trabalho foi realizado
com base nas informagdes de solo obtidas do banco de dados do
SIPAM e de clima obtidas de vérias fontes que dispunham de séries
de dados de periodos n&o inferiores a 10 anos. O zoneamento para 0
dendezeiro no nivel B de manegjo, permite identificar no estado do
Amazonas 1.461.374,6 ha de terras com aptiddo Preferencial,
889.465,7 ha com aptidéo regular, 8.337,2 ha com aptiddo margina e
415.516,7 ha inaptos. Para o nivel de mangjo C foram identificados
1.532.122,9 ha com aptiddo Preferencial, 681.556,0.ha com aptidao
Regular, 142.830,4 ha com aptidao Marginal e 418.185,0 ha inaptos
para o dendezeiro.

Palavras-Chave: (dendé bioenergia; Amazbnia
Legal)
Introducédo

O Zoneamento Agroecolégico (ZAE) do dendezeiro
para as &eas desmatadas do estado do Amazonas
compreende parte do trabaho realizado para toda a
regido da Amazbnia Legal em atendimento a uma
demanda do Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Este trabalho constitui produto do projeto FINEP
“Zoneamento  Agroecoldgico para  Culturas
Oleaginosas (Dendé nas areas desmatadas) da
Amazonia Legal, com Enfase na Fronteira Brasileira” ,
liderado pela Embrapa Solos e desenvolvido com a
cooperagdo da Embrapa Amazénia Ocidental, Embrapa
Amazbnia Oriental, Embrapa Tabuleiros Costeiros,
Embrapa Acre, Embrapa Rondonia, Embrapa Roraima;
Emater-RO, Femact-RR, SIPAM-Manaus, Ministério
do Meio Ambiente/SDS, IBAMA, CEPLAC/CEPEC;
SEPLAN-MT; UFPA

A expansdo da éarea cultivada pelo dendé (Elaeis
guineensis) nas &eas j4 desmatadas da Amazobnia,
pode vir a se constitui numa excelente alternativa tanto
como suporte ao projeto governamental de ampliagéo e
diversificacdo damatriz energética brasileira através da

producdo de biocombustiveis, quanto na criagdo de
empregos e renda para as popul agdes locais.

O zoneamento agroecol 6gico, no formato atual, fornece
produtos que se constituem em uma alternativa econbémica
sustentdvel para agricultores operando agricultura de
grande e pequena escala.

Para orientago do estabelecimento, conducdo e
exploracdo de uma determinada cultura em bases
sustentaveis é fundamental se dispor, contudo, de um
zoneamento agroecolégico que indique em bases
cientificas os locais mais adequados para a implantagdo da
cultura, onde a planta produza adequadamente e o
ambiente natural sgja minimamente alterado.

A avaliagdo da aptiddo agricola das terras para uma
determinada cultura requer a comparacdo entre a exigéncia
ecofisioldgica da planta e a oferta ambiental da &rea onde
se pretende implanté-la, procurando-se com isto atender a
uma relagdo custo/beneficio favoravel. Para cada espécie
vegetal existe um conjunto de caracteristicas de solo e
clima ao qua ela se adapta. Quanto mais afastada dessas
condicBes, maiores sd0 as restrigdes a0 desenvolvimento
da planta e menor, portanto, a chance de alcance de todo o
potencial produtivo de sua cultura. Por outro lado, mais
intensivas e dispendiosas deverdo ser as medidas a serem
adotadas para a minimizagdo dessas limitagdes através de
técnicas de cultivo ainda que economicamente viaveis, e
sem riscos a degradagdio ambiental. Dessa forma, a
implantacgo ou manutenc&o de cultivo de uma determinada
espécie deve basear-se no zoneamento como ferramenta
essencial para um criterioso plangjamento do uso das
terras.

Este trabalho tem como objetivo conhecer e espacializar
cartograficamente o potencial da producdo sustentada da
cultura do dendé para as éreas desmatadas do estado do
Amazonas com base no conhecimento disponivel sobre os
solos do estado e nas exigéncias da cultura, para cultivo
sob dois niveis tecnolégicos de manejo: um com alto
aporte de capital e tecnologia e outro com baixos insumos
e modesto uso de tecnologia.

Em termos mais especificos, o trabalho se propde a
oferecer subsidios para a reestruturacdo da matriz
energética brasileira através da producdo de biodiesd;
oferecer aternativas econdmicas sustentdveis aos
produtores rurais da regido; oferecer uma base para o
plangjamento do uso sustentével das terras em harmonia
com a biodiversidade e a legislagdo vigente; propiciar o
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ordenamento  territorial nas &eas desmatadas
“consolidadas’ e “a consolidar” da regido amazobnica,
definidos pelo ZEE; e fornecer bases para o
planejamento de pdlos de desenvolvimento no espago
rural.

Material e M étodos

O ZAE do estado do Amazonas, cuja localizagdo
dentro da Amazonia Legal é mostrada na Figura 1, foi
obtido pelo cruzamento da aptidao climética e da
aptiddo das terras para o dendezeiro (Figura 2),
considerando-se em agumas situagdes particulares,
como no caso das Neossolos Quartzarénicos, a
interagdo entre solo e clima. Neste caso especifico, por
exemplo, considerou-se a limitag&o da disponibilidade
de &gua devido a inerente baixa retencdo de &gua
destes solos como atenuada nas éreas de maior
pluviosidade ou de melhor distribui¢do de chuvas. A
area objeto do projeto exclui também as éreas de
protecdo legal tais como reservas ambientais e
indigenas, informadas respectivamente pelo IBAMA e
FUNAI. Todo o trabalho foi feito exclusivamente para
as areas desmatadas até 2007, indicadas pelo
PRODES-INPE [1].

Toda a metodologia empregada, sintetizada a seguir,
€ comum a os estados da Amazonia Legal.

Aptiddo dasterras

A aptidéo das terras foi avaliada com base nas
informagdes do mapa de solos preparado pelo SIPAM
[3] a partir da combinag&o e detalhamento dos mapas
de solos existentes na area, com apoio de campo, e que
resultou em um mapa escala 1:250.000 e respectivo
banco de dados. Com estas informagtes procedeu-se a
avaliacdo da aptiddo agricola para o dendezeiro para
toda a regido nos moldes do Sistema de Avaliacéo da
Aptidéo Agricola das Terras [2] com as devidas
adaptacles para uma cultura especifica, no caso, 0
dendé.

Uma primeira adaptacdo foi a elaboragdo de um
conjunto de regras especificas para o0 dendé,
estabelecidas com base em revisdo bibliogréfica
exaustiva e discussdo com técnicos e produtores
especializados nesta cultura. Para esse fim foram
realizadas diversas reunifes da equipe do projeto em
Belém e Manaus.

Uma segunda adaptacdo foi procedida com relagéo a
avaliagdo propriamente dita, ou sga, em vez de se
avaliar as terras com base em suas cinco qualidades
basicas, como sgjam as disponibilidades de nutrientes,
dgua e oxigénio; susceptibilidade a erosdo e
impedimentos a mecanizagdo, a avaiacdo foi feita
diretamente sobre cada um dos atributos do solo e da
paisagem que, no Sistema de Avaliagdo da Aptidao
Agricola das Terras, so utilizados para definir tais
qualidades. Embora o efeito das diversas caracteristicas
do solo sobre o desenvolvimento das raizes ja ser
comumente verificado na andlise dos outros fatores,
achou-se por bem aqui destacadlo e andisalo
individualmente devido sua importéancia crucial para o
dendezeiro.

Foram identificados os atributos com presumivel
influéncia sobre cada uma destas qualidades bésicas da
terra para a cultura do dendezeiro, estabelecendo-se faixas
de valores de cada um para referéncia no quadro de regras.
Do quadro de regras constaram as faixas de valores
méximos ou minimos dos diferentes atributos requeridos
para classificar cada unidade taxondmica componente das
unidades de mapeamento, como aptiddo Boa, Regular,
Restrita e Inapta por tipo de mangjo. Cada componente da
unidade de mapeamento (UM) foi avaiado
individualmente, sendo a aptiddo final da UM a classe de
aptiddo predominante. Em todas as avaliagOes redlizadas
prevalece o critério de que o fator mais limitativo € o que
define a aptiddo da unidade.

Aptiddo climética

Os dados climaticos aqui utilizados foram obtidos de
diversas fontes que incluiam série de dados com periodos
de leituranuncainferiores a 10 anos.

As classes de aptiddo climatica para a cultura do
dendezeiro, estabelecidas com base na deficiéncia hidrica
média e no nimero de meses secos, ou sgja, agueles em
que a precipitagdo média é inferior a 50 mm, foram assim
definidas:

Preferencial (P): Areas com deficiéncia hidrica média
anual (DH) inferior a 200 mm e com até trés meses secos
consecutivos.

Regular (R): Areas com DH entre 200 mm e 350 mm e
com até trés meses Secos Consecutivos.

Marginal (M): Areas com DH entre 350 mm e 450 mm e
com até trés meses Secos Consecutivos.

Inapta (1) — Areas com DH>450 e com mais de trés meses
SECOS CONSECUtivos.

Zoneamento agroecol 6gico

No cruzamento da aptiddo das terras com a aptidao
climética foi considerada também a regra pela qual o fator
mais limitativo é o que determina a classe final, conforme
pode ser observado no Quadro 1.

As classes do zoneamento, estabelecidas de acordo com
o grau de intensidade das limitagbes ambientais (clima e
terras) para a cultura do dendezeiro, foram assim definidas:

Preferencial (potencial ato) - terras sem limitagdes
significativas para a producéo sustentada do dendezeiro. O
clima, Preferencial, apresenta déficit hidrico menor que
200mm e até trés meses secos consecutivos (<50mm).
Esse minimo de restri¢des n&o reduz, expressivamente, a
produtividade ou os beneficios e ndo aumenta a
necessidade de insumos e préticas mitigadoras acima de
um nivel aceitavel.

Regular (potencial médio) - terras com limitagBes
moderadas para a produgdo sustentada do dendezeiro. O
clima, Regular, apresenta déficit hidrico entre 200mm e
350mm, com até trés meses secos consecutivos (<50mm).
As limitagdes reduzem a produtividade ou os beneficios ou
elevam a necessidade de insumos e préaticas mitigadoras
paraaumentar o rendimento da cultura.

Marginal (potencial baixo) - terras com limitagOes fortes
para a producdo sustentada do dendezeiro. O clima,



Marginal, apresenta déficit hidrico entre 350mm e
450mm, com até trés meses secos (<50mm). Essas
limitagdes reduzem a produtividade ou os beneficios
ou, entdo aumentam 0S insumos necessarios, de tal
maneira que o0s custos sO seriam justificados
marginamente. A decisdo de se utilizar essas terras
para a producéo de dendé, conforme a classificacdo da
aptiddo das terras apresentada, deve se basear-se em
estudos de viabilidade econdmica e do contexto
socioecondmico do agricultor.

Inapta (potencial muito baixo) - terras com limitagdes
muito fortes e clima desfavordvel que impedem a
producdo econdmica do dendezeiro.

Na legenda final do zoneamento encontra-se
indicada a eventual ocorréncia de areas com aptidao
melhor ou pior dentro daUM.

A priorizagdo na implantagdo de projetos de
desenvolvimento para producdo de 6leo de dendé deve
basear-se na conjugagdo dos resultados do zoneamento
agroecoldgico com informagdo socioecondmica e
informagdo sobre a localizagdio de areas de alta
prioridade para a protecdo da biodiversidade, mesmo
as existentes no espago que jafoi desmatado.

Procedimentos infor matizados.

Face a enorme &rea abrangida e, portanto, a grande
quantidade de unidades de mapeamento de solos
envolvidas, fez-se necessario — e constituiu caréter
inovador do trabalho - o desenvolvimento de um
procedimento automatizado que incluisse: consulta ao
banco de dados do SIPAM [3]; avdiagdo da
intensidade dos fatores limitantes de cada componente
das unidades de mapeamento de solos; avaliacdo da
aptiddo das terras por unidade de mapeamento de
acordo com o0 quadro de regras previamente
estabelecido; cruzamento da Aptiddo das Terras com a
Aptiddo Climética e exclusdo de éreas ndo desmatadas,
areas de protecdo legal eterrasindigenas demarcadas .

Os dados digitais de Solos, o grid de meses secos € 0
grid da deficiéncia hidrica foram projetados para o
datum de referéncia para a América do Sul, 1969
(SAD-69). Para minimizar a distor¢do introduzida pela
representagdo cartogréfica, todos os conjuntos de
dados utilizados foram reprojetados na projegdo conica
equivaente area de Albers com datum SAD-69 e entdo
utilizados para calcular as areas do zoneamento.

O resultado final do zoneamento, devido a resolugéo
espacial do grid fornecido pelo sistema PRODES, deve
ser considerado como compativel com a escala
cartografica 1:500.000, ou sgja, o resultado final possui
uma precisdo de representacdo equivalente a 250 m ou
6,25 ha em érea. Para o célculo da extensdo territorial
do resultado final do zoneamento, foi considerado a
divisdo politica fornecida pelo IBGE reprojetada na
projecéo conica equivalente area de Albers com datum
SAD-69.

O processo de cdlculo da extensdo territoria
produziu um erro de afericéo geral de 5,68 ha.

Validacdo e ajustes finais do zoneamento.

Como validagéo dos resultados, constituiu a etapa final
do desenvolvimento do trabalho a realizacdo de reunifes
em cada estado com pesquisadores da regido e técnicos do
Servico de Extensdo e de empresas produtoras com a
apresentacdo dos resultados preliminares, discussio e
eventuais gjustes nos mapas gerados. Viagens de campo
para afericdo dos resultados preliminares foram realizadas
em vérios estados da regido.

Resultados e discussao

As unidades de mapeamento do Zoneamento
Agroecol6gico, com suas respectivas areas e distribuicdo
relativas a &ea do estado e a érea disponivel, sdo
apresentadas nas Tabelas 1 e 2. Pode-se constatar que cerca
de 1.461.374,6 ha, ou sgja, 0,94 % da area estadual, sdo
considerados Preferenciais para a cultura do dendezeiro no
nivel de mango B; 889.465,7 ha 0,57 %) Regulares;
8.337,2 ha (0,01 %) Marginais e 415.516,7 ha (0,27 %)
Inaptos. No nivel de mangjo C, 1.532.122,9 ha (0,98 %)
s80 considerados Preferenciais; 681.556,0 ha (0,44 %)
Regulares; 142.830,4 ha (0,09 %) Marginais e 418.185,0
ha (0,27 %) Inaptos.
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Figura 1l — Localizag8o do estado do Amazonas dentro da Amazonia Legal .

Figura 2 - Esquema geral do Zoneamento Agroecoldgico do dendezeiro para as éreas desmatadas da Amazonia Legal
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Quadro 1 — Classes de aptiddo pedoclimética para o dendezeiro obtidas em funcdo do cruzamento da aptiddo
das terras e da aptiddo climética (legenda no mapa de zoneamento agroecol 6gico).

Aptidao Climatica

CLASSE DE APTIDAO Preferencial (P) | Regular (R) | Marginal(m) | '"afl) e
| Boa(B) P (PB) R (RB) M (MP) | (IB)
Apdt'dao Regular (R) R (PR) R(RR) M (MR) I (IR)
Terarsas Marginal ou Restrita (M) M (PM) M (RM) M (MM) | (IM)
Inapta (1) | (PI) | (RI) I (M1) (11

*NR — Nao recomendada

Tabela 1 — Extensdo das classes de aptiddo pedoclimatica para o dendenzeiro, para o
nivel de manejo B, em areas desmatadas do estado do Amazonas.

EXTENSAO
CLASSE DE APTIDAO Relativa (%)
Absoluta (ha) =5 eadual | A area disponivel

Preferencial 1.461.374,6 0,94 52,67
Regular 889.465,7 0,57 32,06
Marginal 8.337,2 0,01 0,30
Inapta 415.516,7 0,27 14,98
Area disponivel* 2.774.694,7 1,78 100,00
Area estadual 155.919.378,0 100,00

* Areaestadual excluidas as dreas ndo desmatadas e de reserva legal (terras indigenas e de protecdo ambiental).

Tabela 2 — Extensdo das classes de aptiddo pedoclimatica para o dendenzeiro, para o
nivel de mangjo C, em &reas desmatadas do estado do Amazonas.

EXTENSAO
CLASSE DE APTIDAO Relativa (%)
Absoluta (ha) & dreaestadual | A areadisponivel

Preferencial 1.532.122,9 0,98 55,22
Regular 681.556,0 0,44 24,56
Margina 142.830,4 0,09 5,15
Inapta 418.185,0 0,27 15,07
Area disponivel* 2.774.694,7 1,78 100,00
Area estadual 155.919.378,0 100,00

* Areaestadual excluidas as dreas n&o desmatadas e de reserva legal (terras indigenas e de protegdo ambiental).
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