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Abstract. The study area was the main campus of Embrapa Eastern Amazon, comprising
2706,48 ha located the peryphery of Belém, Parg, Brazil. In order to elaborate a zoning
for the ocupation and use of this area, available data and informations of the interest were
stored using the geoprocessing system SGI/INPE. The information about land use was
obtained through TM/Landsat data of 1995, processed in a STIM digital image analyser,
with use of enhancement and classification techniques, backed by ground truthing. After
the storage of the relevant informations in SGI, the zoning was mainly done based on
potential use, considering physical and chemical properties of the soil, edaphic limitations
and actual land use. Thus information was generated about the land use capacity and
recommendations for the six use zones. The information obtained is of great importance
as a basis for future administrative action in the study area. From the environmental
aspect, the allocation of significant forested areas as conservation units, will contribute to
protect a rich biological heritage, essentia for the maintenance of environmental quality
in the region of Belém.

K eywords. Conservation Units, Land Use/Cover, Amazonian Region

1. Introducéao

A partir deste século, os estudos integrados do meio ambiente foram sendo realizados com o

interesse de dividir a superficie da Terra em regides naturais uniformes, gerando as primeiras
classificagbes hierarquicas sistematicas. Mais recentemente, pela necessidade de entender a
dindmica dos sistemas naturais e disciplinar a exploragdo dos recursos, 0s conceitos de
setorizacdo do meio evoluiram de forma significativa. Assim, a unidade de paisagem constitui o
resultado da combinacdo dindmica dos elementos fisicos, biolgicos e antrépicos, que intervém
entre si e evoluem em bloco.

O entendimento ecol 6gico da dinamica da paisagem e seus elementos tem papel fundamental
no plangjamento da utilizagdo das terras e recursos naturais, incluindo decisdes sobre a criagdo e
protecdo de areas para 0 uso sustentavel (Forman, 1995). Varias aplicacOes destes conceitos
podem ser observadas, tanto na conservagdo da biodiversidade como na exploragéo racional do
meio ambiente (Pienkowski et al., 1996).
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Segundo Miller (1980), para atingir os objetivos de manejo estabelecidos para uma area, €
necessario dividi-la em zonas de acordo com 0s seus recursos e ao uso que deve ser dado aos
mesmos. Assim, 0 zoneamento envolve aspectos de controle e mangjo locais, além de normas e
diretrizes para especificar os tipos de usos e instalacfes permitidas e necessarias dentro de cada
zona. Tal procedimento visa, em linhas gerais, otimizar a utilizacdo dos recursos naturais e
conservar a biodiversidade, dentro de um programa de planejamento ambiental (Orea, 1978).

A conducgédo de trabalhos de zoneamento na Amazonia vem sendo desenvolvidas em um
amplo espectro de abordagens, onde a utilizagdo de forma conjunta de produtos e técnicas de
sensoriamento remoto e geoprocessamento tem se mostrado ferramentas de suporte valiosas para
amaximizagao dos produtos a serem gerados.

Buscando consolidar a criagio da Area de Protecdo Ambiental da Regi&o Metropolitana de
Belém (PA), foi conduzido um zoneamento ambiental (SECTAM, 1992), sendo os critérios para
a compartimentacdo em areas homogéneas estabel ecidos em funcéo das vocactes e do uso atual
das terras. Por outro lado, o0 macrozoneamento ambiental conduzido por IMAFLORA et a.
(1996) para a Floresta Nacional do Tapajos (PA) teve como premissa subsidiar a elaboracdo do
Plano Diretor da FLONA, bem como o processo de definicdo fundidria para as comunidades
ribeirinhas, a partir daidentificagdo, mapeamento e caracterizagcdo dos sistemas de uso daterra.

Nesse contexto, a Embrapa Amazonia Oriental, em virtude da dimensdo da érea fisica da
sede, da certa complexidade com relagdo ao uso do solo e da localizag&o na regido periurbana de
Belém (PA), sentiu a necessidade de ordenar o seu espaco geografico visando subsidiar futuras
acOes técnico-administrativas nesse tema. Diante dessa realidade, este trabalho visou, em linhas
gerais, elaborar o zoneamento da area fisica da sede do Centro, de modo a estabelecer diretrizes
para 0 uso e ocupacdo, subsidiando, assim, de uma forma efetiva, a implementacdo do Plano
Diretor das Areas da Sede.

2. Area de Estudo

A area fisica da sede da Embrapa Amazonia Oriental compreende um poligono irregular de
2.706,48 ha limitado pelas coordenadas 01° 24’ 59" e 01° 27' 40" de latitude sul, e 48° 20' 55" e

48° 26' 59" de longitude oeste de Greenwich, englobando éreas dos municipios de Belém e
Ananindeua, Parg, Brasil (Figura 1). A area em questdo localiza-se num tipico ambiente fluvial
com influéncias marinhas, correspondente a regido estuarinado rio Guama.

Os solos da érea de interesse compreendem duas segdes fisiogréficas distintas: os terracos
aluviais antigos e a planicie auvia de inundacdo. Segundo Vieira et a. (1967), os terracos
aluviais ("terra firme") sdo formados por solos profundos, bem drenados e quimicamente pobres,
representados por Latossolo Amarelo, textura média; Latossolo Amarelo, textura argilosa, fase
pedregosa |; e Podzolico Amarelo, textura arenosa/média em associacdo. Para a planicie aluvial
(“varzed’) se destacam o solo Glel Pouco HUmico eutréfico e distréfico, o Glel Himico em
associagdo ao primeiro, e em menor proporc¢ao, solos hidromarficos indiscriminados.
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Fig. 1 - Localizacdo da &rea de estudo.

Com relacdo a cobertura vegetal, a &rea de estudo esta sob o dominio da Floresta Ombréfila
Densa, a qual constitui uma paisagem marcante da regido amazonica. A despeito da sua
localizagcdo na regido periurbana de Belém, sdo ainda encontrados remanescentes significativos
das trés variantes desta formagéo florestal, conhecidas regionalmente por mata de terra firme,
mata de varzea e mata de igap0, em funcdo da localizacdo ambiental e posicdo topogréfica que
ocupa.

Segundo dados do Laboratério de Climatologia da Embrapa Amazonia Oriental, o clima se
caracteriza por apresentar temperaturas médias atas e precipitacdo pluviométrica relativamente
abundante durante o ano todo, sendo o total de chuva no més menos chuvoso sempre superior a
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60 mm. A temperatura anua média € de 25,9C, sendo a minima de 21,9C e a maxima de
31,4°C. A média anua para a umidade relativa do ar € de 84%, enquanto a precipitacdo
pluviométrica € de 2.900 mm, com o trimestre mais chuvoso correspondente aos meses de
janeiro, fevereiro e margo.

3. Material e M étodos

O trabalho teve inicio com a sistematizacdo dos dados e informagdes sobre a érea de interesse a
partir de levantamento bibliografico, incluindo a selecdo de documentos e mapas basicos de
diferentes temas e escalas. Os dados e informacfes ja levantadas foram inseridas no sistema de
informag&o geografica SGI/INPE através de digitalizagdo, onde cada tema constituiu, no &mbito
de um projeto, um plano de informagao distinto (drenagem, estradas, mapa de sol os, €etc.).

As informagdes relativas ao uso da terra foram obtidas através da utilizagcdo da imagem
TM/Landsat (6rbita/ ponto 223/ 061 "B" e bandas TM 3, 4 e 5) de 08/06/95, processada a partir
do software SITIM (Figura 2). Com a definicdo do modulo de estudo, a imagem foi realcada
usando a técnica de Ampliacdo Linear de Contraste objetivando melhorar a qualidade visual e
destacar os diferentes padrdes de interesse. Ao nivel do processamento da imagem, foi ainda
realizada uma classificagdo digital preliminar utilizando o algoritmo Maxver. A seguir, foram
obtidos produtos em papel na escala aproximada de 1: 50.000 das imagens realcadas e
classificadas, de modo a dar suporte a uma avaliacéo posterior no campo.

Fig. 2 - Imagem TM/Landsat de 08/06/95, composi¢do colorida TM 5R-4G-3B,
destacando a &rea sede da Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, PA.

Os trabalhos desenvolvidos no campo compreenderam as etapas de reconhecimento,
caracterizacdo da paisagem e levantamento dos marcos demarcadores dos limites da &rea de
estudo, este Ultimo com o auxilio de um GPS. Ap6s a identificaco dos principais padrées de
cobertura vegetal e uso da terra presentes na area de estudo, buscou-se entdo correlaciona-los
com as diversas fei¢cOes identificaveis naimagem TM/Landsat j& processada.

1 Global Positioning System.
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A avaliacdo no campo dos produtos processados a partir da imagem foi importante para
subsidiar uma nova classificacéo temédtica, gerando 0 mapa da cobertura vegetal e uso da terra
com maior acurécia. A imagem temética resultante foi migrada para o SGI, permitindo assim, a
partir da disponibilidade de todos os dados e informacbes de interesse, a conducdo do
zoneamento da sede da Embrapa Amazonia Oriental. Este zoneamento foi baseado nagquele
desenvolvido para o Plano Diretor da Floresta Nacional do Tapajos (1996), sendo em linhas
gerais, o resultado da superposicéo dos mapas de uso da terra e de solos para a area de interesse,
plotados em uma carta topografica na escala 1: 20.000.

Na interpretacdo dos mapas teméticos foram definidas as potenciaidades de uso
considerando-se as propriedades fisico-quimicas dos solos, limitagdes edéficas e a destinacdo
atual das terras, nesse caso através de verificagdes "in loco" para alguns pontos amostrais. Além
da potenciaidade de uso, resultante da interpretacéo dos mapas teméticos ja referidos, as zonas
foram delineadas considerando-se também atributos infra-estruturais, em especial, a presenca de
estradas e caminhos, e a rede de drenagem existente que, para alguns casos, mostraram-se
essencials como apoio na definicdo da zona.

No ambiente do SGI foram ainda realizadas andlises referentes a quantificacéo de areas para
as classes de solos, cobertura vegetal e uso da terra e zonas homogéneas. Visando a geracéo de
produtos tematicos para a area de estudo foram obtidos através de uma plotadora os mapas de
solo, de uso daterra e de zoneamento na escala de 1: 20.000.

4. Resultados e Discussdo

Considerando a analise das imagens processadas e das verificagdes de campo, foi definida uma
legenda temética para a area de estudo envolvendo as classes floresta priméria, capoeira alta,
capoeira baixal cultura perene, solo exposto/ cultura anual, pasto limpo e pasto sujo, além
daguela rotulada como agua. A individualizacdo das formagdes vegetais foi possibilitada pelo
sombreamento interno promovido pelas diferencas estruturais, tais como a formagado de estratos e
altura do dossel (Watrin et al., 1996). Por outro lado, a estratificagéo das classes de uso daterra
foi baseada nas diferentes culturas e seus estadios de desenvolvimento, assim como pelas diversas
préticas culturais e de mango utilizadas na regido, as quais promovem diferentes taxas de
exposi¢ao do terreno.

Na Figura 3 estdo inseridos os principais dados referentes a quantificacdo de areas para as
classes de uso daterra. Com uma superficie aproximada de 2.700 ha, a area de estudo apresentou
como classe dominante a Floresta Primaria, chegando a ultrapassar 58% da superficie da érea
total (incluindo a area de espelhos d'agua), sendo assim, a fei¢cdo mais caracteristica ao nivel de
paisagem. Por outro lado, as &reas consideradas efetivamente abertas, isto € com capoeiras
baixas, culturas agricolas, pastagens e/ou solo exposto, representam apenas 22% da &rea total.

Contribuindo com uma participacdo significativa no ambito da &rea de estudo aparecem as
classes Capoeira Alta, com 16,0% e Capoeira Baixa/ Cultura Perene, com 9,7%. As classes de
uso da terra englobam ainda as unidades Solo Exposto que ocorre em pequenas areas (0,8%), em
oposicdo aquelas revestidas com Pasto Sujo e Pasto Limpo, que apresentam areas bem mais
significativas, 6,3% e 5,7%, respectivamente.
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Agua (97.11 )
Solo Ex[posto (20.25)
Pasto Limpo (148.68 )

Pasto Sujo (165.06 )

Capoeira Baixa (263.97 )

Floresta Priméria (1578.6 )

Capoeira .Alta (432.81)

Fig. 3 - Distribuicéo das &reas em hectare referentes as classes de uso daterra para a
sede da Embrapa Amazoénia Oriental, em Belém, PA.

Com relacdo a quantificagdo dos solos (Figura 4), constata-se que a maioria da area de
estudo esta inserida na planicie aluvia de inundacdo, sob o dominio dos solos hidromérficos,
destacando-se 0 Glel Pouco Humico, com 52,9% que, somado a unidade de mapeamento
Hidromorficos I ndiscriminados representam 71,4% da superficie do Centro.

LAMHPA (213.93 )

HI (481.59 )
LAM (227.07)

LC (304.38)

GPH (1382.4)

Fig. 4 - Distribuicéo das &reas em hectare referentes as classes de solos para a sede da
Embrapa Amazénia Oriental, em Belém, PA.

Onde:

LAm + PA = Latossolo Amarelo textura média e Podzélico Amarelo, em associacao;

LAm = Latossolo Amarelo textura média;

LC = Latossolo Amarelo fase pedregosall;

GPH = Glel Pouco Hlmico;

HI = Hidromérficos Indiscriminados.
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As classes de solos restantes, equivalente a 28,6% da superficie total, representam a terra
firme, destacando-se a unidade de mapeamento Latossolo Amarelo fase pedregosa |
(concentracdo de concregOes lateriticas), ocupando 11,66%. Em menor escala com proporcoes
equivalentes, ocorrem o Latossolo Amarelo textura média, com 8,7% e a unidade de mapeamento
Latossolo Amarelo textura média associada ao Podzdlico Amarelo, com 8,2%.

O cruzamento das informagOes relativas a0 uso da terra e solos, possibilitou a
compartimentacdo de seis unidades homogéneas e distintas Figura 5), cuja descricdo €
apresentada a seguir :
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[1 Zonade Uso Experimental [ Zona de Proteg3o Especial _-MRioseLagos

= Zonade Uso Administrativo/

; - @ Zona de Concessio
Residencial

Fig. 5 - Mapa zonas de uso da sede da Embrapa Amazonia Oriental, em Belém, PA.

Zona de Conservacio - Areas de floresta que vem sendo utilizadas, parcialmente, para a
pesquisa, mantendo em gera a estrutura e as espécies representativas do ecossistema
original, assim como, areas limitrofes de capoeira alta; antropizacdo baixa a moderada.
Apresenta restrigdes para utilizac8o, pois localizam-se na sua maioria em areas de solos
pedregosos e/ou hidromorficos, além de serem remanescentes florestais representativos e
importantes para manutencdo da qualidade ambiental daregido de Belém.

Zona de Uso Experimental - Abriga éreas de experimentos agroflorestais intercaladas com
faixas de capoeira baixa, sendo importantes as areas com esséncias florestais, pastagens
cultivadas e culturas agricolas, além de areas com bancos ativos de germoplasma e/ou
colegbes de espécies de interesse econdmico. Apresenta-se distribuida em todas as
unidades de solos, sendo porém mais significativo os solos hidromorficos, em virtude das
pastagens cultivadas estarem assentadas nos mesmos.

Zona de Uso Administrativo/Residencia - Esta em contato com o perimetro urbano de
Belém, envolvendo as &reasadministrativa e residencial que encontram-se interligadas. A
area de uso administrativo engloba instal agcBes destinadas a apoio técnico-administrativo e
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pesquisa, enquanto a area residencial € constituida por uma infra-estrutura de um

conjunto residencial. Zona de peguena dimensdo assentada totalmente em Latossolo
Amarelo, texturamédia.

Zona de Uso Indeterminado - As areas compreendidas nesta zona apresentam forte grau
de limitacdo ambiental (p. ex. solos pedregosos €/ou hidromérficos), ou que 0 manejo
inadequado inviabilizou-as para 0 uso agricola. Tais &reas sdo formadas em grande parte
por capoeiras baixas, além de manchas com formacBes gramindides e jazidas de
concrecOes lateriticas (picarreiras).

Zona de Proteciio Especial - Representada por area limitrofe ao sul da barragem Agua
Preta, manancia vital para o abastecimento de Belém. A &rea é formada principalmente
por capoeiras em varios estadios de sucessdo, intercaladas com éreas de colegdes de
culturas perenes. Os solos mais significativos séo associagOes de Latossolo Amarelo,
textura média e Podzdlico Amarelo, textura arenosa/ média, além de Glei Pouco Humico,
textura argilosa e Solos Meio Organicos.

Zona de Uso sob Concessdo - Relacionada a &reas de dimensdes variaveis que foram
cedidas para uso de outras instituicdes publicas, estando instaladas e efetivamente
ocupando a &rea territorial a elas destinadas ha mais de 20 anos, a despeito de ndo terem
sido desmembradas formalmente. Nesta zona assume papel de destagque o Latossolo
Amarelo, textura argilosa, fase pedregosal.

Para as zonas definidas acima foram ainda geradas informacfes de cunho técnico relativas ao
uso, destinacdo e recomendacOes gerais. Através da Figura 6 pode-se perceber, ao nivel de
paisagem, o nitido contato entre duas das zonas mapeadas.

Fonte: SECTAM, 1992.

Fig. 6 - Vista parcia da &rea da sede da Embrapa Amazénia Oriental, em Belém, PA,
mostrando o contato entre as zonas de Uso Experimental (a esquerda) e
Conservagéo.

264



\nais IX Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Santos, Brasil, 11-18 setembro 1998, INPE, p. 257-266

No contexto da quantificacdo de areas (Figura 7), verifica-se que a Zona de Conservacao
contribuiu com cerca de 63% da area total, 0 que vem comprovar a vocagdo da area de interesse
como importante segmento para protecdo dos ecossistemas da regido. A Zona de Uso
Experimental constitui, em paralelo, uma area de expressdo, representando em torno de 21% da
areatotal, sendo importante a participacéo das areas de pastagem cultivada.

Concesséo (43.83)
Protecéo Especial (150.39 )

Indeterminado (189.36 )

Administrativo/ (32.49 )
Residencial

Experimental (550.35 )

Conservagao (1642.95)

Fig. 7 - Distribuicdo das éreas em hectare referentes as zonas de uso para a sede da
Embrapa Amazénia Oriental, em Belém, PA.

Apresentando semelhancas relativas em termos de area aparecem as Zonas de Uso
Indeterminado e a de Protecdo Especial, com contribuicdo aproximada de 7,3% e 5,8% da area
total, respectivamente. Ocupando &reas ainda bem mais modestas surgem as Zonas de Uso sob
Concessdo e de Uso Administrativo/Residencial, com participacdo percentual em ambos os casos
inferiores a 2% da &reatotal.

5. Consideracdes Finais

O presente trabalho resgata informagdes valiosas para subsidiar qualquer acdo administrativa
futura no que tange a0 uso e ocupacdo da area geogréfica da Embrapa Amazonia Oriental,
notadamente o Plano Diretor das Areas da Sede. Para isto, concorreram o levantamento realizado
do uso da terra e dos solos, bem como a compartimentagdo em zonas homogéneas de uso,
considerando os dois atributos anteriores.

Ocupando uma area de 2.706 ha, 0 espaco fisico em questdo constitui um significativo e
singular enclave na &rea metropolitana de Belém, possuindo uma érea representativa de reserva
florestal, além de abranger parte dos mananciais que abastecem a cidade. As areas de reserva
florestal no total de 1.578 ha constituem um valioso remanescente do ecossistema origina do
estuario Guajarino, envolvendo ambientes de terra firme, varzea e igap6. Ta afirmacdo esta
calcada no fato que a referida formagao representa 24,3% do total das éreas florestadas na parte
continental do municipio de Belém, ndo incluindo nesta andlise os 731,16 ha de florestas restantes
pertencentes a0 municipio vizinho de Ananindeua. Assim, a inclusdo destas &reas como Zona de
Conservacdo vem contribuir para salvaguardar um rico patriménio biol6gico, essencial para a
manutencdo da qualidade ambiental da regiéo.
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Em funcdo dessas peculiaridades geogréficas e ambientais, a area territorial da sede da
Embrapa Amazonia Oriental nos Ultimos anos vem sendo alvo de alguns estudos, dentre os quais,
0s que visumbram transformé-la em area de utilidade publica, ou mesmo sob a forma de &rea de
conservagdo através da criagio de uma Area de Proteciio Ambiental ou Parque Estadual.
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