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RESUMO

0 presente trabalho visa apresentar uma metodo10g1a em desenvolvimento para
auxiliar na confeccao de mapas de aptidao agricola das terras a partir de cartas
topograficas, dados e mapas obtidos nos levantamentos pedologicos, utilizando um
Sistema de Informacoes Geograf1cas (SGI) alem de verificar o _uso atual da terra
em cada classe de aptiddo 'agricola obtida, visando detectar areas agr1co]as de
risco, devido ao uso inadequado. Para isto estao sendo utilizadas imagens do TM/
LANDSAT que cobrem a area de estudo (regiao de Leme-SP), cartas topograficas, ma
pas e dados do Jevantamento pedoldgico semidetalhado do Estado de Sao Paulo: Qua
dricula de Araras (escala 1:100.000) e o Sistema de Informacoes Geograficas(SGI)
em desenvolvimento no INPE. A metodologia consiste na digitalizacdo e posterior
sobreposicao das cartas, mapas e dados acima referidos no SGI, obtendo-se um ma
pa de aptidao agricola das terras. Combinando o resultado obtido com imagens de
satélite, pretende-se verificar o uso atual de cada classe de aptidao agricola
obtida, observando 0 seu uso adequado ou nao. Serao apresentados resultados pre
liminares obtidos ate o momento. -

ABSTRACT

The objective of this paper is to present a developing methodology that
uses Geographic Information Systems (GIS): 1) to aid the making of land
suitability maps through the use of topographic maps and data/maps of soil
surveys; and2) to verify the actual land use in each obtained land suitability
class with the purpose of detecting agricultural areas with inadequate land use.
TM/BANDSAT 1magery, togographac maps and soil survey data of the study area

(22°%00'-22915'S and 47°15'-47°30'W) and the GIS developed at INPE are been used
in this work. The methodology consists on the digitization and superposition of
those data using the GIS/INPE and obtaining as a result, the land suitability
map of the study area. This map will be combined with a land use map obtained
with the TM/LANDSAT imagery with the objective of verifying the appropriate use
of the suitability classes obtained. Preliminary results will be presented.

. INTRODUGAQ

Ao se utilizar de determinada area com A determinagao da aptidao agr1co1a
fins agricolas, varias tecnicas devem ser em terras de uma area e feita atraves da
pregadas para prolongar e ate mesmo  aumentar cao de uma serie de dados (declividade,

a_sua capac1dade produtiva e para evitaraocor

bilidade, profundidade efetiva, etc. ),

rencia de serios danos aos solos.

E frequente, para aqueles que convivem ro
tineiramente com a agr1cu1tura, depararem-se
com areas praticamente irrecuperaveis em decor
renc1a do uso incorreto, acarretando serios
prejuizos tanto para o agr1cu1tor quanto para
o meio ambiente,

Um dos meios para se evitar o que foi ex
posto seria o planejamento adequado do uso da
terra que requer, entre outras informagoes,
aquelas relacionadas com o meio f1s1co, sobre
tudo as concernentes a aptidao agricola
terras.

das
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nados fatores limitantes, 0S quais sao obtidos
para cada tipo de solo desta area. Atualmente,

a integracdo destes dados visando a obtencao
de mapas de aptidao_ agricola e feita de forma

convencional, atraves de processos manuais.

Sistemas de informacao geografica  (SIG)
e, em particular, sistemas para 1ntegracao de
dados tem apresentado grande evolucao nos Ulti
mos anos e diversos metodos sao conhecidos pa
ra a produgao de mapas tematicos com o auxiy
1io de computador. -



As metodologias utilizadas visam  substi
tuir o processo convencional de elaboracao de
mapas, permitindo automatizar a analise ea com
binacao de dados e proporcionando economias de
custo e de tempo, alem de melhorar a qualidade
do trabalho.

Com a preocupacao de prover ferramentas
para a area de Sensoriamento Remoto, o Institu
to de Pesquisas Espaciais (INPE) criou o siste

ma de informacoes geograficas SGI. 0 SGI & um
banco de dados nao convencional que permite ad

quirir, combinar, analisar e reproduzir infdf
coes codificadas espacialmente.
0 presente trabalho apresenta uma propos

ta de metodologia para: 1) elaboracao de mapas
de aptidao agricola, utilizando o sistema SGI,
obtidos a partir da 1ntegracao de dados prove
nientes de cartas topograf1cas e de levantamen
tos pedologicos e, 2) avaliagao do uso atual
da terra para cada classe de apt1dao, visan
do detectar areas agricolas de risco devido ao
uso inadequado.

2. MATERIAL

2.1 - A APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS

A metodologia inicial de classificacao da

aptidao agricola das terras, no Brasil, foi
proposta por Bennema et al. (1964) como uma
evolucao dos trabalhos sistematicos sobre  in
terpretacao de levantamentos de solos, tendo
sido poster1ormente adotada pela FAO e por

varios pa1ses

_ Basicamente as metodologias de classifica
cao da aptidao agr1co1a das terras consideram
0S niveis de manejo, 0S fatores limitantes

alem dos graus de limitagao de cada fator, pa
ra chegar as diferentes classes de aptzdao -

Ramalho et al. (1978) afirmam que os n7
veis de manegjo para o caso da  classificacao
de terras no sistema de aptidao agricola, le
vam em consideracdo a diversidade de tipos de
exp]oracﬁo agricola e as disparidades regio

nais de emprego de tecnologia e de capital ocor
rentes no Brasil, e sao tres: o nivel A ou pr1
mitivo, o nivel B ou semidesenvolvido e 0 ni
vel C ou desenvolvido. -

normalmen
to

Quanto aos fatores limitantes,
te as unidades de mapeamento nao possuem
das as condicoes do solo tidas como ideais; a0
contrario, geralmente apresentam uma ou mais
condicoes que delas se afastam. Estes desvios
da condicao ideal constituem-se em fatores 1i
mitantes para o uso e manejo agricolas. Obvia
mente, quanto maior o afastamento, maior sera
0 seu grau de limitagio.

Com base nestes criterios sao obtidas as
classes de aptidao agricola, sendo que cada
classe representa um agrupamento de terras cujo

conjunto de qug]idades e de limitacoes Thes
confere condicoes semelhantes de riscos de de
gradacao e/ou de aproveitamento. -

Cabe salientar que ao definir as classes

de aptidao agricola de uma area, deve-se consi
derar nao apenas os fatores edaficos e fisio
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graficos como tambem o tipo de cultura a ser

implantada.

2. 0 SISTEMA DE INFORMACARO GEOGRAFICA SGI
Sistemas de Informacdo Geografica (Mar

ble, 1984) sao ferramentas utilizadas na inte

gracdo e analise de dados de diferentes fon

tes, tais como imagens de satelite, mapas topo
ﬂraf1cos, Timites de propr1edades, dados de
censo, etc. De uma maneira geral, a aquisicao
de dados pode ser realizada atraves de  mesas
digitalizadoras, tabelas de dados, fitas magne
ticas, etc. Para possibilitar a comparacao e
analise, os dados devem estar todos no  mesmo
referenc1a1 qeograf1co 0 diagrama da  Figura
1 ilustra os principais componentes e funcoes
do um SIG.

0 sistema SGI (Erthal et al. 1987) e wum
sistema de baixo custo, baseado em microcompu
tadores de 16 bits e que utiliza, para o trata
mento de imacens, o sistema SITIM, tambem de
senvolvido no INPE, que permite manipular ate
4 p]ﬁnos de 1024x1024x8 bits (Mendes et al.,
1985).

No SGI, os dados que correspondem a uma
regiao de estudo sao agrupados num  PROJETO.
Dentro do projeto, os dados de tipos diferen
tes, por exemplo, a altimetria, os tipos de so
lo e 0s limites de propriedade, sao armazena
dos em PLANOS DE INFORMACAO (PI) separados. O
sistema permite combinar dados vetoriais e de
varredura, derivar um dado a partir de outro
(por exemplo, a declividade pode ser obtida a
nartir da altimetria) e sobrepor planos de in
formacao diferentes para obter uma nova infor
m?cﬁo resultante das originais (ver figura
2).

2.3 - EREA DE ESTUDO

de
regiao

A adrea de estudo tem uma dimensao
20x20km (Figura 3) localizando-se na
cegtro oeSte do Estado de 8ao Pautlo, entre
22°00°-22°15'S e 47°15'-47730"\. Esta area foi
escolhida em funcdo da existencia de  imagens
de satelite obtidas em varias datas e por dis
tintos sensores, do levantamento pedologico
semidetalhado (Oliveira et al., 1982) e princi
palmente do memorial descritivo e do mapa de
aptidao aaricola das terras (0liveira e Berg,
1985), os quais servirao de verdade terrestre
para verificar se a metodologia empregada € va
1ida para os objetivos propostos. B

B 0 relevo predominante na area de
e 0 suave a suave ondulado,

estudo
com declives geral

mente menores que 5%, sendo gue uma pequena
narte atinge 20 a 30%.
0s solos segundo Oliveira e Berg (1985),

apesar dos testemunhos comuns de retrabalhamen
to subatual, apresentam relacoes estreitas
com o substrato. Assim, as intrusivas basicas
forneceram o material para o  desenvolvimento
dos Latossolos Roxos e, parcialmente, dos La
tossolos Vermelho-Escuros; os arenitos da for
macao Botucatu-Pirambdoia, aos solos de  textu
ra grosseira, compreendendo parte dos Latosso
Tos, parte dos Podizolicos Vermelho-Amarelos &
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as Areias Quartzosas; 0sS sedimentos finos do
permocarbon1fero, por sua vez, contribuiram a
genese dos Latossolos e Podzolicos Vermelho
-Amarelos de textura arg11osa e, finalmente,oS
sedimentos recentes das p1an1c1es aluvionais
aos Solo Hidromorficos e Cambissolos de terra
¢osS.

Em decorrencia do relevo pouco movimen
tado e da qualidade das terras, a area e inten
samente utilizada na Agricultura, destacando
-se o cultivo da cana-de-acucar, do Citrus, do

algodio, do cafe e de culturas anuais; pasta
gens e reflorestamento ocupam as areas mais
movimentadas e por isso menos adequadas a
agricultura.
3.1 - AQUISICAO DE DADOS

Para a realizacao deste trabalho foram

selecionadas as seguintes fontes de dados:

a) Relatorio e mapa do levantamento pedo]og1co
semidetalhado do Estado de Sao Paulo: quadr1cu
Ja de Araras (0liveira et al., 1982);

b) Carta topografica de numero SF-23-Y-A-II-1
(LEME) na escala 1:50.,000;

¢) Imagens de satelite (TM/LANDSAT e/ou SPOT)
em papel e em fita CCT;
d) Memorial descritivo e mapa de aptidao agr1

cola das terras do Estado de Sao Paulo: quadr1
cula de Araras (Oliveira e Berg, 1985).

3.2 - INTRODUCAO DOS DADOS NO SGI

A partir das fontes acima, devem ser  ex
trajdas informacoes e digitalizados os  temas
solo @ curvas de nivel (relevo) em planos  de

informacao distintos. Deverao ser digitalizados
tambem os temas que correspondem aos segu1ntes

fatores limitantes, encontrados na Quadricula
de Araras:
a) Disponibilidade de agua na zona de enraiza

mento;
Erodibilidade;
Fixacao de fosforo;

b)
c)

d) Disponibilidade de nutrientes;
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Toxicidade em aluminio;
Mecanizacao agricola;

e)
f)
g) Profundidade efetiva; e

h) Drenagem interna.

Adicionaimente, o uso atual do solo e ob
tido da interpretacao de imagens de satelite;
introduzidas no sistema atraves de fita CCT
ou outro meio disponivel.

Todas as informacOes com relacao aos fato
res Timitantes de cada tipo de solo podem_ ser
extraidas, por pessoas experientes, atraves da
1nterpretacao dos dados do levantamento pedo]o
gico (Oliveira et al., 1982) e com o  auxilio
de verificacdao de campo. Por nao ser objetivo
do presente trabalho e para que se possam com
parar os resultados obtidos via SGI com a ver
dade terrestre, a fase de interpretacao do Te
vantamento pedo]og1co propriamente dita nao se
ra efetuada, utilizando-se as 1nterpretacoes
de Oliveira e Berg (1985), as quais  fornecem
as informacoes necessarias para a criacao dos
PI's referentes aos fatores T1imitantes e graus
de limitacao.

3.3 - INTEGRACAO DE DADOS - PRIMEIRA FASE

dividi
ini

A integracao dos dados pelo SGI e
da em duas fases: na primeira, os temas
ciais sao combinados e um mapa de aptidao de
terras € derivado. Na segunda fase, esse resul
tado & combinado com o uso atual da terra, ob
tido atraves de imagem de satelite. -

Para a obtencdo do mapa de aptidao agrico
la devem ser efetuados diversos tratamentos
dos dados iniciais:

a) Derivacao das classes de declividade a par
tir das curvas de nivel inicialmente digita
1izadas;

b) Integracao dos dados dos planos de informa
cdo (PI) que contem os temas solo e classes
de declividade, gerando um novo PI em que
as classes de solos estarao subdivididas em

funcao da declividade;

Integracao deste novo plano_de informacao
obtido com os PI's que contem os fatores 1i
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Fig. 4 - Fluxograma das diferentes etapas da metodologia proposta.
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mitantes dos solos. Esta integracao ira gerar
um plano de informacao, o qual, depois de 1n
terpretado, resultara no mapa de aptidao agr1
cola das terras para a regiao de estudo.

0 resultado obtido devera ser comparado
com o mapa confeccionado por Oliveira e Berg
(1985) verificando-se assim a qualidade do
produto gerado pela metodologia proposta e
apontando alternativas para possiveis
ria nos resultados.

3.4 - ANALISE DAS IMAGENS DE SATELITE

Nesta etapa, com base na metodologia uti
lizada por Covre et al. (1987), sera
uma interpretacao das imagens de satelite que
cobrem a area de estudo, visando extrair in
formacoes do uso agricola, pastoril e flores
tal da area. Com estes dados sera confeccio

nado um mapa de uso atual do solo o qual sera

digitalizado vindo a constituir um novo plano
de informacao (PI).

3.5 - INTEGRAGCAO DE DADOS - SEGUNDA FASE

Nesta etapa sera feita a integracdo dos
PI's "mapa de uso atual do solo" e "mapa de
aptidao agricola das terras", gerando como re

sultado final um mapa com areas de risco de
inadequa

degradacao devido ao uso e manejo
dos.

3.6 - VERIFICACAO DE CAMPO

Sera feito um trabalho de campo com o ob
jetivo de verificar a qualidade dos dados uti
lizados nas_diversas etapas ou seja: a) se a
interpretacao das imagens de satelite foi cor

reta, e; b) se as classes de aptidao agricola

obt1das correspondem a realidade do campo. Ao
mesmo tempo devera ser comprovado se as areas
com limitacoes de uso estao sendo utilizadas
adequadamente e se as praticas de conservacdo
do solo estao sendo corretamente empregadas
de acordo com as classes de aptidao.

3.7 - RELATORIO

Apos a execucao do trabalho, sera confec
cionado um relatorio final, onde serdo comen

tados a metodologia, 0s problemas encontrados

e 0s resultados alcancados no projeto.

4. RESULTADOS ESPERADOS

Ao final deste trabalho pretende-se:

a) avaliar as potencialidades do sistema SGI
na integracao de dados de sensoriamento re
moto com dados de outros tipos;

b) obter uma metodologia visando auxiliar na
confeccdo de mapas de aptidao agricola das
terras utilizando o SGI;

c) obter uma metodologia para, utilizando da
dos de satelite e mapas de aptidao agrico
la das terras 1ntegrados no SGI, verificar
areas agricolas com risco de degradacao, de
devido ao uso inadequado.

melho

feita
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