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1 RESUMO

Cada vez mais, a populacdo mundid vem sofrendo as consegiiéncias das
agressdes efetuadas pelo homem ao melo ambiente, principdmente quanto a ocupacdo e uso
inadequado das terras, 0 que ocasiona empobrecimento e depauperamento do solo, influencia a
qualidade e disponibilidade de agua e leva a destruicéo das reservas florestais. Para reverter ta
quadro, € necessria a implantacdo de uma efetiva politica conservacionista, que contemple o
desenvolvimento econdmico, urbano, rurad e socid de uma regido, para que se possa preservar

0S recursos naturais para futuras geracoes.

Neste contexto, 0 presente trabaho teve por objetivo a determinacéo da
carta de capacidade de uso das terras do Municipio de Sdo Manue-SP, obtida através da
utilizacdo do Sistema de InformagBes Geogréficas - Idrid, visando contribuir para uma mehor
organizacao territoria e para o plangiamento de uma adequada ocupacéo do solo.

Os resultados obtidos com a metodologia utilizada permitiram mostrar
gue a maior parte das areas de terras do Municipio de S&o Manug-SP  sdo formadas por solos
pertencentes as unidades LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELQOS Digtréficos (48,94%) e
LATOSSOLO VERMELHOS Eutroférricos (38,16%), apresentando texturas que variam de



arenosa/média a argilosa. Quanto a declividade, houve um predominio de &eas com classes de
declive de 312%, relevo plano a ondulado (77,06% do Municipio), mostrando que essas terras
S30 propicias para o cultivo de culturas anuais, com amplo uso da mecanizagdo. A maior parte
das terras do Municipio de S0 Manue-SP foram classificadas como sendo da classe 11l de
capacidade de uso, porém, foram encontradas as seguintes subclasses de capacidade de uso
das terras. lles; llle llles, llIs; 1IVe, Vie e Vlle. As subclasses de capacidade llle; llles, e
s (54,42%) e lles (22,64%) foram as mais representativas, mostrando tratarem-se de terras
gue podem s utilizadas para fins agricolas, préprias para lavouras em gerd, ressatando-se
gue quando cultivadas sem cuidados especias ficam sujeitas a severos riscos de

depauperamento, principa mente quando os solos sdo cultivados com culturas anuais.

O Sdgema de Informacbes Geogréficas-ldris mostrorse eficiente na
determinacdo da capacidade de uso da terra do Municipio de Sdo Manue-SP, demonstrando
que a utilizacdo de ferramentas de geoprocessamento, fecilitam e agilizan os trabahos de
cruzamento de dados, permitindo o armazenamento digital de dados que poderdo vir a ser
utilizados para outras andises, sobretudo para futuros plangamentos territoriad e ambienta da
&rea ora estudada



2 SUMMARY

DETERMINATION OF THE LAND CAPABILITY OF THE MUNICIPAL DISTRICT OF
SAO MANUEL-SP, USING A GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM (GIS) -
IDRISI. Botucatu, 2003. 82p. Tese (Doutorado em Agronomialrrigacdo e Drenagem) -
Faculdade de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadud Paulista.

Author: Osmar Ddmanto Junior
Adviser: PROF. DR. SERGIO CAMPOS

The world population is suffering the consequences of the men's
aggresson in the environment, mainly related to the inadequate use of land that will cause,
over a long period, the impoverishment and degeneration of the soil, the degradation of the
qudity and avallability of the water and the dedtruction to the forests reservations To revert
this fact, it is necessary to develop an effective politica land-use planning to preserve the
environment that will contemplate the development of the economic, urban, rurd and socid

areasto protect the nature for future generations.

The present work had a purpose to develop the land-use capability for
the Municipa Didrict of SGo Manud-SP, usng a Geographicd Information Sysem — Idrig,
looking for contributing to a better teritoriad organizetion and for planning the right
classfication of the land for the purpose of showing its suitability for specific soil uses.

The results obtained with the methodology used showed that the most of
the areas of the Municipd Didrict of S0 Manud-SP is organized by the following soil units
LVAd (48,949%) and LVe (38,6%); with middie/sandy to clay textures. The dope had a
predominance of areas with the 0-12% class, plane to undulaing rdief (77,06% of the
Municipa Didrict) showing that those lands are good for crop production with minimum
eroson hazard, usng agriculturd equipments. The mgor pat of the lands of SGo Manud



Didtrict was classfied as dass 11l of land-use cgpability, but it has been found the following
subclasses: lles; llle llles, llIs, Ve, Vie and Vlle The lllg llles; and llls (54,42%) and
lles (22,64%) capability subclasses were the most representatives, showing that those lands
can be usad to agriculturd activities but if they are not cultivated with specid cares, they can
turn out lands with dangerous risks of impoverishment, mainly when the soils are cultivated
with annua crop production.

The Geogrgphicd Information Sysem — Idris showed to be an
efficdent tool for determining the land-use cgpability in the Municipd Didrict of Séo
Manud-SP, specialy concerned with the use of geoprocessng tools that facilitate the input,
the andyze and the digdlay of environmenta spatid information, and alowed the data digitd
storage that could be used to another andyses, specidly for planning the use of land, specidly
in the area studied.

K eywor ds. Geoprocessing, soil use capability, Geographica Information Systems (GIS), Idris 32



3INTRODUCAO

O levantamento do uso da tera numa dada regido abrange as
caracteridticas fiscas fundamentais para a compreensdo dos padrdes de organizacdo dagquele
determinado espaco. Deste modo, ha necessdade de promover a congtante atuaizacdo dos
registros de uso da terra, para evitar 0 crescimento desordenado sem técnica e mango reciond
adequado.

A utlizacdo indiscriminada do solo, sem mango e plangamento
adequado, sem levar em conta suas caracterigticas fisico-quimicas e condices de relevo (fator
declividede), pode tornd-lo improdutvo em curto espagco de tempo, com preguizos
irrecuperavels e s&rios danos a0 melo-ambiente e as populacbes regionals que dependem

diretamente do cultivo destas terras.

A implantacdo de uma politica agricola adequada e s&ria, necessita de
embasamento técnico cientifico, com informagdes confiaves e atudizadas sobre o0 grau de uso
e utilizacdo da tera Deda forma seria possive raciondizar e viabilizar o plangamento
agricola de determinada regido, face a grande extensdo territorial do pais e a diversdade de

uso, relevo, clima e tipos de solos encontrados nas diversas regides.



A possbilidade de obtencdo de dados georreferenciados, obtidos por
sensoriamento  remoto € a sobreposicdo de mapas teméticos (subgtituindo O processo
convencional na elaboracdo de mapas), viabiliza sua confeccdo com certa rapidez, permitindo
um exame amplo do conjunto de variavels que S0 usudmente consideradas nos

plang amentos de mang/o do solo.

No plangamento de recursos neturais, os Sitemas de InformacOes
Geogr&ficas (SIG) tém ddo utilizados como ferramentas digitais para aquisicdo, andise e
divulgaco de informacles espacias.

O presente trabalho pretendeu contribuir quanto & melhor organizacéo
territorid e plangamento adequado que possa viabilizar uma ocupacdo mais raciond do solo
do Municipio de Sdo Manud-SP, por meio da determinacdo da capacidade de uso das terras,
com dexricdes audizadas, que, diadas aos conhecimentos técnico-cientificos do
geoprocessamento, poderdo servir de subsidios para futuros plangamentos rurais, urbanos,
andise dos recursos naturais e aspectos ligados a agricultura do Municipio, importante regido
canavieira e cafeeira do Estado de S&o Paulo.



4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 Capacidadedouso daterra

A classificagdo da capacidade de uso das terras visa estabelecer uma
base para o0 melhor aproveitamento do solo e envolve a avaiagcdo das necessdades para 0s
varios usos que possam ser dados a determinada gleba.  As classes de capacidade de uso do
s0lo deverdo ser utilizadas como base sobre a qua os faores econdmicos e sociais de
determinada érea possam s&r considerados na elaboracdo das modificagcbes do uso do solo
(NORTON, 1940).

Para Ribeiro (1998) e Dainese et d. (1999), a capacidade de uso indica o
grau de intensgdade de cultivo que se pode agplicar em um terreno sem que 0 solo sofra
diminuicdo de sua produtividade por efeito da eroso. O controle da eroso por préticas
conservacionistas com a adocdo de modernas técnicas de mecanizacdo, melhores variedades
culturais, bem como o0 uso raciond de fertilizantes e corretivos, podem tornar a agricultura

mais eficiente



Segundo Muramoto et d. (1993), citado por Campos (1996), o
diagnostico da adequacéo agricola das terras rurais de uma regi&o envolve a caracterizacdo do
meio fisico (tipos de solo e relevo), do uso atuad e passado e a determinacdo da capacidade de
uso das terras. A partir dai, pode-se identificar a compatibilidade entre a capacidade de uso e
0 uso da tera  Asam, podem ser identificadas as &eas que estéo sendo utilizadas com
prguizo potencid ao ambiente (acima da capacidade de uso), bem como aguelas sub-
utilizedas (abaixo da capacidade de uso).

A adaptacdo das teras as véaias moddidades de utilizacdo
agrosilvipagtoril, segundo Lepsch et d. (1991), diz respeito a sua capacidade de uso, idéia
eda dirgtamente ligada as posshilidades e limitagbes que e€las apresentam. Assm, definem
capacidade de uso da terra como sendo a sua adaptabilidade para fins diversos, sem que sofra
depauperamento pelos fatores de desgaste e empobrecimento. A expressdo encerra efeitos de
condigdbes do meio fidco (incluindo o clima) na gotidéo da terra, para ser utilizada sem sofrer
danos consderaveis por desgaste e empobrecimento, por melo de cultivos anuais, perenes,

pastagem, reflorestamento ou vida Slvestre,

Ainda, segundo 0 mesmo autor, a determinacdo da capacidade de uso da
terra € uma poderosa ferramenta utilizdvel no seu plangamento e uso, pois encerra uma
colecéo l6gica e sstemética de dados e gpresenta os resultados de forma diretamente aplicavel
a0 plangjador.

Para Giboshi et d. (2002) a classificacdo da capacidade de uso das terras
€ uma tarefa complexa, dificil e demorada, que envolve conhecimentos interdisciplinares e
uma vasta quantidade de dados. Prosseguindo, os autores aduzem que a classficacéo da
capacidade de uso é muito importante para um plangamento racional do uso da terra, pois tem
0 propdsito de fornecer dados que permitem decidir qual a melhor combinacéo de uso agricola
para um gproveitamento mais intensvo da terra com diminuicdo do risco de empobrecimento

do solo.

A classficacdo das terras no sistema de capacidade de uso é uma



importante metodologia para o0 plangamento agricola de uma area; entendendo-se por
capacidade de uso das terras a relativa compatibilidade que elas apresentam para comportar
um determinado nimero de dternativas de uso agricola, técnica e economicamente viaves,
sob um dado nivel de mangjo (CAVALIERI et d, 1995)

O mapeamento de uma regido, quanto a aptidao agricola ou capacidade
de uso de suas terras, segundo Formaggio et d. (1992), serve de apoio ao plangamento de sua
exploragd raciond, com base em conhecimentos cientificos, visando principadmente,
otimizar 0 uso dos solos, de maneira que permanecam econdmica e tecnicamente agricultavels

pelo méximo de tempo possivel.

Segundo Araljo Janior (1998), a capacidade de uso indica o grau de
intensdade de cultivo que se pode aplicar em um terreno sem que o0 solo sofra diminuicéo de
sua produtividade por efeito da erosfo. Para que as exploragbes agricolas sgam conduzidas
com bases conservacionistas, sem descuidar dos interesses financeiros dos agricultores, €
necessrio classficar os solos segundo a sua capacidade de uso da terra para fins de
plangamento das préicas de conservacd do solo na propriedade rurd ou em empresas
agricolas, ou para pequenas bacias hidrogréficas, tendo em vida 0 conjunto de suas principas
caracteristicas fisicas, ecolégicas e econdmicas. Ainda, segundo o mesmo autor, a capacidade
de uso visa 0 gproveitamento com um minimo de perda, de modo a combinar 0 uso agricola

com as préticas necessirias de controle de erosdo, a partir de limitagbes permanentes.

4.1.1. Sistema de Classificacdo de Capacidade de Uso daterra

O Sigema de classficacdo de capacidade de uso da terra utilizado no
Brasl esta em sua quata goroximacdo e € uma adaptacdo feita por Lepsch et d (1991) do
sstema desenvolvido pelo Servico de Consarvacdo do solo dos EUA, por Klingebid &
Montgomery (1961), para agrupar solos em classes de capacidade de uso (GIBOSHI et 4,
2002).

De conformidade com Lepsch et a. (1991), as categorias do sSistema de



10

classficagdo em capacidade de uso, estabelecidas com base nos tipos de intensdade de uso

dasterras, dividem-se em:

Grupo A: taras passiveis de serem utilizadas com culturas anuas, perenes,
pastagens e/ou reflorestamento e vida slvestre (comporta as classes I, I, 1l e
V).

Grupo B: terras impréprias para cultivos intensvos, mas ainda adaptadas para
pastagens e/ou reflorestamento €/ou vida silvestre, porém, cultivavels em casos
de algumas culturas especiais protetoras do solo (comporta as classes V, VI e
VII).

Grupo C: teras ndo adequadas para cultivos anuas, perenes, pastagens ou
reflorestamento, porém gpropriadas para protecdo da flora e fauna sivestre,

recreacao ou armazenamento de &gua (comportaa classe VIII).

Para a determinacdo das préticas de controle de eroséo e para as préticas

complementares de melhoramentos, as classes de capacidade de uso, observando-se 0s graus

de limitacéo, dlassficam-se em:

Grupo A: Comporta as seguintes classes:

Classe |: teras cultivavels, aparentemente sem problemas especiais de
conservagao;

Classell: terras cultivavels com problemas smples de conservacdo €ou de

manutencéo de mel horamentos;

Classelll: teras cultivaveis com problemas complexos de conservacéo e/ou

de manutencdo de melhoramentos;
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- ClasselV: tearas cultivivels agpenas ocasondmente ou em  extensio

limitada, com sérios problemas de conservacao.

Grupo B: Comporta as seguintes classes:

- ClasseV: teras adaptadas em geral para pastagens e, em aguns casos para
reflorestamento, sem necessidade de praticas especiais de conservacdo; Sa0

cultivavels gpenas em casos muito especials,

- ClasseVI: teras adaptadas em gerd para pastagens elou reflorestamento,
com problemas smples de conservacdo. S&o cultivavels gpenas em casos

especials de algumeas culturas permanentes protetoras do solo;

- ClasseVll: teras adgptadas em ged somente paa pastagens ou

reflorestamento, com problemas complexos de conservacéo.

Grupo C: Comportaa Classe VIII, que sdo terras improprias para cultura, pastagem ou
reflorestamento, podendo servir apenas como protecdo e dorigo da fauna e flora slvestre,
recreaCd0 ou armazenamento de &gua.

As subclasses de capacidade de uso, divididas em quatro subclasses,
S8 definidas em fungdo da natureza da limitagdo mais forte (dominante), sendo designadas
pelasletras.

e limitaghes pela erosdo presente e/ou risco de erosio;
s. limitagBes relativas ao 0lo;

a: limitagdes por excesso de &gua;

c: limitagBes climéticas



De conformidade com a classficagdo do manud para levantamento
utilitario do meio fisco e cdlassficacdo de terras no Sstema de cgpacidade de uso, (Lepsch et
al., 1991), paraa caracterizac8o das subclasses, devera ser observado:

Classe | — Séo teras que goresentam nenhuma ou somente muito pequenas limitagdes
permanentes ou riscos de depauperamento.  S80 préprias para culturas anuais dimaticamente
adaptadas, com producdo de colhetas entre médias e devadas, sem préticas ou medidas
epeciais de conservacdo do solo.  As praicas comuns de mehoria e manutencdo da
fertilidade do solo, inclusve a rotacdo de culturas e aplicacéo de corretivos e fertilizantes,

devem ser usadas nas terras desta classe. Esta classe ndo admite subclasses.

Classe Il — S&o terras que tém limitagbes moderadas para 0 seu uso, por estarem sujetas a
riscos moderados de depauperamento, mas boas para poderem ser cultivadas desde que Ihes
sgam aplicadas préticas especiais de conservacdo do solo, de facil execucdo, para producéo
segura e permanente de colheitas entre médias e devadas, de culturas anuais adaptadas a

regido. Estaclasse admite as seguintes subclasses:

lle terras produtivas, com relevo suavemente ondulado, oferecendo ligeiro a moderado
risco de eroséo;

IIs. teras produtives, planas ou suavemente onduladas, com ligara limitacdo pela
capacidade de retencdo de &gua, ou baixa saturacdo de bases (cardter distréfico), ou
pouca capacidade de retencdo de adubos (baixa capacidade de troca cationica);

[la: terras produtivas, praticamente planas ou suavemente onduladas, com restricbes de
drenagem ou excesso de a&gua, sem riscos de inundagdo, mas uma vez ingdado o

sstema de drenos, € de fécil manutencéo e, a probabilidade de sdinizacdo, pequena;

llc. teras produtivas, praticamente planas ou sSuavemente onduladas, com ligeras

limitagBes climéticas (seca prolongada até trés meses).
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Classe |l — Séo terras proprias para lavouras em gera mas que, quando cultivadas sem
cuidados especiais, ficam sujeitas a severos riscos de depauperamento, principamente no caso
de culturas anuais. Reguerem medidas intensas e complexas de conservagdo do solo, a fim de
poderem ser cultivadas segura e permanente, com producdo média a elevadas, de culturas

anuas adaptadas. Edta classe admite as seguintes subclasses:

Ille: terras com declividades moderadas, redevo suavemente ondulado a ondulado, com
deflivio rapido, com riscos severos a erosdo quando o solo esta descoberto de
vegetacdo, podendo apresentar erosdo laminar moderada e/lou sulcos superficiais e

rasos frequentes;

[lls. teras praticamente planas ou suavemente onduladas com fertilidade muito baixa
(caréter dico) ou limitadas ainda por: profundidade efetiva média, ou drenagem interna
moderada a pobre; ou risco acentuado de sdinizacdo, ou dificuldades de preparo do

solo devido a presenca de pedras ou argilas expansivas (caréter vértico);

Illa: terras praicamente planas com limitagbes moderadas por excesso de &gua, mas sem
riscos freqlentes de inundacBes. A drenagem é possivel, mas a sua manutencdo é
complexa;

[llc:  terras praticamente planas a suavemente onduladas, com moderadas limitaghes

climaticas, como escassez de agua em regides semi-aridas.

Classe IV — S0 terras que apresentam riscos ou limitagbes permanentes muito severas
guando usadas para culturas anuais. Os solos podem ter fertilidade natural boa ou razoavd,
mas ndo sdo adequados para cultivos intensvos e continuos.  Usuamente, devem ser mantidas
com pastagens, mas podem ser suficientemente boas para certos cultivos ocasonais (na
proporcdo de um ano de cultivo para cada quatro a seis de pastagem) ou para agumeas culturas

anuas, porém com cuidados muito especiais. Edta classe prevé as seguintes subclasses:

IVe: tearas severamente limitadas por risco de erosdo para cultivos intensivos, geramente
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com declividades acentuadas, com deflivio muito répido, podendo apresentar erosio
em sulcos supeficias muito freglentes, em sulcos rasos freqlentes, ou em sulcos

profundos ocasionais,

solos limitados pela profundidade efetiva rasa, ou apresentando pedregosidade
(30-50%), com problemas de motomecanizacdo, ou ainda com pequena capacidade de

retencdo de &gua diada a problemas de fertilidade;

solos Umidos, de dificil drenagem, dificultando trabalhos de motomecanizacdo e anda
com outra limitagdo adiciond, tal como risco de inundacdo ocasond, que impede
cultivo continuo;

teras com limitagcbes climéicas moderadas a severas, ocasonando periodos
prolongados de seca, ndo sendo possiveis colheitas em anos muito secos, ou entdo com

risco ocasional de geada.

Classe V — S&o teras planas, ou com declives muito suaves, praticamente livres de eroséo,

mas impréprias para serem exploradas com culturas anuais, e que podem, com seguranca, Ser

gpropriadas para pastagens, florestas ou mesmo para algumas culturas permanentes, sem a

aplicacdo de técnicas especiais. Esta classe prevé as seguintes subclasses:

Vs

Va:

terras planas ndo ujeitas a erosfo, com deflivio praticamente nulo, podendo apresentar
como limitagdes os seguintes fatores muito baixa capacidade de armazenamento de
agua, drenagem interna muito rgpida ou muito lenta, pedregosidade ou rochosidade

intensa e problemas advindos de pequena profundidade efetiva;

teras planas ndo sujeitas a eosdo, com deflivio praticamente nulo, severamente
limitadas por excesso de &gua, sem possbilidade de drenagem atificid e/ou com risco
de inundacdo freqliente, mas que podem ser usadas para pastoreio, pelo menos em

algumas épocas do ano;
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Vc.  terras planas com limitagBes climéticas severas, com longos periodos de seca e/ou risco

freqUiente de geada, neve ou ventos frios.

Classe VI — Teras improprias para culturas anuais, mas que podem ser usadas para producdo
de certos cultivos permanentes Utels, como pastagens, florestas artificiais € em aguns casos,
mesmo para dgumas culturas permanentes protetoras do solo, como seringueira e cacau, desde
gue adequadamente mangjadas. O uso com pastagens ou culturas permanentes protetoras deve
ser feito com restricBes moderadas, com préticas especiais de conservacdo do solo, uma vez
gue, mesmo Vb esse tipo de vegetacdo, sGo medianamente suscetiveis de danificacdo pelos

fatores de depauperamento do solo. Esta classe prevé as seguintes subclasses:

Vle: taras que, sob pastagem s8o medianamente suscetiveis a erosdo, com relevo forte
ondulado e declividades acentuadas, propiciando deflGvio moderado a severo com
dificuldades severas de motomecanizacdo, pelas condigbes topogréficas, com risco de
€er0s80 que pode chegar a muito severo; presenca de erosdo em sulcos rasos muito

freqUentes ou sulcos profundos freqlentes;

Vis. terras condtituidas por solos rasos ou, ainda com pedregosidade (30-50%) €/ou rochas
expostas na supeficie. Outra condicdo que pode carecteriza-las € a peguena
produtividade dos solos;

Vla: solos muito Umidos, com peguenas ou nulas profundidades de drenagem atificid,
acaretando problemas a motomecanizacdo, agravados por certa suscetibilidade a
€rosao ou recebimento de depdsitos erosivos oriundos de areas vizinhas,

Vic. taras com limitagbes climéicas muito severas, a ocasonar seca edafolGgica muito

prolongada que impega o cultivo mesmo das plantas perenes mais adaptadas.

Classe VIl — Terras que, por serem sujeitas a muitas limitagbes permanentes, dém de serem
impropriass para lavouras, apresentam  severas limitagdes, mesmo para certas culturas

permanentes protetoras do solo, sendo seu uso redtrito para pastagem e reflorestamento com
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cuidados especiais. Sendo dtamente susceptivels de danificacdo, exigem severas restricbes de
uso, com praticas especias. Normamente sBo muito ingremes, erodidas, pedregosas ou com
solos muito rasos, ou ainda com deficiéncia de &gua muito grande. Esta classe prevé as
seguintes subclasses.

Vlile: teras com limitagbes severas para outras aividades que ndo florestas, com risco de
erosio muito severo, gpresentando declividades muito acentuadas (mais de 40% de
declividade) propiciando deflvios muito rgpidos ou impedindo a motomecanizago;
presenca de erosfo em sulcos muito profundos, muito freqlentes,

Vlils: terras pedregosas (mais de 50% de pedregosidade), com associagdes rochosas, solos
rasos a muito rasos ou, ainda, com a agravante de serem congtituidas por solos de baixa

capacidade de retencéo de agua;

Vlilc: teras com limitagbes climaticas muito severas, a exemplo das teras Stuadas em
regides semi-&idas, em locas onde a irrigacdo seria imprescindivd, mas €

impraticavel.

Classe VIII — Terras impréprias para serem Utilizadas com qualquer tipo de cultivo, inclusive
0 de florestas comerciais ou para producdo de qualquer outra forma de vegetacéo permanente
de vaor econdmico. Prestam-se gpenas para protecdo e abrigo da fauna e flora silvestre, para
fins de recreacd0 e turismo ou de armazenamento de &gua em agudes. Nesta classe, G0

possivels as seguintes subclasses:

Vlille taras de rdevo excessvo, com declives extremamente acentuados e deflivios muito
rgpidos, a expor 0s solos a dto risco de erosdo inclusive a edlica, como é 0 caso das
dunas codeiras. presenca de processos erosSvos Mmuito  severos, inclusve com

VOCOrocas,

Vlills terras condituidas por solos muito rasos €ou com tantas pedras e afloramentos de
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rocha, que possbilitem plantio e colheita de esséncias florestais,

Villa: &eas planas permanentemente encharcadas, como banhados ou péantanos, sem
posshilidade de drenagem ou agpresentando problemas s&ios de fertilidade, se

drenados, como no caso dos sol os tiomadrficos;

Vlllc: teras com limitagdes climéticas muito severas, como as das &ess a&idas, que ndo se

prestam mesmo a0 pastoreio ocasional.

4.2 Plangamento do uso da terra

Cada vez mais, nota-se a preocupacdo dos técnicos e profissonais da
area quanto as formas de utilizacdo e ocupagéo do solo. O adequado plangjamento do uso da
terra e a utilizacdo de ferramentas de precisio, diadas aos conhecimentos técnico-cientificos
dos recursos naturais, propiciam elementos para a indicacdo de uma correta utilizacdo do solo,
principamente em relacd a0 mango e conservagdo, combate a erosdo, assoreamento de oS
e nascentes e, principamente na conducéo de uma agricultura raciond, que beneficie ndo 6 0
s0lo e 0 melo ambiente, como também s populagBes que dependem e venham a depender

diretamente deste recurso naturd.

Segundo Madruga et d. (1999), muitass &eas sSa0 ocupadas
inadequadamente devido a fdta de informagdes, de plangamentos precarios e de um estudo
adequado. O levantamento da ocupacdo do solo é de fundamenta importancia na medida em
gque os efeitos do uso desordenado causam deterioracdo no ambiente. Este mau uso €
denominado conflito de uso do solo. De acordo com os autores, citando Rocha (1991) estes
conflitos ocorrem quando as culturas agricolas sG0 conduzidas em terras impréprias ou

gpropriadas, porém com declividades inadequadas aos padrdes conservacionistas.

O plangamento do uso da terra € 0 primeiro passo em direcdo a uma
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agricultura mais coerente.  Para iss0, deve-se empregar cada parcela de terra de acordo com a
sua capacidade de sustentacdo e produtividade econdmica, de forma que os recursos naturais
sgam colocados & disposicdo do homem para seu melhor uso e beneficio, procurando ao
MesMo tempo preservar estes recursos para geragoes futuras (LEPSCH et al., 1991).

O plangamento adequado de utilizacdo de terras para fins agricolas,
segundo Gomes et d. (1993), necessita da manipulacdo de informacBes basicas com vigtas ao
prolongamento de sua capacidade produtiva e racionalidade quanto a0 uso e conservacdo de
modo especid, em regides com limitagbes severas quanto a utilizacdo de seus recursos

naturais.

Para Bucene (2002), caracterizar 0 solo quanto ao seu potencia agricola
€ relevante para 0 desenvolvimento de uma agricultura raciond e adequada as condicdes
ambientais de uma determinada regido. Ta caracterizacdo deve ser colocada a disposicéo dos
usué&rios, em forma de mapa, para auxiliar no plangamento da producdo agricola O éxito
desse processo, que s inicia com a disponibilidade da informacdo de solos e findiza com a
formulacéo de decisdes, depende da confiabilidade dos mapeamentos para garantir a quaidade

dos dados apresentados e a consequiente minimizacao de erros de plang amento.

Ainda segundo a autora, para executar 0 monitoramento de uma regido €
necessario 0 mapeamento das &eas em edudo, 0 qua s conditui instrumento imprescindive
para representar as diferentes informagfes teméticas, as potencididades naturais relativas ao

meio fisco e 0 uso atud do solo.

Segundo Fernandes et a. (2002), a crescente demanda dos recursos
naurais e a rgpida diminuicdo globa destes, impde a necessidade de um invent&io e
plangamento raciond da manutencdo desses recursos. O uso da terra sem um plangamento
adequado traz consegiéncias de dificil ou impossive reversito como erosdo, perdas de
fertilidade do solo, assoreamento de rios, provocando a baixa produtividade das culturas,
agravando 0 baixo nivel sbcio-econbmico e tecnoldgico da populacdo rurd.  Aduzem ainda,
gue o levantamento do uso da terra numa dada regido é de fundamenta importéncia para a
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compreensdo dos padrdes de organizacdo de espago.

O plangamento do uso da terra, segundo Ribeiro (1998), vem se
tornando cada vez mais uma importante atividade para o meio rura e urbano. Nesse sentido, 0
desenvolvimento e 0 uso da terra de maneira a protegé-la contra a erosfo, visando aumentar
gradativamente a sSua cgpacidade produtiva, requer um plangamento inicid, €efetivo e
eficente.

Segundo Rosa (1993), o conhecimento atudizado das formas de
utilizagdo e ocupacd do solo tem sido um fator imprescindivel a0 estudo dos processos que se
desenvolvem na regido, sendo de fundamenta importancia na medida em que os efeitos de seu

mau Uso, causam deterioracdo do meio ambiente.

O conhecimento da deterioracdo causada no ambiente peo uso
indiscriminado e desordenado dos recursos naturais, pode ser obtido aravés de um
levantamento do uso do solo, que segundo Rocha (1978), consste num completo mapeamento

do que existe sobre a superficie terrestre.

Segundo Ribeiro & Campos (1999), 0 uso da terra sem um plangamento
adequado, empobrece-a, provocando a baixa produtividade das culturas, trazendo como

consequiéncia o baixo nivel sicio-econdmico e tecnol égico da populacéo rurd.

Pinto e d. (1989) dirmam que paa edruturar e viadilizar o
plangamento agricola, tanto locd, como regiond, e implementar uma politica agricola
adequada, B0 necessarias informages confidveis e atudizadas, referentes ao uso e ocupacdo

daterra

O levantamento do uso atud da terra, necess&io para fins de
plangamento, pode ser obtido a partir da utilizacdo de dados multiespectrais, fornecidos por
satdlites de sensoriamento remoto, associados as técnicas de interpretacdo (Pereira et d.,
1989).



Para Marques (1971), a classficacdo e o mapeamento da declividade do
tereno sBo dementos indispensaveis nos levantamentos de uso da terra, sendo de suma
importancia no condicionamento de sua potencididade de utilizacéo.

Para Slva & Piedade (1993), o conhecimento e a representacéo
detdhada do relevo de uma aea condituemse em dementos indispensives ao plangamento
das atividades agropastoris, elaboracdo de projetos de engenharia, levantamento e conservagéo
dos solos, estudos hidrol 6gicos, dentre outros.

As clases de declive de uma regido sdo eementos importantes nos
levantamentos de uso da terra, sendo o solo e o relevo (fator declividade) fatores limitantes na
excolha da cutura a ser implantada numa propriedade agricola O conhecimento dessas
caracteristicas  permite  andisar o0 potencid da &ea sendo importantes fatores para
levantamentos de uso e classificacdo das terras, visando aender o plangamento de préticas
conservacionistas (SILVA et d., 1999).

Ddmanto Junior e d. (2002) dfirmam que o conhecimento da
digtribuicdo espacid das classes de rdevo de uma regid € um fator importante para o
plangamento do uso da terra, uma vez que 0 uso inadequado pode torna-la improdutiva. Uma
das formas de determinag@o do relevo é a obtencdo das classes de declive, que, por sua vez,
podem ser determinadas por meio de uma carta clinogréfica, representando as diversas formas

dereevo.

A avaliacd ou classficagéo das terras compreende, segundo Resende
(1982), uma parte fisica, que contempla a qudidade da terra, representada pelos levantamentos
de solo, cartas climéticas, hidrologicas, vegetacdo, entre outros, e uma parte sicio-econdmica,
envolvendo aspectos trabal histas e de mercado.

A exploracdo da terra para o sustento do homem, segundo Meulman et
a. (2002), na maoria das vezes foi redizada de forma desordenada e sem plangamento,
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ocasionando casos de empobrecimento do solo por erosfo intensa, assoreamento de cursos
d &gua, desertificacdo, entre outros, levando-se a necessidade de se plangar o uso do solo por
melo de técnicas que, quando aplicadas corretamente, protegem o solo, prolongando 0 seu
potencia produtivo.

O solo é um recurso naturd de vita importancia para a producéo de
aimentos e bens de consumo necessirios a sobrevivéncia do homem. A erosio provoca a
perda de produtividade dos solos ao longo de anos seguidos de cultivo.  Visando evitar ao
maximo perdas é importante a utilizacdo de técnicas de mango e conservacdo do solo
(CAVALIERI et d, 1995).

Para Pereira (2002), a erosdo do solo, a partir de ateragcBes geoldgicas
ou mesmo, climética, ocorre a0 longo de milhares de anos, a0 passo que a erosdo resultante
das atividades humanas (antrOpicas), ocorre em poucos anos, criando-se um problema
imediato para ser resolvido, sendo, normamente, desencadeada pela remocdo da vegetacéo
natura de uma determinada gleba de terras, a pretexto de sua exploracdo, deixando-a exposta
as intempéries, iniciando assim, O processo erosivo, Cujas consequéncias jA S0 bastante

conhecidas.

Segundo Campos (1996), a maioria das areas em cultivo sofreram uma
sequéncia de agbes que reduziram drasticamente a sua capacidade produtiva, figurando como
principa agente de depauperamento das terras a eosdo.  Ainda segundo o autor, O
assoreamento de rios e represas vem causando s&rios problemas a setores que dependem
diretamente da &gua, como hidreétricas, agricultura irrigada e abastecimento urbano. O
processo de assoreamento € resultante de véias agles, que proporcionam a desagregacdo e
transporte de sedimentos aos leitos dos rios, estando diretamente ligado a0 mau uso do solo,

sem a ado¢do de préticas de manegjo e conservacao.

A forma de mango do solo contribui para a dteracdo do relevo do
terreno, sendo que a erosdo, de inicio, pode refletir o mau uso do solo e depois de um certo

tempo, interferir nas condigdes intrinsecas da &ea, como a geologia e geomorfologia, e o



regime hidrol 6gico das bacias (IWASA & PRANDINI, 1980).

Para Dainese (2001), a exploracdo da terra com o intuito de produzir
dimentos para 0 sugento do homem quase sempre foi de forma desordenada e sem
plangamento, tendo como principad conseqliéncia 0 empobrecimento do solo por eroséo
intensa, assoreamento de cursos d' &gua, desertificacdo, entre outros.

Ainda segundo a autora, a partir do momento em que o homem comegou
a associar estes fatores com 0 mau uso do solo, surgiu o interesse em entender as causas destas
catéstrofes e, ab mesmo tempo, a necessidade de se pensar numa forma plangada de proteger
0 solo, bem como sua capacidade produtiva; sendo, desta forma, entendido o plangamento de
uso do solo como um conjunto de técnicas que, quando aplicadas corretamente, protegem o

solo, prolongando, assm, 0 seu potencia produtivo.

Politano et d. (1988) procuraram avaiar as relaches entre usO e eroséo
de solos arenosos, afirmando que a intensdade de erosio aumenta com a diminuicdo da
cobertura vegetdl do solo ligada a cada tipo de comunidade de planta e com o aumento da

dissecacdo do relevo, que esta rel acionado ao tipo de solo.

Para Piroli (2002), 0 mau uso das terras trouxe a eroséo, que por sua vez
assoreou Os rios e nascentes, acelerando 0 empobrecimento do solo, e por conseqiiéncia, 0s
agricultores, que, diado a fdta de investimentos no setor agropecuario foram obrigados a
abandonarem suas terras, mudando o0 eixo da producdo do campo para as cidades e fazendo
com que a economia passase a depender cada vez mais do desenvolvimento industrid,
concentrando a renda e a populagdo nos grandes centros. Esta concentragdo, diada a ma

distribuicdo de renda gera os imensos problemas que hoje sdo enfrentados.
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4.3 Geoprocessamento

O geoprocessamento pode ser entendido como a area do conhecimento
que utiliza técnicas mateméicas e computacionais para o tratamento da informagdo sobre
fendmenos geograficamente identificados (CAMARA & MEDEIROS, 1998).

Segundo Silva (1999) é um conjunto de técnicas de processamento de
dados, degstinado a extrar informacdo do ambiente a partir de uma base de dados
georreferenciada. Nesta definicdo, 0 geoprocessamento sb é aplicado apls a geracdo de uma
base de dados digital.

Segundo Moreira (2001), o geoprocessamento tem sSdo empregado
numa gama muito grande de aplicagbes em diversas areas da ciéncia, dentre elas. Cartogréfia,
Geogrefia, Agricultura e Floresta, Geologia, etc; tendo contribuido para estudos de
plangamento urbano e rura, meios de transportes, comunicagbes e energia As ferramentas
utilizadas para redizar 0 geoprocessamento compdemse em um conjunto  denominado
Sisema de Informagbes Geogréfica (SIG), as vezes chamado GIS, do Inglés “ Geographic
Information System” .

Para Dainese (2001), um Sstema de geoprocessamento €, geramente,
destinado a0 processamento de dados referenciados geograficamente (ou georreferenciados),
desde a sua coleta até a geracdo de saidas na forma de mapas convencionas, reladrios,
arquivos digitais, etc., devendo prever recursos para Sua esocagem, gerenciamento,
manipulacdo e andise. O geoprocessamento procura abstrair o mundo red, trandferindo
ordenadamente as suas informages para 0 Sstema computaciond. Edta trandferéncia é feta

sobre bases cartogréficas, através de um sistema de referéncia apropriado.

Ainda segundo a autora, com a evolugdo da tecnologia de

geoprocessamento e de softwares gréficos, Vva&ios termos surgiram paa as Vaias
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epecididades. O nome Sigema de Informacdo Geogréfica € muito utilizado e, em muitos
casos, € confundido com geoprocessamento. O geoprocessamento € 0 conceito mais
abrangente e representa qualquer tipo de processamento de dados georreferenciados, enquanto
gue um SIG processa dados gréficos e ndo gréficos (adfanuméricos) com énfase a andises
espacials e montagens de superficies. Para que o SIG cumpra suas finalidades, € necessario
gue se tenha dados, que devem ser adquiridos em geoprocessamento a partir de uma definicdo
clara dos parametros, indicadores e variavels que Serd0 Necessaios ao projeto a ser
implantado. Existem 0rgdos apropriados para verificar a existéncia destes dados, ®mo IBGE,
Prefeituras, concessionarias e outros, e sua auséncia implicard num esforco de geracdo que

dependera de custos, prazos e processos disponiveis para aquisiGao.

4.4 Sistema de | nfor macbes Geogr éficas (S G)

Um Sdgema de Informagbes Geogréficas € condituido, segundo
Rodrigues et a. (2001) por um conjunto de modulos computacionals destinados a aguisicéo,
armazenamento, recuperacdo, transformacdo e saida de dados espaciamente distribuidos.
Estes dados geogréficos descrevem objetos do mundo rea sob trés aspectos. (d) seu
posicionamento com relacdo a um sistema de coordenadas, (b) seus atributos e (¢) as relagdes
topolégicas exigentes, sendo possivel, deste modo, trabalhar com dados dos quas se
conhecem a posicao geogréfica, o vaor da caracteristica naguele ponto e a sua estrutura de
relacionamento  espacial, tais como: vizinhanga, proximidade e pertinéncia, entre objetos
geogréficos.

Para Burrough (1989) e Cdlijuri (1995) citados por Alves et d. (2000),
os primeiros 3Gs, foram desenvolvidos na década de 60 por agéncias governamentais, como
resultado da necessdade de lidar com questGes ambientais complexas. Um dos pioneros foi o
Sistema de Informacdo Geogréfica do Canada (CGIS), idedizado para processar a imensa
guantidade de dados criados pelo invent&io de terras daquele pais. Atuamente os SIGs sGo 0
resultado de mais de trés décadas de evolucdo e inimeras inovagBes tecnoldgicas tém

favorecido sua popularizacdo. Vém-se tornando essenciais para a andise e transferéncia de
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conhecimentos sobre o mundo €, no momento, € dificil encontrar um érgdo de mapeamento ou
gerenciamento de recursos naturais que opere sem um SIG ou que ndo estga contemplando a

implantacdo de um desses sstemas.

Para Eastman (1998), um SIG pode s definido como um sistema
auxiliado por computador para aquisicdo, armazenamento, andise e visudizacdo de dados
geogrdficos, possuindo basicamente trés importantes componentes. Hardware, Software e um
contexto organizaciona apropriado. Segundo Firoli et a (2000), os mesmos devem apresentar

compatibilidade e estarem inter-rel acionados.

Segundo Rocha (2000), citado por Dainese (2001), o SIG é definido
como um Sstema com capacidade para aquisgdo, armazenamento, tratamento, integracéo,
processamento, recuperacdo, manipulacdo, modeagem, audizacdo, andise e exibicdo de
informacdes digitais georreferenciadas, topologicamente estruturadas, associadas ou ndo a um
banco de dados afanuméricos. A estrutura topolégica iepresenta os relacionamentos entre as
suas entidades com conectividade, adjacéncia, proximidade, continéncia, intersecéo. Essa

edtrutura é que da identidade ao sistema, diferenciando-o dos demais.

Para Burrough (1986) o Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) € um
Sgema cgpaz de amazenar, manipular, transformar, andisar e exibir informagdes
georreferenciadas, contidas em mapas e/lou banco de dados, gerando novas informagbes que,

por suavez, auxiliaréo o processo de tomada de decisdes.

A informacdo geogréfica, segundo Cémara & Medeiros (1998),
goresenta uma natureza dud: um dado geogréfico possui uma locaizacdo geogréfica, expressa
como coordenadas em um espaco geografico, e dributos descritivos, que podem  ser
representados num banco de dados convenciond. De forma intuitiva, pode-se definir o termo
epaco geogréfico como uma colecdo de localizagbes na superficie da Terra, sobre a qua
ocorrem os fendbmenos geograficos.  Segundo 0s mesmos autores, a nocéo de informacdo
egpacid ettd relacionada a exigténcia de objetos com propriedades, as quais incluem conceitos
topologicos (vizinhanga, pertinéncia), métricos (disténcia) e direcionais (“ao norte de’,
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“adimade’)

Ja segundo Ribeiro (1998), informacdo geogréfica € o conjunto de dados
cujo significado contém associagfes ou relagbes de natureza espacia. Tais dados podem ser
goresentados em forma gréfica (pontos, linhas e poligonos), numérica (catdogos numéricos)

ou dfanumérica (combinacdo de letras e nimeraos).

Para Firdlli et d. (2000), os dados geogréficos sdo referenciados sobre a
superficie terrestre, tomando-se um Sstema de coordenadas padrdo.  Esse sistema de
coordenadas pode ser local, quando se trabalha com areas restritas, ou entdo, quando naciona
ou internaciona, adotase um sSistema de coordenadas internacionalmente aceito, como € o
caso daprojecdo UTM (Universa Transverse of Mercator), comumente adotada.

Paa Quintanilha (1995), os Sigemas de Informacbes Geogréficas
(9G's) savemse das mas variadas fontes para a observagdo e captura de dados e
informagbes, tas como: aerolevantamentos, levantamentos cadadrais, levantamentos via
satélites, censos, levantamentos topogréficos, etc.

Um sgema de informacdo geogréfica (SIG) utiliza uma base de dados
computedorizada que contém informacdo espacid (aspectos no meio naturad como relevo,
solo, clima, vegetagdo, hidrologia, €fc..., e 0s aspectos socials, econdmicos e politicos, que
pamitem uma divisdo temdtica em subsgemas que integram um SIG, sendo esses
componentes os atributos), sobre a qua atua uma série de operadores espaciais (conjunto de
operacdes dgébricas, booleanas e geométricas, utilizadas no cruzamento de dados pelo SIG).
Veificase que a principd caacterigtica dos SIGs é focdizar o relacionamento de
determinado fendmeno da redidade com sua localizagcdo espacia. Pode-se estudar outros
aspectos mais complexos, como a vizinhanga e contiglidade envolvendo &eas extensas
(TEIXEIRA ¢t al.,1992).

Alves @ d. (2000) degam que, apesar das diferencas, € possivel
observar que as definigdes de SIGs evidenciam trés componentes principals.
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S8 Ssemas automatizados, ou sga, operados por computadores.  Isto implica
hardware (que incluem os componentes do proprio computador bem como seus
periféricos tais como plotadoras, impressoras, scanners, etc), software (que sdo 0s
programas e aplicativos que operam estas maquinas) e procedimentos apropriados (ou

sgja, técnicas e métodos paraimplementar as tarefas desgjadas);

foram desenhados para usar dados espaciais, também designados como dados
geogréficos;

podem redizar varias operacfes de manipulacdo e andise nestes dados. (dados sfo
observactes que fazemos a0 monitorar o mundo real, sendo coletados como fatos ou
evidéncias, que podem ser processados para adquirirem dgnificado e desta forma

tornarem-se informacao).

Os autores definem um SIG como sendo um conjunto organizado de

equipamentos de computacdo, programas, aplicativos e dados georreferenciados, projetado

para capturar, armazenar, manipular, andisar e gpresentar visudmente todas as formas de

informacBes geogréficas, para um objetivo, ou aplicacdo especifica, sendo um sstema usado
para agregar valor a dados espacials.

SG:

Segundo Tornero (2000), existem cinco formas de entrada de dados num

0 Vvia mesa digitalizadora: € a maneira mais utilizada para a entrada de dados a partir de

(0]

mapas. A mesa digitdizadora € utilizada para conversdo de dados gréficos do formato

anddgico para o digita, num processo em que 0s mapas sA0 “redesenhados’ pelo

operador com 0 uso de um cursor.

via teclado: utilizado normamente para dados ndo espacias, que dizem respeto a
atributos dos entes de natureza espacid;
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o0 via digitalizagdo 6tica: € 0 processo que a partir de um mapa é produzida uma imagem
digitd através do movimento de um deflector detrbnico (scanner) que percorre a

superficie do mapa;

0 Via caderneta de campo: redizado por meio de trabahos de campo com o uso de GPS
(Global Pogtioning System), permitindo a redizagdo de trabahos de campo com ato

grau de acurécia e com registro digita direto;

0 Vvia importacdo de dados digitais: por meio de fitas do Ingituto Naciona de Pesquisas
Especiais (INPE), dados digitais do Indituto Brasleiro de Geografia e Edatidtica
(IBGE), dentre outros.

Segundo Alves et d. (2000), existem dois tipos basicos de representacéo
de dados geogréficos no interior de um computador: o vetorid e o matricid ou varredura
(raster).

O formato vetorid, segundo Tornero (2000) € o resultado da
digitdizacdo manud de mapas, sendo a edrutura de dados vetorid, conforme Teixeira &
Chrigtofoletti (1992) baseada em coordenadas, sendo cada elemento representado por uma
lista ordenada de coordenadas x, y. A representacdo vetorid de um eemento ou objeto € uma
tentativa de reproduzi-lo 0 mas exatamente possive. Assume-se 0 espago como continuo,
permitindo que todas as posicles, distancias e areas sgam definidas com um grau de precisio
muito maior. Os méodos vetoriais usam reaces implicitas, permitindo que dados complexos
sgam armazenados em espaco menor no computador.

Para Alves et a. (2000), a representagdo matricial (raster) consste no
uso de uma maha quadriculada regular sobre a qua se congrdi, cdula a célula, o emento a
ser representado.  Cdulas individuais si0 usadas como demento edtrutural para a
representacdo de pontos, linhas, poligonos, redes e superficies. Degsta forma, um ponto é
representado por uma Unica cdula, uma linha € um conjunto de cdulas vizinhas arranjadas

numa determinada direcdo e uma &ea € um aglomerado de cdulas. O tamanho da grade €



muito importante e influencia 0 modo como o eemento aparece. Atributos diferentes sio
armazenados em arquivos separados, visto que ndo podem haver dois vaores digtintos para

umamesmacdula

O sensoriamento remoto mostra-se como uma vaiosa fonte de entrada
em banco de dados para SIG, por serem capazes de coletar dados rapidamente (principalmente
em formato digital) sobre grandes &eas. Segundo estudo redlizado por Petersen et d. (1995),
0 uso de fotografias demanda a converséo para o formato digita por meio do “scanner”.
Nesse estudo, os autores afirmam que, embora sgja uma poderosa ferramenta para certos tipos
de aplicagbes, 0 Sistema de Informagdo Geogréfica ndo é uma solugdo universal para todos os
problemas envolvendo dados espaciais. Em gerd, gpresenta como vantagens. os dados sdo
armazenados num formato fiscamente compacto e podem ser acessados rapidamente;  a
andise egpacid € conduzida por processamentos agoritmos que, de uma perspectiva pratica,
ndo € executada sobre dados de mapa analdgico, tad qua uma moddagem espacid
multiparamétrica; os dados espaciais e de atributo sfo integrados dentro de um Unico sstema;
€ eficaz para certas incumbéncias de modelagens espaciails complexas,  coleta de dados,
andise espacia e tomada de decisfio estéo integradas dentro de um Unico sistema.  Como
principais desvantagens, os autores mencionam 0 custo, que pode ser proibitivamente dto para
a conversio de mapas e dados de atributos existentes para um formato digital adequado para
gplicacdo em SIG; cudtos de agquisicdo e manutencdo de equipamentos e nivel relaivamente
ato de conhecimentos técnicos para a operacionalidade de um SIG.

Medeiros & Botelho (1996) citam que os SIG's tém evoluido de smples
mapas automatizados para poderosas ferramentas de andise, plangamento e decisfo, por meio

da combinacdo e integracao de todas as categorias de dados georreferenciados.

Segundo Felgueiras & Erthd (1988), o objetivo principa de um SIG é o
de combinar dados de mapas temdicos, imagens de saélite, agrolevantamentos e obter
mapeamentos derivados que fornecam subsidios para tarefas como: monitoramento  dos
recursos ambientais, geracéo automdica de mapas cartogréficos, cadastramento rurd e
urbano, etc.



Para Assad et a. (1998) a avdiacéo da aptiddo das terras para
agricultura por meio de SIG, como feramenta para espacidizacdo e cruzamento de dados,
bem como, para cdculos de &reas, apresenta inlmeras vantagens, dentre as quais destacam+se
a reducdo da subjetividade embutida em operagbes de cruzamento manua de informagoes
sobre 0 melo ambiente, a rapidez nas operacdes de sobreposicéo de mapas, a possibilidade de
obtencdo de tantos magpas temdticos quanto assm permitirem as variavels digponivels, dém da
fadlidade de atudizacdo e aperfeicoamento dos diagnodsticos feitos a partir da introducdo de
novos dados na base cartografica arquivada naforma digital.

Na determinacdo da aptiddo agricola das terras, é necessario condderar
varios aspectos sobre o meio ambiente (solos, cima, vegetacdo, infra-estrutura, populagéo
presente, etc.), sendo o trabaho com SIG um instrumento que contribui sobremaneira para
diminuir o grau de subjetividade de estimativas feitas a partir de cruzamentos redizados de
formamanua, (ASSAD, 1995).

Segundo Sano et d., 1992, citado por Assad et d. (1998), a utilizacdo de
SIGs possihilita a geracdo de bancos de dados codificados espacidmente, promovendo gustes
e cruzamentos smulténeos de grande nimero de informagBes, podendo-se acompanhar a
variacdo de temas, obtendo-se novos mapas com rapidez e precisio, a partir de atuaizacdo dos
bancos de dados. Trata-se, portanto, de uma importante ferramenta de estudo de
potencididades do meio ambiente. A utilizacdo de SIGs, como suporte informético, vem
permitindo 0o zoneamento de &eas de forma mas adequada e eficiente, subgtituindo os
métodos tradicionais de andise que s, quase sempre, mais onerosos e de manipulacdo mais
difidl.

O desenvolvimento da tecnologia SIG, segundo Petersen et d. (1995),
permite 0 exane de um amplo conjunto de variaveis usuadmente consideradas quando do
mango de solo, conduzindo a uma melhor compreensdo da maneira pela qua os ssemas de

pasagem funcionam e interagem.
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4.4.1 SIG-IDRISI

O Idris é um dgema de informacdo geogréfica e um software para
processamento de imagens, desenvolvido e lancado em 1987, pda Graduate School of
Geography da Clark Universty, Massashussets, sendo este um sistema que trabaha com a
forma raster de representacdo de dados, permitindo a entrada de dados, via mesa
digitalizadora, naformavetor (EASTMAN, 1998).

Para Piroli (2000), o Idris € um Sistema de InformagBes Geogréficas,
gue conta com um banco de dados capaz de capturar (adquirir), armazenar, recuperar e
manipular informagdes digitals, georreferenciadas, provenientes de imagens, mapa e modelos
numéricos do tereno. Egte gplicativo € muito utilizado, tendo em vida sua rdacdo custo

beneficio, prego bastante acessivel, fé&cil manipulacéo e interacdo com o usuario.

Segundo Simdes (1998), citado por Bucene (2002), o sistema ldris

engloba mais de cem médul os que podem ser organizados nos Seguintes grupos:

o Mobdulos centrais:  fornecem os meios basicos do sstema opercaciond, entrada e

gerenciamento do banco de dados (dados espaciais e atributos);

o Ssema de Andises Geogrédficas:  representa 0 grupo de médulos mais importante pois

fornece as ferramentas bésicas para a andlise do banco de dados,

o Sdema de Processamento de Imagens. fornece as ferramentas necessrias para a
andise de imagens de sensoriamento remoto, tais como: composicdo colorida,
filtragem, principais componentes, classficacdo ndo supervisonada por andise de
grupos,

o Sdgema de andises Edatidicas esse grupo de médulos permite a caracterizacéo
edatistica de aspectos espaciais € ndo espaciais das imagens ragter.  Também possui
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agoritmaos que caculam a superficie de tendéncia e perfil;

O Modulos Peiféricos agoresentam uma  S¥ie  de  utilithios e rotinas  de
importacio/exportacdo para leitura e gravacdo de arquivos, interagindo com outros

softwares de Sistema de | nformagdes Geogréficas e processamento de imagens.

O Sistema Idris ® adequa as atividades de pesquisa e ensino devido ao
Seu cudto relativamente baixo e a sua estrutura modular, o que permite o desenvolvimento de

novos modulos com o conhecimento minimo da estrutura interna de funcionamento.

Segundo Teixera et a. (1992), este sSstema apresenta um aspecto
importante, que € a posshilidade do usuaio escrever programas especificos que possam
ampliar a sua gama de aplicagbes. E um sistema que se adapta &s atividades de pesquisa e
ensno devido a0 seu custo relativamente baixo e a sua edtrutura modular, 0 que permite o
desenvolvimento de novos modulos com o conhecimento minimo da estrutura interna de
funcionamento.

Ainda segundo os autores, a edtrutura de representacdo de dados
espaciais geométricos pode ser dividida em ragter e vetorid, sendo que a diferenca bésica entre
as duas et no modelo de espaco adotado por cada uma delas. A estrutura vetorial considera
um espaco geografico continuo, enquanto que a raster divide o espago em eementos discretos,
obtidos pda sua paticdo em uma maha com linhas verticas e horizontais espacadas
regularmente, formando céulas chamadas pixes.

Araljo & Ito (1998) a partir de informagbes obtidas no levantamento
pedoldgico semi-detalhado e carta topogréafica do IBGE 1:50000, estabeleceram a capacidade
de uso das terras da Bacia Superior do Rio Araqud, afluente do Rio Piracicaba, por meio do
Sistema de Informagfes Geogréficas IDRISI 4.1. Os autores obtiveram o modelo digitd de
terreno a partir de dados hipsométricos extraidos de carta topogréfica, utilizado também para a
obtencdo das classes de declividade. Para a classificagéo de capacidade de uso das terras foi
usada a metodologia de Lepsch et d. (1991), por meio da quad conseguiram identificar 7



classes e 8 subclasses.

Hamada et d. (1996) redizaran estudo de capacidade de uso das terras
com utilizacdo do SIG-Idris, no municipio do Espirito Santo do Pinha-SP.  Inicidmente,
foram digitdizadas as cartas topogréficas do IGC na escala 1:10000, servindo de base para a
confeccdo do modelo de eevacdo digitd (MED). Em seguida, obteve-se 0 mapa de
declividade, que foi reclassficado segundo as classes de declive A (0-3%); B (3-5%); C (5
12%); D (12-20%); E (20-40%) e F (>40%). As unidades de capacidade de uso foram obtidas

do cruzamento das limitagdes dadas pel os solos e pelas classes de declive,

Ribeiro & Campos (1999) redizaram trabalho que teve por objetivo
andisx 0 uso adequado da terra do Alto Rio Pardo, Botucatu-SP., considerando a capacidade
de uso da terra, utilizando o Sitema de Informagbes Geogréficas - Idris.  Concluiram os
autores que o SIG-1dris mostrou- e eficiente na determinagéo da capacidade de uso daterra

Smbes & Cadoso (1999) também redizaram estudo com objetivo
andisar a didribuicBo da vegetacdo nativa na bacia do Ribeirdo Lavepés, Botucatu/SP,
aravés de Sigemas de Informagbes Geogréficas, utilizando o SIG-Idris.  Concluiram os
autores que o banco de dados formado e a utilizagdo do SIG-Idris permitirdo, no futuro,
inimeras  andlises, anteriormente redizadas manudmente, de forma demorada e cansdtiva,
passiveis de imprecisfo. Asim, as técnicas de geoprocessamento utilizadas foram eficientes

na andise proposta.

Da mesma manera, Ord e d. (2000) redizaan um trabaho na
microbacia experimentd do Rio Paraiso — S8 Manud-SP, intitulado Sistemas de Informagtes
Geogréficas — |dris para a Determinacdo de &eas com uso da terra inadequado, utilizando o
SIG-ldris.  Concluiram os autores, que o SIG-ldrid permitiu condtatar por meio de seus
diferentes médulos para georeferenciamento, classficacéo digitd do uso da terra e modeo

matemético, as areas de uso daterra com rapidez e confiabilidade.

Cavdieri e d. (1995) utilizaram o SIG Idris para obter a classficacéo



das terras no sstema de capacidade de uso e, posteriormente, comparar o resultado obtido pelo
sstema de classficacdo manua. Concluiram os autores que a utilizacdo do SIG gerou mapas
de uma forma rgpida, prética, incrementando o processo de tomada de decisdes, mostrando-se
uma importante ferramenta para a geracdo e manipulacdo de mapas necessaios para a
determinagéo das classes de capacidade de uso e para 0 plangamento conservecionistas Os
mapas obtidos peo SIG apresentaramse com maior detalhamento do que os obtidos
manua mente.

Madruga et d (1999) utilizando o SIG Idris para a confeccdo dos mapas
e dassficacéo digitd na determinacdo dos conflitos de uso do solo em uma microbacia
pertencente a sub-bacia Arroio Grande-RS, concluiran que o Sdema de informacéo
geogréfica Idris, aravés de seus diferentes modulos, rediza automaticamente  a
georreferéncia, a classficacdo digitd do uso do solo, o modelo digitd do terreno, a
interpolacdo das curvas de nivel para a determinagéo das classes de declividade e 0 modelo
matemdtico para a locdizacdo de areas de conflito entre capacidade e uso da tera A
tecnologia utilizada foi eficiente na definicdo e locdizacdo de aeas onde ocorreram
deterioracOes do ambiente.



5MATERIAL E METODOS

5.1 Material

5.1.1. Caracteristicas gerais da area em estudo

O Municipio de Séo Manud locdiza-se no Centro Oeste do Estado de
S%0 Paulo (Figura 1), sStuando-se entre os pardeos de 22°31' 7" e 22°51'20” de latitude S e
entre 0s meridianos 48°21'22" e 48%44'40” de longitude W Gr. O clima predominante do
municipio, segundo 0 sstema de Koeppen, é do tipo Cwa — Clima Mesotérmico de inverno
SECO, em que a temperatura do més mais quente ultrgpassa os 22° e a do més mais frio é
inferior a18°C

A &ea totd do Municipio, conforme determinagbes redizadas no
presente trabal ho, corresponde a 60.988 hectares

Segundo Oliveira et d. (1999) o Municipio € composto pelos solos:
NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroféricos, LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos e
Digtroférricos e LATOSSOLOS VERMELHO-AMAREL OS Distrdficos.
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Figura 1. Locaizacdo da érea estudada no Estado de Sdo Paulo
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5.1.2 Bases topogr aficas

Para 0 presente trabaho, foram utilizadas as cartas planidtimétricas do
Indtituto Brasileiro de Geografia e Edtatigtica - IBGE, editadas em 1973, em escala 1:50000,
com equiidistncia vertica entre curvas de nivel de 20 em 20 m.

As cartas planidtimétricas utilizadas foram as seguintes:

0 SF-22-7Z-B-V-2 S50 Manueg-SP;
0 SF-22-R-1V-3 Botucatu-SP;
0 SF-22-7-B-V-4 Pratania-SP;

0 SF-22-7-B-V-3 Rio PaAmitd-SP, .

5.1.3 Equipamentos
O processamento dos dados foi redizado por meio da utilizacdo de
um mcrocomputador Pentium 111 com velocidade de processamento de 500 MHz, 128 Mb de
memoria RAM, com capacidade de armazenamento de 20 Gb com saida para impressora jato

detinta HP Deskjet 692C, sendo a entrada de dados redlizada via teclado, mouse e scanner.

As cartas topogrdficas foram digitaizadas com o auxilio de um scanner
marca OCE, modelo 9400, tamanho AO.

5.1.4 Programas computacionais

Os gplicativos utilizados na € aboracéo do presente trabal ho foram:



Adobe Photoshop 5.0;
AutoCAD MAP 2000;
Idrig 32 for Windows,
Microsoft Word 2000 e
Microsoft Excel 2000.

YV V.V V VY

5.1.5 Sistema de avaliacdo deterras para agricultura

Para a avaliacéo das classes de capacidade de uso das terra da area de
estudo, foram utilizados as recomendagbes do USDA — Depatamento de agricultura dos
Estados Unidos para conservacdo de solos, e critérios padronizados constantes do quadro de
julgamento confeccionado conforme Franga (1963), Lepsch et d. (1991) e Zimback &
Rodrigues (1993).

5.2. Mé&odos

5.2.1 Obtencdo do plano de informacdo referente a topografia

O plano de informagdo das curves de nivel equidistantes, de 20 em
20 m, foi obtido por meio da transferéncia direta das isolinhas das cartas planidtimétricas que
compdem 0 municipio de Sdo Manud, em escala 1:50000, através do decalque em folha de
filme poliester Terkron D. Nedta etapa, foram decadcados o limite do municipio, as curvas de
nivel e os pontos de controle escolhidos, correspondentes ao cruzamento das coordenadas na

projecdo UTM constantes nas cartas topogréficas.

A carta clinogréfica foi eldborada a partir do mapa topogréfico por meio
de &baco (manua), visando a definicdo da amplitude das classes de declive ocorrentes no
Municipio de Sdo Manud-SP, conforme De Bias (1970). (Figura 2)
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Figura 2. Representagio da carta clinografica obtida ‘manua




5.2.2 Conversao da carta clinogr afica para o formato digital

A carta clinogréfica contendo as classes de declive, limite da &ea e
pontos de controle, contendo as coordenadas geogréficas, foi digitaizada em formato “tif”
com auxilio de scanner tamanho AOQ, visando a transformacdo do formao anaddgico em
digitd.

O mapa no aquivo vetorid em formato “tif”, devidamente preparado
no software Adobe Photoshop (cores indexadas e 8 bytes), foi importado utilizando-se o
médulo TIFIDRISdo menu FILE, IMPORT do Idris.

ApbGs sua importacdo 0o mapa foi georreferenciado, visando gudar as
coordenadas de tela, X e Y com as correspondentes das cartas topogréficas na projecéo UTM
(Universd  Transverse Mercator). Com estes dementos, foi gerado um arquivo de
correspondéncia, utilizando-se o médulo EDIT do menu, REFORMAT/RESAMPLE do Idris.

A patir do mapa de classes de declive georreferenciado, fezse a
digitdizacd de cada poligono, referente as classes de declive, atribuindo-se para cada classe
um identificador, através do modulo On Screen Digitizing do SIG-1drid.  Utilizando 0 mesmo

procedimento, foi digitaizado o limite e as repectivas classes de solo do Municipio.

Pogteriormente, fez-se a rasterizacéo das classes de declive, classes de
lo e limte do Municipio, utlizando-se 0 modulo REFORMAT/RASTER/VECTOR
conversion POLYRAS, e entéo foram determinadas as &reas do limite do Municipio, classes de
declive e classes de solo, através do modulo ANALYS SDATA BASE QUERY/AREA.

As classes de declive foram reclassficadas e agrupadas, segundo
recomendagbes do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos - USDA para
conservacdo dos solos, citado por Franca (1963), adotando-se para fins de conservacéo dos

s0los as classes de declive (Quadro 1).
Quadro 1 - Intervalos de classes de declive para conservacéo de solos (Franga, 1963).
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Intervao (%) Reevo Cor caracterisica

Oa3 Pano Verde Claro
3a6 Suave ondulado Amado
6al2 Ondulado Vemdho
12a20 Forte ondulado Azu
20a40 Montanhoso Verde escuro
> 40 Escarpado Roxo

5.2.3 Mapa de solos

Para a identificacdo das unidades de solo ocorrentes no Municipio

(Quadro 2), foi utilizado o levantamento Pedoldgico redizado por Oliveira e d. (1999), na

escala 1:500000.

Quadro 2. Unidades de solos ocorrentes no Municipio de Sdo Manuel-SP

Solos

Caracterigticas

NV1

NV3

LV1

LV6

LVA36

Continuagéo ...

NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos  +  LATOSSOLOS
VERMELHOS Eutroférricos ambos A moderado textura argilosa relevo
suave ondulado e ondulado

NITOSSOLOS VERMELHOS Eutréficos A moderadp e chernozémico
relevo ondulado e forte ondulado + NEOSSOLOS LITOLICOS Eutréficos
A moderado relevo forte ondulado ambos textura argilosa

LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroféricos e Digtroféricos A moderado
textura argilosarelevo plano e suave ondulado

LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos e Digtroférricos relevo plano e
suave ondulado + NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroféricos relevo suave
ondulado e ondulado ambos A moderado e chernozémico textura argilosa

LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Digréficos rdevo suave
llado + LATOSSOLOS VERMELHOS Digtréficos relevo plano e suave
- ~Jlado ambos A moderado texturamédia

Continua..
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LVA52 LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos + LATOSSOLOS
VERMELHOS Didréficos ambos textura média rdevo suave ondulado +
ARGISSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroficos textura
aenosaimédia e média rdevo suave ondulado e o ondulado todos A
moderado

LVA56 LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Digtréficos pouco profundos +
LATOSSOLOS VERMELHOS-AMARELOS  ambos textura argilosa
rdevo forte ondulado + CAMBISSOLOS HAPLICOS Th +
CAMBISSOLOS HAPLICOS latosstlicos ambos textura argilosa e argilosa
com cascalhos relevo montanhoso todos s Distréficos A moderado

De acordo com a classficagdo de Olivera (1999), os NITOSSOLOS
s20 definidos como solos condtituidos por materid minera, que apresentam horizonte B nitico
com argila de atividade baixa, imedialamente abaixo do horizonte A ou dentro dos primeiros

50 cm do horizonte B.

Como principal subordem destaca-se os NITOSSOLOS VERMELHOS,
gue sfo solos com matiz 25 YR ou mais vermeho na maior parte dos primeiros 100 cm do
horizonte B (exclusve BA).

Atributos principaiss Os NITOSSOLOS apresentam sempre estrutura
em blocos ou prisméticas bem desenvolvidas no horizonte B.  As principas limitagdes desses
solos se relacionam com a erodibilidade relativamente dta, sendo, por isso, comum ocorrer

erosao acentuada nas aress inadequadamente utilizadas.

S50 solos com discreto aumento de  agila em  profundidade,
apresentando, apesar de argilosos, boa drenagem interna. Como todos os NITOSSOLOS
identificados no Mapa Pedoldgico sio VERMELHOS Eutro ou Digtroférricos, apresentam
expressiva capacidade de adsor¢do de fosforo. Ta fao pode ser de importancia na
planificacdo de emprego de insumos em éreas porventura ainda ndo agricultadas.

Os NITOSSOLOS apresentam espessa zona de aeragdo O que 0S
qudifica, quando o declive ndo é superior a 10%, como adequados para aterros sanitérios e



outras formas de deposicao de residuos, apesar da baixa atividade da fracdo coloidal. Esses
solos gpresentam bom potencia agricola

Os LATOSSOLOS sfo definidos como solos condtituidos por materia
minerd, agpresentando horizonte B latossdlico, imediatamente abaixo de qualquer tipo de
horizonte A, dentro de 200 cm da superficie do solo ou dentro de 300 cm, se 0 horizonte A

apresenta mais de 150 cm de espessura.

Dentro das principas subordens registradas, destacamse 0s
LATOSSOLOS AMARELOS: solos com matiz mais amarelo que 5 YR na maior parte dos
primeros 100 cm do horizonte B (inclusve BA) e os LATOSSOLOS VERMELHO-
AMARELQOS: que s50 s0los com matiz 5 YR ou mais vermdhos ou mas amardos que 2,5

YR namaior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B (inclusive BA).

Atributos principais Os LATOSSOLOS sdo, em gerd, solos com
boas propriedades fiscas e dtuados, na maioria dos casos, em relevo favoravd ao uso
intensvo de magquinas agricolas, excecdo dagueles Situados nas regides sarranas.  Apresentam
excepciona porosidade total sendo comuns valores de 50-60%. S0 solos com boa drenagem
interna, mesmo nos textura argilosa

A pincpd limitacdo desta classe de solos se prende a baixa

disponibilidade de nutrientes nos solos distréficos e & toxicidade por APR*

quando dlicos.
Nesses casos, praticamente, € impossivel obter-se boas produgdes com baixo nivel de mango.

Umavez diminada tais limitagdes, tornam-se bastante produtivos.

Os LATOSSOLOS Férricos devido ao elevado teor em Oxidos de ferro,
apresentam expressiva capacidade de adsorcéo de fosforo. Ta fato, pode ser de importancia

na planificacdo de emprego de insumos em &reas porventura ainda néo agricultadas.

Nos LATOSSOLOS de textura média, o teor reativamente eevado de

areias, confere-lhes uma geometria de poros onde os macroporos séo preponderantes. Nesta



Stuacdo, e devido a auséncia de impedimentos internos, a permesbilidade da &gua através do
solo é rgpida A devada quantidade de areias determina também uma retencdo de agua
relativamente baixa, sendo solos que secam rapidamente gpos chuva ou irrigacdo; assim, nos
periodos de veranico, apresertam maior possibilidade de estresse hidrico do que solos de

textura menos grosseira.

Devido & sua devada permesbilidede interna e a baixa capacidade
adsortiva, esses solos se qualificam como pouco filtrantes. Td atributo permite esperar que,
apesar de sua espessura, sgam grandes as possibilidades de contaminacdo dos aquiiferos por
materia tdxico neles depositado.

Os LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS argissilicos
gpresentam em gerd relacéo textural ligeiramente superior aos LATOSSOLOS tipicos, fao

que Ihes confere uma erobilidade um pouco maior.

A baixa dividade das argilas dos LATOSSOLOS confere-lhes diminuta
expansbilidede e contraibilidade qudificando, os de textura argilosa, como exceente
material para piso de edradas. Por serem solos faceis de serem escavados e ainda bastante

profundos e porosos.

Ainda segundo Oliveira (1999), quanto ainterpretacdo quimica das

unidades de solos, tem-se:

P alico: quando a saturacéo por auminio €émaior ou iguad a 50% na maior parte dos 100 cm
iniciais do horizonte B.

P distrofico: solos que apresentam saturagdo por bases inferior a 50% na maior parte dos

100 cm iniciais do horizonte B.



b digroférrico:  termo  utilizado para designar LATOSSOLOS VERMELHOS e
NITOSSOLOS VERMELHOS, que apresentam teor de Fe,O3 respectivamente superior a
18% e 15% e saturagéo por bases namaior parte do horizonte B inferior a 50%.

P eutrdfico: solos que apresentam saturac@o por bases superior a 50%.

P eutroférrico. termo utilizado para desgnar  LATOSSOLOS VERMELHOS e
NITOSSOLOS VERMELHOS, que apresentam teor de Fe,O3 respectivamente superior a
18% e 15% e saturacdo por bases namaior parte do horizonte B superior a 50%.

5.2.4 Critérios para a obtencdo do mapa de capacidade de uso daterra

As classes de capacidade de uso da area do Municipio de S Manuel-
SP foram determinadas de acordo com o sstema de classficacdo constante do manuad para
levantamento utilitario do melo fisco e dasdficacdo de terras no sstema de capacidade de
uso, utilizando-se os critérios congtantes da tabela de julgamento confeccionada conforme
Franca (1963), Lepsch et a. (1991) e, adaptacdo feita por Zimback & Rodrigues (1993),
conforme Quadro 3. Este quadro relaciona as classes de capacidade de uso para cada critério
do paréametro de limitacdo em questdo, abrangendo os parametros de fertilidade aparente,
profundidade efetiva, permesgbilidade e drenagem, defluvio, pedregosdade, risco de

inundacéo, erosdo laminar, erosdo em sulcos e vogorocas.



Quadro 3 — Tabela de julgamento das classes de capacidade de uso daterra

Limitacéo

Crit&ios

Classes de capacidade de uso

Il A\ V VI VI

VII|

Fertilidade
Aparente (FA)

Muito dta
Alta

Média
Baixa
Muito Baixa

Profundidade
Efetiva (PE)

> 200cm
100 — 200cm
50 — 100cm
25—50cm

< 50cm

Permeabilidade e
Drenagem (PeD)

Excessiva
Boa
Moderada
Pobre
Muito pobre

Defl(vio (D)

Muito rgpido
Répido
Moderado
Lento

Muito lento

Pedregosidade (P)

Sem pedras
<1%
1-10%
10— 30%
30 - 50%
>50%

Risco de
Inundacéo (RI)

Sem risco
Ocasional
Freglente
Muito fregUente

Dedlividade (D)

0 a3%
3 a6%
6 al2%
12 a20%
20 a40%
> 40%

Eroséo
Laminar (EL)

N&o aparente
Ligeira
Moderada
Severa

Muito severa
Extrem.severa

Continua ...
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Continuagéo ...
N&o aparente X
Erosdo em Ocasionais X
Sulcos rasos (Esr) | Frequentes X
Muito freqUentes X
N&o aparente X
Eros8o em sulcos| Ocasionais X
médios (ESm) FreqUentes X
Muito freqientes X
N&o aparente X
Eroséo em sulcos | Ocasionais X
Profundos (Esp) FreqUentes X
Muito freqUentes X
N&o aparente X
Eroso em Ocasionais X
Vocorocas (V) Frequentes X
Muito freqientes X

Fonte: Franca (1963), Lepsch et d. (1991) e Zimback & Rodrigues (1993)

Para a avaliagdo dos parémetros constantes do Quadro 3, foram adotados os

seguintes critérios.

a. Fertilidade agparente baseada nas caracteridticas fisicas e quimicas dos diferentes tipos
de solos do municipio segundo o0 levantamento de solo redizado por
Oliverraet d. (1999);

b. Profundidade efetiva determinada de conformidade com a descricdo morfoldgica de
cada tipo de solo, de acordo com adescricdo morfolégica de cada unidade, segundo o
levantamento de solo redizado por Oliveraet d. (1999);

c. Permeabilidade e drenagem interna estabelecidas a partir das propriedades fisicas de
cada tipo de solo, principdmente quanto a textura, constantes das andises redizadas
por Oliveiraet d. (1999);

d. Os critérios de enquadramento das classes quanto a0 deflivio (Quadro 4), foram

andisados em funco de dois fatores principais que interferem na suaintensdade:



» Infiltragdo: varia com o tipo de solo, decrescendo na sua intensidade de Nitossolo
Vermeho Didroférico (Terra Roxa Edtruturada) até Latossolos Vermeho-Amarelos
Digtréficos; sendo que, quanto maior a infiltragdo menor sera a contribuicdo para o
defluvio;

> Declividade: Paticipa de forma diretamente proporcional na intensdade do
deflavio; de modo que: quanto menor a declividade, menor a contribuicdo para a
totalidade do defluvio.

Quadro 4 — Intervalos para enquadramento dos critérios de deflavio

Classes de Critério de deflivio Classe
Dedlive (%)
0-3 lento I
muito lento I
3-6 lento I
moderado I
6-12 moderado I
rapido 1
12-20 rgpido "l
20-40 muito rgpido v
> 40 muito rgpido \%

e. Pedregosdade: determinado para cada tipo de solo segundo a descrigdo morfoldgica de
cada solo, congtante do levantamento de solos realizado por Oliveiraet a. (1999);

f. Risco de inundacdo: determinado através de observacOes de campo, por ocasdo do
levantamento redizado por Oliveiraet a. (1999);

g. Dedividade indicado pelas classes de declive determinadas para o Municipio;
Na reclassificagdo das classes em subclasses de capacidade de uso das

terras fol utilizado as limitagdes de uso para definicdo destas (Quadro 5), conforme sugerido
por Lepsch et al. (1991)
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Quadro 5 — LimitagOes de uso para defini¢do de subclasses de capacidade de uso das terras

Erosdo (e) Solo () Agua (a) Clima(c)
-Declive acentuado -Pouca profundidade -Lencol fredtico elevado - Seca prolongada
-Dedlivelongo -Textura arenosa em todo -Risco de inundacdo -Geada
-Mudancatextura perfil -Subsidénciaem solos -Ventosfrios

abrupta -Pedregosidade organicos -Granizo
-Erosdo laminar -Argilas expansvas -Deficiénciaem solos -Neve
-Eroséo em sulcos -Baixasaturacdo por bases  organicos
-Erosio em vogorocas - Toxicidade de duminio -Deficiéncia de oxigénio
-Eroséo edlica -Baixacapacidadedetroca  no solo
-Depdsitos de erosio -Acidos sulfatados ou
-Permesbilidade baixa ulfetos
-Horizonte A arenoso -Alta saturacdo com sodio
-Excesso de sais solivels
-Excesso de carbonatos

Para a avaliagdo dos parametros referentes aos tipos de erosbes

presentes nos solos do Municipio, objetivando a definicdo das limitagbes de uso da terra,

considerou-se as observagtes de campo e informagdes obtidas junto aos técnicos da Secretaria
de Agricultura e Abastecimento da cidade de S0 Manud-SP. *

* Engenheiro Agrénomo José Onivado Innocenti



6. RESULTADOSE DISCUSSAO

6.1 Classes de declive

A carta clinogréfica (Figura 3) e as porcentagens das classes de declive
ocorrentes no Municipio de Sdo Manud-SP (Figura 4) mostraram que as &eas planas
(declividade de 0 a 3%) e suavemente ondulada (declividade de 3 a 6%) representaram mais
de 50% da areatota do Municipio de Sdo Manuel-SP.

Bl o- 3%
L J3-6%
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Figura 3. Cartaclinogréficado Municipio de Sdo Manue-SP
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20 - 40% > 40% 0 -3%
2.411 ha 589 ha represa 19.261 h
4.398 ha -<olha
, 0,96%
12 - 20%
6.598 ha

10,82%

6-12%
14.905 ha

3-6%
12.826 ha

0
24,45% 21,03%

Figura 4. Porcentagens das classes de declive ocorrentes no Municipio de Sdo Manuel-SP

As aeas com relevo ondulado (declividade de 6 a 12%) com 24,45%
(14.905 ha) da érea totd do Municipio 2o indicadas para o plantio de culturas anuais com o
uso de praticas complexas de conservacao do solo (Lepsch et d, 1991).

Verificorse 0 predominio de &eas com classes de declive de 0-12%,
com 77,06% da &ea (46.992 ha) totd do Municipio, sendo terras indicadas para o cultivo de

culturas anuais com uso de préicas smples de conservacdo do solo, como, por exemplo o
plantio em nivel que pode controlar 0 processo erosivo do solo.

O relevo forte ondulado (declividade de 12 a 20%) indicado para a
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exploragdo de culturas permanentes, que proporcionam protegdo ao solo, predomina em
10,82% (6.598 ha) da area totd do Municipio, enquanto que o relevo acidentado (declividade
de 20 a 40%), indicado para 0 desenvolvimento da pecuéria, dlvicultura e para preservagéo
ambienta, evitando-se dessa maneira a erosdo do solo, predomina em 3,95% (2.411 ha).

As &eas com mais de 40% de declividade representam somente 0,96%
(589 ha) da area total do Municipio. Essas aress, classficadas como reevo montanhoso por
Chiarini & Donzdi (1973) e por Lepsch et d. (1991), sdo consideradas terras propicias para o

cultivo com sivicultura e pastagens, com limitagoes.

Os resultados permitem inferir que as classes de declive de 0 a 12%,
classficadas como relevo plano a suave ondulado, sf0 terras propicias para exploracdo com
culturas anuais, com uso da mecanizacdo, concordando com Lepsch e a. (1991),
predominando em 77,06% da &ea total do Municipio de Sdo Manue-SP, ocupando uma area
de 46992 ha.

Podemos dizer, dessa maneira, que o Municipio de Sdo Manud-SP é
guase totamente agricultavel, pois gpresenta quase 90% propicio para o cultivo com culturas

anuas e permanentes, ou sgja, declividade variando de 0 a 20%.

6.2 Unidades de solo

Os solos mais predominantes, ocorrentes no Municipio de Sdo Manue-

SP, Figura 5 e as porcentagens relativas das unidades de solo, Figura 6, foram:

NV1 (NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos + LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos)
com 152 ha (0,25%); NV3 (NITOSSOLOS VERMELHOS Eutrficos + NEOSSOLOS LITOLICOS
Eutroficos) com 3.321 ha (544%); LV1 (LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos e
Distroférricos) com 21.973 ha (36,03%); LV6 (LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos e
Distroférricos + NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos) com 1.300 ha (2,13%); LVA36



(LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroficos + LATOSSOLOS VERMELHOS Distr 6ficos)
com 141,80 ha (23,25%); LVABL2 (LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distréficos +
LATOSSOLOS VERMELHOS Distréficos + ARGISSOLOS VERMELHO AMARELOS Distréficos)
com 13.038,38 ha (21,38%) e, LVA56 (LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Distroéficos +
LATOSSOLOS VERMELHOS, + CAMBISSOLOS HAPLICOS Th + CAMBISSOLOS Héplicos
latossdlicos) com 2.626 ha (4,31%).
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Figura 5 — Unidades de solo ocorrentes do Municipio de Sdo Manue-SP, segundo Oliveira
et a (1999), obtidos do Mapa Pedol 6gico do Estado de Séo Paulo, na escala 1:500000



Represa NV1
NV 3
4.398 ha 152 ha
LVA56 ; 3.321ha
2,626 ha 7,21% 5,45%

LV1

21.973 ha
36,03%

4,31%

LVAS52
13.038 ha

21,38%

LVA36

14.180 ha LV6

23,25% 1.300 ha
2,13%

Figura 6. Porcentagens relativas das unidades de solo ocorrentes no Municipio de Sao Manuel-SP

Esses dados mostram que as unidades de solo ocorrentes na area
estudada é predominantemente de baixa fertilidade aparente (87,1%), ou sga, representadas
pelos solos LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Digtréficos com 48,94% (29.844 ha) e
LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos e Digtroféricos com 38,6% (23.237 ha); no
entanto, a aea é condtituida por 596% (3.473 ha) de solos de média fertilidade aparente,
representadas por NI TOSSOL OS VERMELHOS Eutroféricos e Eutroficos.

6.3 Classes e subclasses de capacidade de uso das terras do M unicipio de Sdo Manuel
As classes e subclasses de capacidade de uso das terras do Municipio de

S&o Manud-SP, (Quadro 8), foram obtidas a partir do cruzamento das informagdes das cartas
de declive e unidades de solo ocorrentes no Municipio, confeccionada conforme Franca



(1963), Lepsch e d. (1991) e Zimback & Rodrigues (1993). O levantamento permitiu
constatar a existéncia de 5 classes: I, 11, 1V, VI e VIl e 7 subclasses; lles; llle llles; llis;
IVe VieeVlle (Quadro 6)

Quadro 6 — Determinacdo das classes e subclasses de capacidade de uso pelos critérios de

julgamento:
Solos FA. | PE. | PeD | Df. P. RI. | Dec. | EL. | E.S. | V. | Classe | Subclasse
01 | NV1/0-3 I | 1 11 | | | | I | I lles
02 | NV1/3-6 ] | 1 | | | 1 | 1] | 1] lles
03 | NV1/6-12 1] | 1 1 | | 1] | 1] | 11 e
04 | NV1/12-20 1] | 1 11 | | v | 1] | v Ve
05 | NV1/20-40 I | 1 AV | | Vi | I | Vi Vlie
06 | NV1/>40 1] | 1 AV | | VIl | 1] | VI Vile
07 | NV3/0-3 1] | 1 1 | | | | 1] | 1] s
08 | NV3/3-6 1] | 1 | | | 1 | 1] | 1] IS
09 | NV3/6-12 1] | 1 1 | | 11 | 1] | 11 Illes
10 | NV3/12-20 1] | 1 11 | | (\Y | 1] | (\Y Ve
11 | NV3/20-40 1] | 1 v | | VI | 1] | VI Vie
12 | NV3/>40 1] | 1 v | | VII | ] | VI Vile
13 | LV1/0-3 1] | | 1 | | | 1] 1] | 1] lles
14 | LV1/3-6 1] | | | | | 1 1] 1] | 1] lles
15 | LV1/6-12 1] | | 1 | | 11 1] 1] | 11 e
16 | LV1/12-20 1] | | 11 | | v 1] ] | v Ve
17 | LV1/20-40 ] | | v | | VI 1] 1] | VI Vie
18 | LV1/>40 1] | | (\Y | | VII 1] 1] | VII Vile
19 | LV6/0-3 11 | | 1 | | | 1] 1] | 11 IS
20 [ LV6/3-6 1 | | | | | 1 I I | 111 s
21 | LVe/6-12 11 | | 1] | | 11 ] 1] | 11 Illes
22 | LV6/12-20 11 | | 11 | | (\Y 1] 1] | \Y Ve
23 | LV6/20-40 11 | | AV | | VI 1] 1] | VI Vie
24 | LV6/>40 1 | | AV | | A\l I I | VIl Vile
25 [ LVA36/0-3 Il | | | | | | 1] 1] | 11 IS
26 | LVA36/3-6 11 | | 1 | | 1 1] 1] | 11 s
27 | LVA36/6-12 11 | | 1 | | 1] 1] 1] | 11 Illes
28 | LVA36/12-20 1 | | 11 | | AV I I | vV Ve
29 | LVA36/20-40 11 | | AV | | VI 1] 1] | VI Vie
30 | LVA36/>40 11 | | v | | VII 1] 1] | VI Vile
31 | LVA52/0-3 11 | | | | | | 1] 1] | 11 IS
32 | LVA52/3-6 11 | | 1 | | 1 1] 1] | 11 IS
33 | LVA52/6-12 11 | | 1 | | 11 1] 1] | 11 Illes
34 | LVA52/12-20 11 | | 11 | | (\Y 1] 1] | v Ve
35 | LVA52/20-40 11 | | v | | VI 1] ] | VI Vie
36 | LVA52/>40 11 | | (\Y | | VII 1] 1] | VI Vile
37 | LVA56/0-3 11 1] | 1 | | | 1] 1] | 11 IS
38 | LVA56/3-6 11 ] | | | | 1 1] 1] | 11 IS
39 [ LVA56/6-12 11 1] | 11 | | 1] 1] ] | 11 Illes
40 | LVA56/12-20 Il 1] | 11 | | (\Y 1] 1] | (\Y Ve
41 | LVA56/20-40 11 1] | (\Y | | VI 1] 1] | VI Vie
42 | LVA56/>40 11 1] | AV | | VII 1] 1] | VII Vile

FA-Fertilidade aparente; P.E.-Profundidade efetiva; PeD-Permeabilidade e drenagem interna;
Df-Deflivio; P-Pedregosidade; R.1.-Risco de inundacdo; Dec.-Declividade, E.L .-Eroséo laminar;
E.S.-Erosdo em Sulcos e V-V ogorocas.



As classes de capacidade 111 (54,42%) e |l (22,64%) foram as mais
representativas, mostrando tratarem-se de terras que podem ser utilizadas para fins agricolas,
proprias para lavouras em gerd, ressdtando-se que quando cultivadas sem cuidados especiais
ficam sujeitas a severos riscos de depauperamento, principamente quando os solos sfo

cultivados com culturas anuais. (Quadro 7, Figura7)

A Clase Ill sfo tearas cultivavels com problemas complexos de
conservacdo €/ou manutencdo. S0 terras proprias para lavouras em geral mas que, quando
cultivadas sem cuidados especiais, ficam sujeitas a severos riscos de  depauperamento,
principdmente no caso de culturas anuals. Reguerem medidas intensas e complexas de
conservacdo do solo, a fim de poderem ser cultivadas segura e permanente, com producéo

média a elevadas, de culturas anuais adaptadas

Ao reclassificar as 5 classes de capacidade de uso das terras em funcéo
da limitagdo mas dominante (erosdo, solo agua e clima), obteve-se 7 subclasses llgs
(22,64%); llle (8,62%); Illes (15,83%); IlIs (29,97%); IVe (10,82%); Vle (3,95%) e Vlle
(0,96%). (Quadros6 e 7 e Figura7)

Quadro 7 — Subclasses de capacidade de uso das terras Municipio de Sdo Manue-SP

Subclasses de capacidade Areatotal Porcentagem da areatotal
(ha) (%)
lles 13.810 22,64
e 5.256 8,62
llles 9.652 15,83
s 18.278 29,97
Ve 6.597 10,82
Vie 2.410 3,95
Vlile 587 0,96
Represa 4.398 7,21
TOTAL 60.988 100,00

As subclasses de capacidade de uso llle e llles apresentam limitagoes

por risco de erosdo e relativas ao solo.
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Figura 7. Subclasses de capacidade de uso das terras do Municipio de S& Manue-SP

6.4 Subclasses de capacidade de uso da terra em relacdo as unidades de solo

ocor rentes no M unicipio de Sdo Manuel-SP.

O edudo conjunto da Figura 8 e Quadro 8, mostram que as subclasses
de capacidade de uso do solo llle lllgs e llls, foram as mais sgnificativas, predominando em
mais da metade da &ea do Municipio, locdizadas nas unidades de solo NV1 e NV3; LV1 e
LV6 e LVA36; LVAS52 e LVAS6. Edas subclasses abrangem 54,41 % (33.186 ha) de solos
de textura arenosaimédia até argilosa, de fertilidade aparente variando de baixa a média, sendo
caracterizadas, segundo Lepsch et a. (1991) como sendo terras préprias para lavouras em

gera mas que, quando cultivadas sem cuidados especiais, ficam sujeitas a severos riscos de



depauperamento, principdmente no caso de culturas anuals. Requerem medidas intensas e
complexas de conservacdo do solo, a fim de poderem s cultivadas segura e

permanentemente, com producéo média a elevadas, de culturas anuais adaptadas.

Quadro 8 Subclasses de capacidade de uso da terra em relagdo as unidades de solo ocorrentes no

Unidades de solo

Municipio de Sdo Manuel/SP
Subclasses NV1 NV3 LV1 LV6 LVA36 | LVAB2 | LVAS6| TOTAL
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) | (ha)
lles 93 - 13.717 - - - - 13.810
e 21 - 5.235 - - - - 5.256
llles - 873 - 301 4.075 3.709 694 | 9.652
s - 784 - 762 7.843 7.147 1742 | 18.278
Ve 8 862 2.209 160 1.633 1.544 181 | 6597
Vie 14 548 738 59 526 516 9 2410
Vile 16 254 74 18 103 122 - 587
TOTAL 152 3321 21973 1300 14.180 13038 2626 | 56.590
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Figura 8. Subclasses de capacidade de uso daterra em relacdo as unidades de solo ocorrentes no
Municipio de SGo Manue-SP.
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A subclasse de capacidade de uso do solo lles apareceu com 22,64%
(13.810 ha) da &ea do Municipio, nas unidades de solo NV1 (93 ha) e LV1 (13.717 ha), de
textura argilosa de média fertilidade gparente que, segundo Lepsch et d. (1991), apresentam:
se como terras produtivas que tém limitagBes moderadas para 0 seu uso, oferecendo ligeiro a
moderado risco de erosio estando sujeitas a riscos moderados de depauperamento,
apresentando-se boas para poderem ser cultivadas desde que lhes sgam aplicadas préticas
especiais de conservacdo do solo, de facil execugdo, para producdo segura e permanente de

colheitas entre médias e elevadas, de culturas anuais adaptadas a regiéo.

As demais subclasses de capacidade de uso do solo IVe Vie e Vile
representam respectivamente 10,82% (6.597 ha); 3,95% (2.410 ha) e 0,97% (587 ha) da area
do Municipio, presentes nas unidades de solo NV1 e NV3; LV1 e LV6 e LVA36; LVAS2 e
LVAS6, sendo terras de baixa a média fertilidade aparente, apresentando-se, segundo Lepsch
et d. (1991), como teras limitadas por riscos medianos a severos de erosdo em cultivos
intensivos, com declividades acentuadas, com deflGvio muito répido, podendo apresentar
eosio em sulcos supeficias muito freqlentes, em sulcos rasos fregientes ou em sulcos
profundos ocasonais. Nestas classes sf0 indicadas culturas permanentes protetoras do solo,
ndo podendo tais &eas serem ocupadas com culturas anuais, apresentando dificuldades severas

amotomecani zaco.

6.5 Distribuicdo espacial e caracteristicas das subclasses de capacidade de uso das
terras.

6.5.1 Subclasse | les

Nesta subclasse estéo as terras produtivas que tém limitagbes moderadas
para 0 seu uso, oferecendo ligeiro a moderado risco de erosdo estando sujeitas a riscos
moderados de depauperamento, agpresentando-se boas para poderem ser cultivadas desde que
lhes sgam aplicadas préticas especiais de conservacdo do solo, de facil execucdo, para



producdo segura e permanente de colheitas entre médias e eevadas, de culturas anuas

adaptadas a regido. Possuem ligeiralimitacdo pela baixa atividade da fraco coloiddl.

Essa subclasse, que engloba 13.810 ha, representa mais de 20%

da area dasterras do Municipio de Sdo Manug-SP.
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Figura 9. Subclasse lle,s de capacidade de uso daterra do Municipio de Sdo Manuel-SP.

6.5.2 Subclasse | lle

A subclasse llle representa pouco mais de 8% das terras do Municipio
(5.256 ha). Nedta categoria estéo as terras proprias para lavouras em gera mas que, quando
cultivadas sem cuidados especiais, ficam sujeitas a severos riscos de  depauperamento,
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principdmente no caso de culturas auas. Reguerem medidas intensas e complexas de
conservagdo do solo, a fim de poderem ser cultivadas segura e permanente, com producéo
média a elevadas, de culturas anuais adeptadas. Apresentam declividades moderadas, relevo
suavemente ondulado a ondulado, com defllvio rgpido, com riscos severos de erosdo quando
0 s0lo esta descoberto de vegetagcdo, podendo apresentar erosdo laminar moderada €/ou sulcos
superficiais e rasos frequentes,
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Figura 10. Subclasse Ille de capacidade de uso daterrado Municipio de Sdo Manuel-SP

6.5.3 Subclassellles

Essa subclasse, com 9.652 ha equivaentes a 15,83% das terras do
Municipio, compreende as terras préprias para lavouras em gerd mas que, quando altivadas

sem cuidados especiais, ficam sujeitas a severos riscos de depauperamento, principamente no
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caso de culturas anuais. Requerem medidas intensas e complexas de conservagéo do solo, a
fim de poderem ser cultivadas segura e permanente, com producdo média a elevadas, de
culturas anuais adaptadas. Apresentam declividades moderadas, relevo suavemente ondulado a
ondulado, com deflGvio répido, com riscos severos a eroséo quando o solo estd descoberto de
vegetacdo, podendo apresentar erosdo laminar moderada e/ou sulcos superficias e rasos
freqlientes, gpresentando principd limitagd quanto & baixa disponibilidade de nutrientes nos
solos distréficos e a toxidade por Al * quando dicos (fertilidade muito baixa).
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Figura 11. Subclasse Ille,s de capacidade de uso daterra do Municipio de Sdo Manue-SP

6.5.4 Subclasse | 11s

Na subclasse Ills com 18.278 ha, representando 29,97% da area do

Municipio, estéo as terras proprias para lavouras em gerd mas que, quando cultivadas sem



cuidados especiais, ficam sujeitas a severos riscos de depauperamento, principamente no caso
de culturas anuais. Requerem medidas intensas e complexas de conservacdo do solo, a fim de
poderem ser cultivadas segura e permanente, com producdo media a eevadas, de culturas
anuais adgptada; gpresentam principa limitacdo quanto a baixa disponibilidade de nutrientes

nos sol os distréficos e & toxidade por Al ** quando dicos (fertilidade muito baixa).
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Figura 12. Subclasse IlIs de capacidade de uso daterrado Municipio de Sdo Manuel-SP

6.5.5 Subclasse | Ve

Nesta categoria estéo as terras que apresentam riscos ou limitacOes
permanentes muito severas quando usadas para culturas anuais. Os solos podem ter fertilidade
natural boa ou razoavel, mas ndo sB0 adequados para cultivos intensivos e continuos.
Usudmente, devem sar mantidas com pastagens, mas podem ser suficientemente boas para

certos cultivos ocasionais (na proporcdo de um ano de cultivo para cada quatro a sais de



pastagem) ou para agumas culturas anuais, porém com cuidados muito especiais. S&o terras
severamente limitadas por risco de erosfo paa cultivos intendvos, gerdmente com
declividades acentuadas, com deflivio muito répido, podendo apresentar erosdo em sulcos
superficiais muito freglientes, em sulcos rasos freglientes, ou em sulcos profundos ocasonas.
Essa subclasse representa 10,82% das terras do Municipio, ou sga, 6.597 ha.
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Figura 13. Subclasse IVe de capacidade de uso daterrado Municipio de SGo Manuel-SP

6.5.6 Subclasse Vle

A subclasse com 2.410 ha (3,95%) compreende terras impréprias para
culturas anuais, mas que podem ser usadas para producdo de certos cultivos permanentes Uteis,
como pastagens, florestas atificias e em dguns casos mesmo para agumas culturas
permanentes protetoras do solo, como seringueira e cacal, desde que adequadamente

mangadas. O uso com pastagens ou culturas permanentes protetoras deve ser feito com



restrigBes moderadas, com préticas especiais de conservacdo do solo, uma vez que, mesmo sob
ese tipo de vegetacdo, sBo medianamente suscetiveis de danificacdo pelos fatores de
depauperamento do solo. Apresentam relevo forte ondulado e declividades acentuadas,
propiciando deflivio moderado a severo com dificuldades severas de motomecanizagdo, pelas
condi¢bes topograficas, com risco de erosdo que pode chegar a muito severo; presenca de

€rosdo em sulcos rasos muito freqiientes ou sulcos profundos frequientes.
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Figura 14. Subclasse Vle de capacidade de uso daterrado Municipio de Sdo Manue-SP

6.5.7 Subclasse Vlle

A subclasse Vlle representa apenas 0,56% das terras do Municipio
(587 ha). Nesta categoria edtéo as terras que, por serem Sujeitas a muitas limitagcOes



permanentes, dém de serem impréprias para lavouras, gpresentam severas limitagdes, mesmo
para certas culturas permanentes protetoras do solo, sendo seu uso restrito para pastagem e
reflorestamento com cuidados especiais. S0 dtamente susceptiveis de danificacdo, exigindo
severas redtricdes de uso, com préticas especiais.  Apresentam limitagBes severas para outras
dividades que n&o florestas, com risco de erosio muito severo, gpresentando declividades
muito acentuadas (mais de 40%) propiciando deflivios muito répidos, impedindo a

motomecanizacdo, com presenca de eroséo em sulcos muito profundos, muito freqlientes.
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Figura 15. Subclasse Vlle de capacidade de uso daterrado Municipio de Sdo Manuel-SP
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7. CONCLUSOES

ApGs a redizacdo do trabaho e andlise dos diferentes dados necessarios

para a elaboracédo da classificago proposta, pode-se concluir que:

P A metodologia utilizada para 0 levantamento das classes de cepacidade de uso das
teras do Municipio de Sdo Manug-SP, bem como o emprego do Sistema de
Informagbes Geogréficas Idris, versio 32, permitiram redizar uma adequada avaiacéo

da capacidade de uso, com significativa reducdo de tempo e recursos financeiros.

P O Municipio de S0 Manud-SP é formado por solos pertencentes as unidades
LATOSSOLOS VERMELHO-AMARELOS Didrdficos (48,94%) e LATOSSOLO
VERMELHOS Eutroféricos (38,16%), apresentando texturas variando de
arenosa/lmédia a argilosa, com o predominio de classes de declive de 312% e relevo
plano aondulado (77,06% da area).

P A maor porcentagem das terras do Municipio de Sdo Manud-SP foram classficadas
como sendo classe de capacidade de uso Ill.  Foram encontradas as seguintes
subclasses de capacidade de uso das terras. lles; lllg llles; llls; Ve, Vie e Vlle,
sendo que as subclasses lllg; llles, e llis (54,42%) e lles (22,64%) foram as mas
representativas.



8. RECOMENDACOES FINAIS DE USO E MANEJO EM FUNGCAO DAS
SUBCLASSES DE CAPACIDADE DE USO

Em conformidade com Ribero (1998) e Arayo Junior (1998),
recomendam-se as seguintes praicas de mango em fungdo das classes e subclasses de

capacidade de uso:

8.1. Subclasse Il e,s: limitagéo por problemas de eroso e solo

plantio e cultivo em nive;

culturas em faixas (rotacdo, retencdo ou essas duas conjugadas);

manutencdo ou melhoramento das condigdes fiscas do solo (exemplo: rotacdo de
cultura com culturas de raizes profundas ou com grande quantidede de matéria
resdud);

terraco de base larga, de preferéncia em nivel (em caso de decliveslongos);
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canais de divergéncia (desvio de &guas de aress Situadas imediatamente a montante);
manutencdo dos canais de divergéncia e terracos,
aplicacéo de fertilizantes e corretivos,

plantio direto (sem aragéo).

8.2. Subclasse I l1e: limitagio por problemas de eroséo

plantio e cultivo em nive diado a culturas em faixas €/ou terraceamento;
culturas em faixas,

aumento da propor¢do de culturas densas nos planos de rotacao;
terraceamento;

canais de divergéncia;

manutencao dos terracos e canais de divergéncia;

plantio direto.

8.3. Subclasse Il 1e,s. limitagéo por problemas de erosio e solo

plantio e cultivo em nivel diado a culturas em faixas €/ou aumento da propor¢éo de
culturas densas nos planos de rotacéo;

cultures em faixas,

rotacéo de culturas;

aumento da propor¢do de culturas densas nos planos de rotagao;
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terraceamento;

canais de divergéncia;

plantio direto;

aternancia de capinas,

rompimento de camadas compactadas no solo superficid e no subsolo, aravés de
escarificacdo e subsolagem;

melhoramento das condigdes fiscas do solo aravés da incorporacdo de matéria
organica, rotacdo com culturas de raizes profundas e com grande quattidade de
residuos vegetais,

adubacéo e caagem

cultivo minimo do solo (arag0es, gradagens, €tc...).

8.4. Subclasse I 11s: limitacdo por problemas quanto ao solo

rotagéo de culturas,

aumento da proporc¢do de culturas densas nos planos de rotacao;

terraceamento;

canais de divergéncia;

plantio direto;

aternancia de capinas,

rompimento de camadas compactadas no solo superficid e no subsolo, através de

escarificagéo e subsolagem;
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melhoramento das condigbes fiscas do solo aravés da incorporagdo de matéria
organica, rotacdo com culturas de raizes profundas e com grande quantidade de
residuos vegetas,

adubacdo e calagem

8.5. Subclasse I Ve: limitacéo por problemas de eroséo

rompimento de camadas compactadas para aumentar a profundidade efetiva do solo,
com escarificagéo e subsolagem,

melhoramento das condigdes fisicas do solo, com rotacdo de culturas e incorporagéo de
matéria organica;

corregdo da acalinidade €/ou sdlinidade;

adubacdo e cdagem;

conservagao da umidade.

8.6. Subclasse Vle: limitacéo por problemas de eroséo

8.6.1 Pastagens

- cuidados especiais no preparo do solo;

- plantio de forrageiras de vegetagdo densa;

- controle de sulcos e de pequenas a médias vogoroces,

- lcosem nivd;
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- controle do pisoteio e do pastoreio;

8.6.2 Florestas

- interdicéo do gado;

- protegdo contra o fogo;

- desbaste dos individuos de quaidade inferior;

- introducdo de novas espécies,

- corte sdetivo para goroveitamento de adgumas avores de madera Util, sem
destruicéo completa dafloresta;

- conservacao das florestas protetoras.

8.7. Subclasse VIl e: limitagdo por problemas de eroséo

8.7.1 Pastagens
cuidados especiais no preparo do solo;
plantio de forrageiras de vegetacdo densg;
controle de sulcos e de pequenas a medias Vogorocas,
sulcos em nive;

controle do pisoteio e do pastoreio.

8.7.2 Floresta (mata)

interdicdo do gado;
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protecdo contra o fogo;

desbaste dos individuos de quaidade inferior;

introducdo de novas espécies,

corte seletivo para gproveitamento de dgumas arvores de madeira (til, sem
destruicéo completa da floresta;

conservacdo das florestas protetoras.

8.7.3 Reflorestamento
cuidados especiais no preparo do solo;
escolha das esséncias florestais de acordo com as condigbes do solo, clima e
dafinalidade visada;
plantio em contorno;
replantio das fahes;
interdicdo do gado no desenvolvimento inicid;
protecdo contra insetos, principa mente formigeas,
protecdo contra o fogo;
tratos culturais;
abertura de carreadores e estradas de acesso;
corte Sisteméti co;

métodos de regeneracao.
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