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Abstract. Information about land use and land capability are important tools for

agricultural planning issues. This paper presents an approach using Remote Sensing and
GISfor land use/ land cover classification and suitability analysis. The study area covers
both Sumaré and Hortolandia municipalities of Sdo Paulo State.
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1. Introducéo

O plangjamento do uso da terra, constitui um processo essencial que permite mitigar os
problemas decorrentes do mau uso dos recursos naturais, procurando a sua conservacgao (Oliveira
e Berg, 1985). O estudo da adequagéo do uso do solo faz parte deste plangamento e a
determinacdo das discrepancias entre 0s usos atuais e 0s potenciais constitui a base para
ordenamento territorial, que permite direcionar a localizagdo das atividades agropecuarias. No
Brasil, vérios trabalhos implementaram procedimentos tentando alcancar esses objetivos.
Assuncdo et al. (1989) e Formaggio et a. (1992) produziram mapas de aptiddo agricola e de
adequacdo do uso do solo, a partir da integracéo dainformagdo de uso da terra obtida de imagens
do sensor TM/Landsat com as cartas de solos e declividade num SIG (Sistema de Informactes
Geogréficas). Esses autores encontraram que 0 mapeamento do uso da terra através das imagens
multiespectrais permitiu fazer uma boa caracterizac&o das categorias teméticas sel ecionadas.

Moreira e Sobrinho (1993) utilizaram também imagens do sensor TM/ Landsat, como apoio
a avaliacdo da aptiddo agricola de um municipio do Mato Grosso. Acharam que os dados de
sensoriamento remoto permitiram reduzir a densidade de amostragem dos solos no campo e
conseguentemente reduziram os custos de mapeamento, constatando a eficiéncia e importancia
da classificacdo de areas com base em dados multivariados. Pereira et a. (1994) combinaram a
utilizacdo das imagens TM/Landsat e HRV/SPOT para o levantamento do uso da terra e a
avaliacdo das discrepancias na ocupacdo dessas terras.
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Nos trabalhos citados, € possivel observar a grande importancia que os autores atribuiram as
técnicas digitais de processamento da informacdo geogréfica. A utilizacdo de SIG’s permitiu a
geracdo de bases de dados codificados espacialmente que facilitaram a manipulacdo de dados e a
automatizacdo da andlise. A geracdo de mapas tematicos de uso e cobertura do solo a partir de
dados de sensoriamento remoto e a sua integracdo no SIG facilitou e agilizou em todos os casos
a determinacdo das discrepancias entre o uso potencial e o uso atual daterra.

O presente trabalho teve como objetivo a avaliagdo da adequacdo do uso das terras em
relacdo a sua potencialidade nos municipios de Sumaré e Hortolandia (SP-Brasil). Para tal fim
foi estabelecidaa comparacéo entre o uso atual das terras extraido da interpretacdo visual de uma
imagem TM/Landsat -5 do més de junho de 1997 e 0 seu uso potencial determinado a partir das
informagdes de solos e relevo. Esta comparacado foi realizada através da implementacdo de uma
base de dados espacia e andlise desses dados num SIG.

2. Areade estudo

A regi&o de estudo corresponde aos municipios de Sumaré e Hortolandia, localizados no centro-
leste do Estado de S&o Paulo (Figura 1) e totaliza uma &rea de 20.800 ha. As coordenadas
geogréaficas (latitude, longitude) minimas e maximas do retdngulo envolvente dos municipios sdo
22°30' S, 47 °00' O e 23°00' S, 47 °30’ O respectivamente. Na carta topogréfica editada pelo
IBGE em escala 1:50.000, os municipios encontram-se mapeados nas folhas Campinas e
Americana.

59 45°
[ 2

’f/«/ .

Figura 1. Esquema de localizag&o dos municipios de Sumaré e Hortolandia no Estado de S&o
Paulo.

A topografia da regido é suavemente ondulada, apresentando poucas &reas de varzea. A
atividade é predominantemente agricola baseada nas culturas de cana-de-acUcar, tomate, batata e
milho, e se apresenta fundamental mente nas encostas e topos de colinas. As éreas de baixada sdo
utilizadas para pastagens naturais de pegqueno porte.

Os solos da area encontram-se mapeados na escala 1:100.000 na folha Campinas (Oliveira et
a., 1977) correspondendo predominantemente as classes. Latossolo vermelho-amarelo (LV),
L atossolo vermelho escuro (LE), Latossolo roxo (LR) e Podzdlico vermelho-amarelo (PV).

124



\nais IX Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Santos, Brasil, 11-18 setembro 1998, INPE, p. 123-131

3. Desenvolvimento

Para a redlizacdo do trabalho foi utilizado o equipamento disponivel no LTID (Laboratério de
Tratamento Imagens Digitais) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), que consistiu
em uma estagdo de trabalho Sun SPARC Sation 10 e uma mesa digitalizadora AODigigraf.

O SIG utilizado no trabalho foi ARC/INFO v. 7.0.2 (ESRI, 1994) através dos seguintes
modulos. ARC (conversdo de formatos, criacdo de topologia, andlises espaciais em dados
vetoriais); ARCEDIT (digitalizagdo e edicdo de dados espaciais e inser¢do de atributos);
ARCPLOT (visualizacéo dos dados espaciais e atributos para um ou mais planos de informagéo,
consulta e selecdo espacial de atributos); TABLES (armazenamento, edicéo e consulta dos dados
tabulares); TIN (criacdo de Modelo Numérico do Terreno, baseado em estrutura de grade
triangular e geracdo de mapas de declividade) e GRID (manipulacdo e andlise dos dados
geogréficos no formato matricial).

A imagem do sensor TM/Landsat utilizada para a interpretacdo do uso atual das terras se
correspondeu a orbita-ponto 220-076 quadrante E do dia 8 de junho de 1997. A imagem foi
retificada geometricamente e recortada segundo o limite dos municipios, no Software ERDAS
IMAGINE v. 8.3 (ESRI, 1997).

3.1. Classificacédo da capacidade de uso dasterras

Para a classificagcdo das terras segundo a sua capacidade de uso foi utilizado o sistema elaborado
pelo servico de conservacdo de solos dos Estados Unidos (Klingebiel e Montgomery, 1961) o
gual foi estruturado com o objetivo de agrupar os solos segundo sua potencialidade de uso,
visando estabelecer bases para seu melhor aproveitamento. A capacidade de uso indica o grau
de intensidade de cultivo que se pode aplicar a determinada &rea agricola, sem que haga
diminuicdo da produtividade com o passar dos anos. Esta classificagdo envolve 8 classes,
distribuidas em 3 grupos de capacidade de uso, que indicam a intensidade de uso das terras, e
subclasses de capacidade de uso, que indicam a natureza da limitagdo de uso. Os grupos de
capaci dade de uso abrangem as seguintes classes, de acordo com o grau de limitagdo dos solos:
grupo A => terras passiveis de utilizagdo com culturas anuais, perenes, pastagens,
reflorestamento ou vida silvestre. Classes|, 11, [l e 1V;

grupo B => terras improéprias para cultivos intensivos mas ainda aptos para reflorestamento,
pastagens e vida silvestre. Classes V, VI e VII;

grupo C => terras apropriadas exclusivamente a protecdo da flora e fauna da &rea. Classe
VIII.

As limitagOes que caracterizam as subclasses de capacidade de uso séo as seguintes:
e => limitagbes devidas a erosao;
s => limitagdes relativas ao solo;
a => limitagdes devidas ao excesso de agua;
¢ => limitagOes climéticas.

125



\nais IX Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Santos, Brasil, 11-18 setembro 1998, INPE, p. 123-131

3.2. Mapa de uso e cobertura atual dasterras

A interpretacdo do uso atual das terras, foi realizada em forma visual na tela do computador a
partir da informagdo de uma composi¢cdo colorida 5-4-3 (vermelho, verde e azul, RGB).
Utilizou-se também informagdo de campo obtida no més da passagem do satélite.

A partir dainterpretacéo realizada, foi gerado um mapa temético do uso e cobertura atual das
terras para 0os municipios na data de agquisicao da imagem, o qual apresentou uma legenda com
seis classes segundo a intensidade de uso, que foram: Area urbana, Agua, Agricultura, Pastos e
Floresta Natural—-Reflorestamento. A Figura 2 apresenta 0 mapa de uso atual das terras
elaborado segundo esses critérios.
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Figura 2. Mapa de uso atual das terras (junho de 1997) dos municipios de Sumaré e Hortolandia.

3.3. Base de dados espaciais

A partir dos dados das folhas topogréficas 1:50.000, do mapa de solos 1:100.000 e da

interpretacdo do uso atual da érea, foram gerados os seguintes planos de informacéo geografica:

limites municipais, altimetria (curvas de nivel e pontos cotados), drenagem ( rios, corregos e
represas), zonas urbanas, sistema viario (rodovias), solos e uso atua do solo (junho de 1997).

A partir dos planos de informagdo contendo curvas de nivel e pontos cotados, foi gerado o
modelo de rede triangular irregular (Triangular Irregular Network-TIN). No processo de geracéo
do Modelo Numeérico do Terreno (MNT) podem ser incorporadas restri¢cdes tais como linhas de
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crista e drenagem (Burrough, 1986); neste trabalho, a drenagem foi incorporada como restricéo.

A partir do MNT, gerou-se o mapa de declividade em percentagens, sendo consideradas as
seguintes classes:

Classe 1 : declividade =0 - 3%
Classe 2 : declividade = 3 -6%
Classe 3 : declividade = 6 - 12%
Classe 4 : declividade = 12 - 20%
Classe 5 : declividade > 20%

3.4. Andlises espaciais
Para as analises espaciais foram utilizadas as ferramentas do SIG, as quais permitiram realizar as

operacoes apresentadas na Figura 3 e descritas a seguir. As operagdes foram realizadas sobre
elementos no formato de grade (matricial) baseando-se nos valores de cada uma das células.

CAPACIDADE
DE USO DAS
TERRAS
CURVASDE MNT DECLIVIDADE
NIVEL

USO ATUAL
DASTERRAS

Figura 3. Esquema sequiencial das andlises realizadas

MAPA DE
ADEQUAGAO
DO USO DAS
TERRAS

4. Resultados e Discussdo

4.1. M apa de classes de capacidade de uso dasterras

Na Tabela 1 apresentam-se 0s critérios para discriminacéo das classes de capacidade de uso dos
solos obtidas para a &ea de estudo, em funcdo da metodologia descrita no item 3.1 e
implementada segundo mostra o esquema de anadlises daFigura 3. Para a sua determinagéo,

foram levadas em consideracdo as caracteristicas especificas dos solos e as classes de
declividade existentes na area. Os mapas de declividade e de solos em formato matricial foram
cruzados e para cada nova classe resultante, foi atribuida uma classe e subclasse de capacidade

de uso segundo a Tabela 1.
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Tabela 1. Classes/subclasses de capacidade de uso atribuidas as éreas resultantes do cruzamento

entre os mapas de declividade e solos da area em estudo.

Percentagem de Declividade
Tipo de solo 0-3% 3-6% 6-12% | 12-20% >20 %
Areiaquartzosa Vg Vs Ve Vilgs Vilgs
Cambissolo Ve Ve Ve Vile Vil
Solos Hidromdrficos V V v o]
Latossolo Vermelho Escuro g g es es Ve
Latossolo Roxo distréfico s s s Me | ==---
Latossolo Himico s M es Ve IV s Vi
Latossolo. Vermelho Amarelo g g es Ve Ve
Podzélico. Vermelho Amarelo g IVes Ve Vils | -

A &rea ocupada por cada classe/subclasse de capacidade de uso € apresentada naT abela 2.

Tabela 2. Area ocupada por terras com diferente capacidade de uso nos municipios de Sumaré e

Hortolandia..
Classede Area (ha)
capacidade
lls 1361
s 9521
Illes 2561
IVs 307
IVes 3383
\Y 0
Vies 2549
Vliles 977

4.2. M apa de classes de adequacdo de uso dasterras
Na Tabela 3, apresentam-se 0s critérios para a determinacéo das classes de adequacdo de uso da

terra, que foram obtidas através do cruzamento no SIG dos mapas de capacidade de uso (classes
de capacidade de uso) e 0 mapa de uso e cobertura atual dos solos (classes de uso atual) da érea
de estudo. O mapa que mostra a localizagdo das diferentes classes de adequacéo de uso das terras

resultante da analise proposta € apresentado naFigura 4.
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Tabela 3. Classes de adequacdo de uso das terras nos municipios de Sumaré e Hortolandia.

Classes de capacidade de uso
Classes de uso atual* IIs s Illes Ivs IVes V Vies Vliles
Agricultura A** A A S* S S S
Pasto s* S S S A A A S
Mata natural- S S S S S A A
Reflorestamento

* As classes ‘Area urbana e ‘Agua’ ndo foram consideradas, devido ao propdsito agricola classificago. ** A-uso
adequado; S-terras sobre-utilizadas; s-terras sub-utilizadas.

A &rea ocupada por cada classe de adequacdo de uso é apresentada na Tabela 4. Pode ser
observado que, depois da classe “N&o considerado”, a classe de interesse que ocupa maior
extensdo € “A” (uso adequado), com abrangéncia de 33% da é&rea total estudada. A segunda
maior ocorréncia € de sub-utilizacdo das terras, com 20% de abrangéncia da &rea total. A

ocorréncia de sobre-utilizacdo das terras é relativamente mais baixa (9% da area total)

Tabela 4. Area ocupada pelas distintas classes de adequagio de uso das terras nos
municipios de Sumaré e Hortolandia.

Classe de Adequagéo Area (ha) Percentagem em
relacdo ao total
A - uso adequado 6787 33%
S - sobre-utilizado 1995 9%
S - sub-utilizado 4003 20%
N&o considerado* 7964 38%

* “N&o considerado” engloba as dreas das classe ‘Agua e ‘Area Urbana..

E importante considerar que apesar do uso adequado apresentar a maior ocorréncia entre as
classes de adequacéo de interesse para a agricultura, deve-se investigar, monitorar e procurar
sanar as ocorréncias de sub-utilizagdo e sobre-utilizagdo detectadas, buscando a melhor
adequacdo do uso das terras a seu potencial. Desta maneira, se poderdo iniciar agcbes que tentem
evitar 0 uso inadequado das terras que resulta em perda da sustentabilidade dos sistemas
agricolas.
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Mapa de Adequacio de Uso das Terras
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Figura 4. Mapa de adequacdo de uso das terras dos municipios de Sumaré e Hortolandia

5. Conclusdes e recomendacoes

Este trabal ho teve por objetivo avaliagdo das discrepancias entre o uso atual e o uso potencial das
terras nos municipios de Sumaré e Hortolandia (SP-Brasil), através da implementacdo de uma
base de dados espacia e andlise desses dados num Sistema de Informacfes Geograficas. Por
médio do cruzamento da informagdo do mapa de declividade e do mapa de solos, segundo o0s
critérios da classificacdo de capacidade de uso elaborada pelo servico de conservacédo de solos
dos Estados Unidos (Klingebiel e Montgomery, 1961), foi gerado o mapa de capacidade de uso
dasterras. A partir do cruzamento deste Ultimo mapa com o mapa de uso e cobertura atual (junho
1997), segundo os critérios apresentados na Tabela 3, foi obtido o mapa de adequacdo do uso
das terras, onde podem ser localizadas espacialmente as &reas que apresentam discrepancias no
uso (sub-utilizag&o ou sobre-utilizag&o).

Excluindo-se a classe “ndo considerado” (correspondente as areas urbanas e agua), nos
resultados foi observado que a classe de adequacéo A (uso adequado das terras) foi a de maior
ocorrénciaem relacdo as classes de sub-utilizagéo (s) e sobre-utilizagéo (S).

Considera-se que este tipo de trabalho deveria ser realizado de forma mais frequente e deve
ser estendido atodas as &reas onde € praticada a agricultura. 1sto porque os resultados al cancados
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permitem monitorar, controlar e direcionar as praticas de ocupacdo do solo, tendentes a sua
conservagao.

O presente trabalho, demonstrou que O tempo e 0S custos necessarios para O
desenvolvimento do estudo ndo foram fatores limitantes. Os resultados obtidos, provaram uma
vez mais a eficiéncia da utilizagcdo dos dados de sensoriamento remoto junto a bases de dados
georreferenciadas para a deteccdo e monitoramento de problemas territoriais reais.

Como suporte para trabal hos posteriores, sugere-se a utilizacdo de mais de uma imagem do
sensor Landsat-5 TM, como maneira de poder obter informagdes da variabilidade tempora dos
avos na regido de estudo. Esta informacgdo adicional, permitird fundamentamente a
discriminacdo entre areas de culturas tempordrias e perenes, 0 que se considera de importancia
aos efeitos dos estudos da adequacéo de uso das terras.
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