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RESUMO

Nem sempre o8 usos dados aos solos correspondem & aptidao indicada e, quando
h4 um sobreuso, podem advir problemas ligados & sua conservacgio. Atualmente,
dispoe-se, além de mapas de solos, de dados de satélite de sensoriamento remoto com
elevado poder de repetibilidade e de sistemas computacionais que permitem a
manipula¢io de dados espacialmente distribuidos. Neste trabalho apresenta-seuma
sistemitica de aplicacdo do sistema de informacgdes geogrificas (SGI)/Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) na determinacao da aptidio agricola (mapa
de solos como origem) e na avaliagao comparativa com o uso atual (imagens de
satélite como origem). A drea de estudo corresponde a 400km2 na regiio de Leme
(SP). Foram gerados onze planos de informacfio referentes aos fatores limitantes,
para a determinagéio do mapa de aptidao agricola via SGI/INPE. O uso atual foi
mapeado pela interpretacio de imagens do satélite Landsat-5. Com o cruzamento
dessas informacgoes via SGI/INPE, obteve-se o mapa de taxas de adequacgéio de uso,
mostrando que 17,5% da drea de estudo se enquadrava nas classes baixa ou inade-
quada, devido a usos mais intensivos que os recomendados. As classes de aptiddo
agricola, conjuntamente com as classes de uso da terra mapeadas via imagens de
satélite e cruzadas através de sistemas de informagbes geogréficas constituem
excelentes ferramentas para o monitoramento periédico das taxas de adequacgio,
principalmente quando se considera a dindmica das varia¢des dos usos das terras.

Termos de indexacdo: interpretacdo de mapas de solos, Landsat, sensoriamento
remoto, SGI.

SUMMARY: GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS FOR MAPPING OF
LAND USE SUITABILITY AND ADEQUACY OF LAND USE RATE

Agricultural uses given to the soils not always match with recommended land
suitability, and when over-use occurs some soil conservation problems arise. Nowadays,
there are soil maps and satellites with good temporal resolution and computation systems
that allow manipulation of the spatially distributed data (digital images). This paper
shows a methodology that uses a geographic information system (GIS) of the "Instituto de
Pesquisas Espaciais” (INPE) for assessing the land suitability (soil map as a source) and
the comparative evaluation with the actual agricultural land use (satellite images as a
source). Study area has 400 km2 at Leme, State of Sdo Paulo, Brazil. Eleven information
planes referring to limitation factors were produced, for assessing land suitability via the

D Recebido para publicagao em setembro de 1991 e aprovado em abril de 1992. o
Pesquisador, Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais INPE), Caixa Postal 515, CEP 12201-970 S&o José dos Campos (SP).
® Bolsista do CNPgq. - ‘

R. bras. Ci. Solo, Campinas, 16:249-256, 1992



250

AR. FORMAGGIO et al.

GIS/INPE. Present use was obtained by interpreting TM | Landsat-5 images. By crossing

these informations via GIS/INPE the land use adequacy rate map was asses

showing

that 17.5% of the study area are being over-used. Considerations are made about the use
of land suitability methodology plus satellite images and plus geographic information
system as interesting tools for periodic monitoring of the adequacy of agricultural land
use, mainly when the dynamic of land use changing is considered.

Index terms: soil map interpretation, Landsat, remote sensing, GIS

INTRODUGCAO

As perdas de solo por eroséo sfo freqlientemente
causadas por uma utilizagfio da terra mais intensiva
do que elas poderiam suportar. A capacidade de su-
porte pode ser obtida pela determinagfio da aptiddo
agricola (Ramalho Filho et al., 1978), a qual leva em
consideracfio as caracterfsticas e as propriedades in-
trinsecas dos solos. O mapeamento de uma regifio
quanto & aptidfio agricola ou capacidade de uso de
suas terras serve de base ao planejamento de sua
exploragfio racional, com base em conhecimentos
cientfficos. Visa-se, principalmente, otimizar o uso
dos solos, de maneira que permanegam econdmica e
tecnicamente agricultdveis pelo médximo de tempo
possivel. As principais informagoes necessdrias a ob-
tengfio da aptiddo agricola das terras podem ser pro-
piciadas por dados de levantamentos de solos em
escalas e nfveis de detalhes intermedidrios.

A classificagfo da aptiddo agricola das terras
constitui um método com base em critérios cientfficos
para a orientagio quanto ao uso dos recursos pedol6-
gicos de forma racional e otimizada, em nivel de
planejamento regional e nacional. O método inicial de
classificagéo de aptiddo agricola das terras foi propos-
to por Bennema et al. (1964), no Brasil, como evolugéio
dos trabalhos sisteméticos sobre interpretacfo de le-
vantamentos de solos. Posteriormente adotado pela
FAO e por vérios pafses, foi, ao longo dos anos, sendo
modificado e adaptado, de acordo com novas tecnolo-
gias e avangos obtidos nos casos em que foi sendo
aplicado. O avango mais significativo e mais abran-
gente foi a edigdio do "Sistema de Avaliagfo da Aptid&o
Agricola das Terras" (Ramalho Filho et al.,, 1978),
desenvolvido como parte dos estudos bésicos para o
planejamento agricola, o qual estd sendo adotado na
interpretagfio de levantamentos de solos do Brasil.

Oliveira & Berg (1985), fazendo a avaliagfo da
aptiddo agricola das terras da quadricula de Araras
(SP), utilizaram uma variagéo, adaptada as condigdes
do Estado de Sdo Paulo, do método preconizado pelo
Servigo de Conservagéio do Solo norte-americano, su-
marizado por Klingebiel & Montgomery (1966) e tam-
bém adotado no Brasil (Lepsch et al., 1983).

Basicamente, sfo considerados, no método de
Oliveira & Berg (1985), os fatores limitantes e os
graus de limitagdo de cada fator, bem como os diferen-
tes nfveis de manejo, para se chegar as diferentes
classes de aptidéo. Tais fatores correspondem a atri-
butos da terra com influéncia direta no desenvolvi-
mento das culturas e nos processos de amanho e
conservagéio do solo. As classes de aptidio sfo em
nGmero de sete e designadas por nmeros de I a VII.
Quanto menor o nimero, mais intensivamente a terra
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pode ser utilizada por tipos de culturas mais exigen-
tes. Assim, as terras da Classe I apresentam aptidéo
boa para todos o8 usos agricolas, uma vez que os solos
s8o considerados praticamente sem limitagdes. J4
para as terras da Classe VII, considera-se que néo
tém aptiddo agricola ou tém aptiddo restrita para
reflorestamento, uma vez que seus solos apresentam
limitagfio forte ou muito forte quanto a disponibili-
dade de dgua, erosio e mecanizagio, e limitagdo
moderada até muito forte quanto a disponibilidade de
nutrientes.

Adisponibilidade de um método semi-automatico
e nido subjetivo para a obtengéo da aptiddo agricola
associado & verificagdo periédica da existéncia de
conflitos entre o melhor uso possfvel e o uso real
(atual) dado as terras agrfcolas (adequagéio de uso)
propiciaria meios as entidades conservacionistas go-
vernamentais para o monitoramento preventivo dos
riscos associados ao sobreuso dos solos. Atualmente,
as diferentes modalidades de informagdes temdticas
de uma regido podem ser armazenadas e manipula-
das por sistemas de informagdes geograficas (SIG),
que sio bancos de dados especificos para informagoes
codificadas espacialmente. '

Desse modo, a premissa bésica do presente tra-
balho é que o método de-determinagfio da aptiddo
agricola em conjunto com as potencialidades dos SIGs
possa ser considerado uma abordagem bastante pro-
missora para o monitoramento conservacionista am-
biental. As vantagens, em relagdo aos métodos
manuais de que se dispde atualmente, residem prin-
cipalmente na dindmica e na maleabilidade que os
SIGs permitem a manipulagéo de informagdes multi-
temdticas codificadas espacialmente, dada a versati-
lidade permitida pela informética.

Por outro lado, as imagens multiespectrais obti-
das por satélites, como o Landsat e o Spot, j4 demons-
traram vasta gama de utilidades no aumento do
conhecimento, no manejo e no monitoramento dos
recursos naturais terrestres (Pinto, 1991).

Assim, este trabalho foi desenvolvido visando,
num primeiro passo, avaliar o Sistema de Informa-
¢des Geograficas desenvolvido pelo INPE (SGI/INPE)
quanto as possibilidades de obter a aptiddo agricola
das terras a partir das informagdes fornecidas por
levantamentos de solos. Com isto, visa-se estudar
métodos semi-automédticos de determinagso da apti-
déo agricola das terras, contando-se apenas com da-
dos de levantamentos de solos e de cartas
planialtimétricas disponfveis. Visa-se, também, de-
senvolver um método de avaliagfio da taxa de adequa-
¢fo de uso das terras de modo semi-automdtigp,
através de sistemas de informagbes geogréficas para
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a integragédo dos dados pedolégicos e de interpretagéio
visual de imagens orbitais para uma avaliagdo do uso
atual terras. '

MATERIAL E METODOS

O Sistema de Informagdo Geografica
SGI/INPE - Um Sistema de Informagdes Geogréficas
(SIG) é constituido por um conjunto de ferramentas
para aquisi¢do, armazenamento, recuperagio, trans-
formacéo e saida de dados espacialmente distribui-
dos. Estes dados geogréficos descrevem objetos do
mundo real em termos: (1) do posicionamento com
relagdo a um sistema de coordenadas; (2) de seus
atributos, e (3) das relagbes topoldgicas existentes.
Por isso, um SIG pode ser utilizado em estudos rela-
tivos ao meio ambiente e aos recursos naturais, na
pesquisa da previsdo de determinados fendmenos ou
no apoio a decisdes de planejamento, considerando a
concepgéo de que os dados armazenados representam
um modelo do mundo real (Burrough, 1986).

O Sistema de Informagdes Geogréficas do INPE
(SGI/INPE) é um sistema de baixo custo, baseado em
microcomputadores PC de 16 "bits" e que utiliza, para
o tratamento de imagens, o sistema SITIM, também
desenvolvido no INPE, que permite manipular até
quatro planos de 1024 x 1024 x 8 bits (Mendes et al.,
1986; Erthal et al., 1988). No SGI/INPE, os dados
correspondentes a uma regido de estudo sdo agrupa-
dos num Projeto. Dentro do projeto, os dados de tipos
diferentes, por exemplo, a altimetria, os tipos de solos
e os limites de propriedades sdo armazenados em
Planos de Informagao (PI) distintos. O sistema permi-

te manipular dados vetoriais e dados de varredura, -

derivar um dado a partir de outro (por exemplo, a
declividade pode ser obtida a partir da altimetria), e
sobrepor diferentes planos de informagéo para obter
uma informagéo resultante das originais.

No SGI/INPE, o usuédrio opera com uma interface
homem-médquina do tipo didlogo padronizado com
multiplas escolhas. O menu principal apresenta as
operagbes numa seqiiéncia légica de uso. O SGI/INPE
foi desenvolvido para funcionar de forma integrada
com o software SITIM, que é um sistema para proces-
samento e classificagdo de imagens (ENGESPACO,
s.d.).

O SITIM manipula imagens de dois tipos: de
satélite e temdticas. As primeiras sdo obtidas por
sensores a bordo de satélites como o LANDSAT, o
SPOT, o NOAA e o GOES; as imagens teméticas
podem ser geradas de duas maneiras: por classifica-
¢ao de imagens digitais de satélite ou por geragéo via
SGI. Dessa forma, imagens do SITIM podem ser dire-
tamente transferidas para o SGI, a fim de utilizar
imagens de satélite para superpor dados cartografi-
cos, ou para gerar mapas teméticos a partir de ima-
gens de satélite classificadas. Da mesma maneira, os
planos de informagdo (PIs) do SGI/INPE podem ser
incorporados ao SITIM. Como uma cena de satélite
tem, usualmente, um conjunto de bandas espectrais,
cada uma delas corresponderd a um plano de infor-
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magéo distinto no SGI e poder4 ser tratada separada-
mente das demais.

Area de estudo e fases de procedimento - A
drea de estudo selecionada situa-se na regido centro-
oeste do Estado de Séo Paulo, no municipio de Leme
e imediagdes, e abrange uma superficie de 20 x 20km,
tendo as seguintes coordenadas: 22°1'38"'S a
22°12'27"S e 47°1T9"W a 47°28'47"W.

O método empregado para se chegar aos planos-
resultados da aptiddo agricola e da adequagéo de uso
seguiu o fluxograma mostrado na figura 1. Por ele,
pode-se verificar que o método é subdividido em cinco
fases principais:

FASE (A): Preparagdo dos planos de informagéo
(PIs): nesta fase, a partir do mapa e do relatério de
levantamento de solos (Oliveira et al., 1982), extraem-
se alguns dos fatores limitantes (sendo cada fator
limitante considerado como um plano de informagéo)
e os respectivos graus de limitagdo. No presente caso,
houve os seguintes PIs: PI AGUA (disponibilidade de
dgua na zona de enraizamento); PI FOSF (fixacdo de
fosforo); PI TAL (toxicidade de aluminio); PI PROF
(profundidade efetiva dos solos); P DREN (drenagem
interna/excesso de dgua); PI BASE (disponibilidade
em nutrientes (bases)). Além desses, foi criado o PI
gOLO, que continha o mapa de solos propriamente

ito.

FASE (B): a partir de uma carta planialtimétrica,
obtém-se manualmente as classes de declividade, as
quais, apés digitalizadas, l§>as.sam a constituir mais
um plano de informagdo. Unindo-se essas classes de
declividade (DECL) por mancha de solos, tem-se a
distribuigdo das declividades dentro das manchas de
solos. Este procedimento fei adotado com a finalidade
de evitar a ocorréncia de uma compartimentagéio ex-
cessiva no momento de superpor todos os PIs compo-
nentes da aptiddo agricola.

FASE (C): contando-se com o PI DECL e mais um
conjunto de varidveis extraidas do relatério de levan-
tamento de solos (relagéo textural, transigdo abrupta,
relagéo de erosfo, permeabilidade interna, langante,
porcentagem de declive, espessura do sélum e enchar-
camento do terreno), obtém-se os Pls erodibilidade
(EROD) e mecanizagéo (MECA).

FASE (D): Obtencédo da aptiddo agricola. Consiste
basicamente na manipulagéo dos diversos PIs dispo-
niveis, através da construcgdo de um conjunto de re-
gras para cruzar os planos de informagfio mediante
operagbes légicas "E* e "NAO" entre as classes de
interesse. As operagdes entre as classes devem ser
definidas através de um arquivo de regras em ASCII.
0 quadro 1 explicita um exemplo de arquivo de regras.
Este arquivo indica as necessdrias combinagdes de
classes dos Pls (a serem cruzados) para que se tenham
as classes finais do PI resultado desejado. Devido as
caracteristicas da regifio de estudo, considerou-se que
o nivel de manejo era alto.

FASE (E): Obteng#io da taxa de adequagéo de uso
das terras. A partir de imagens orbitais (TM/Landsat
e/ou SPOT) e com o auxilio de trabalhos de verificagfio
de campo, chega-se as classes de uso atual das terras
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Quadro 1. Exemplos de "equacgbes" do arquivo de regras
utilizado para o cruzamento dos PIs e obtencgéo
das classes de aptidfo

Combinac6es dos vdrios fatores

Classes de
lim qntes ' respectivos
aptiddo graus de limi. . ,-60(”
1 = 82 z3 w2 p4 v3 a2 dal hl e3 m3
v = 82 z4 w2 pi v3 a2 dl hl e4d m4
v = 83 23 w4 pl v3 a4 d2 hl e4 m3
. (.)

o 8,2z, W, p, V, 8, d, h, e e m referem-se, respectivamente aos fatores
limitantes: tipo de solo, classe de declividade, disponibilidade de
é4gua na zona de enraizamento, fixagao de fésforo, disponibilidade
em nutrientes (bases), toxicidade de alumfnio, profundidade
efetiva, drenagem interna, erodibilidade e mecanizagao agricola. Os
mimeros indicam o grau de limitagdo do fator. No caso do
condicionante "s", cada nimero corresponde a uma das 21 unidades
diferentes de solos existentes.

AR. FORMAGGIO et al.

(plano de informagfo US86, no presente trabalho, que
representa o uso do solo em 1986), num nfvel de
detalhamento compatfvel com a escala de trabalho e
com os produtos de sensoriamento rémoto dispo-
nfveis.

No presente trabalho, os tipos de usos que efeti-
vamente vém sendo dados as terras da 4rea de estudo
foram classificados, segundo Covre et al. (1987), em:
dreas urbanas, corpos d’dgua, pastagens, culturas
tempordrias, capoeiras, matas, cana-de-agtcar e citros.

Considerando as possibilidades de exploragdo ra-
cional e cientffica indicadas pelas classes de aptidio
agricola e os usos efetivos que vém sendo dados as
terras, foi elaborado o quadro 2, que orientou a cons-
trugdo do arquivo de regras para a obtengdo das
classes de taxas de adequag#o de uso. Foram conside-
radas as seguintes classes de taxas de adequagio:

Classe "A" - Alta taxa de adequagéo de uso (quan-
do as terras estavam sendo ocupadas por usos menos

FASE (A)

FASE (D)

MAPA

soLOS

CARTA
PLANI-
ALTIMETRICA

CLASSES

—_— oe

DECLIVIDADE

CLASSES OC

v
FATORES
LIMITANTES

DECLIVIDADE
POR MANCHA
DE SOLO

MAPA
ot
s0LOS
4

+ > =D

ad MANCHAS DE
soLos

FASE (C)

© RELAGAO TEXTURAL
o TRANSIGRO ABRUPTA
o reLagko oe emosko ERODIBILIDADE
© PERMEASILIDADE INTERNA

I . wecanizacho
o LANQANTR |
» ESPESURA DO SOLUM ! d !

® ENCHARCAMENTO DO

FASE(D)

I VETOR ——& RASTER ;

FASE(E)

A{TE

LANDSAT
sPoT

CONSTRUGAO 0O ARQUIVO
DE REGRAS (CRITERIOS OF
CRUZAMENTO PARA APTIOXO)

consTRuGko 00 ARrguIve
O REGRAS (CRITERIOS OE
fcruzanento Para adeauacho)

Figura 1. Fluxograma do método empregado
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exigentes que o da classe de aptiddo, ou seja, ndo
estava havendo riscos ou problemas de conservagio
em furl%do do uso atual e da classe de aptidao);

Classe "M" - Moderada taxa de adequagdo de uso
(quando as terras estavam sendo ocupadas por usos
moderada ou satisfatoriamente adequados as classes
de aptidao, ou seja, os usos atuais podiam acarretar
algum risco ligado & conservagio das terras);

\ Classe "B" - Baixa taxa de adequagdo de uso
(quando as terras estavam sendo ocupadas por usos
pouco adequados as classes de aptidéo, ou seja, quan-
do os usos atuais apresentavam significativos riscos
conservacionistas);

Classe "I" - Uso atual inadequado (quando as
terras estavam sendo ocupadas por culturas cujas
exigéncias agrondmicas e de préticas de amanho/con-
servagio excediam as aptidoes dos solos em questéo;
provavelmente, o uso continuado com tais culturas
deverd trazer sérios problemas conservacionistas a
curto e a médio prazos).

De posse do mapa de taxa de adequagéo de uso,
foram feitas avaliagbes quantitativas relativas aos
montantes de dreas adequada ou inadequadamente
utilizadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Obtengio das Classes de aptidao agricola

Seis Pls foram obtidos diretamente a partir do PI
SOLO: AGUA, FOSF, BASE, DREN, PROF e TAL. As
classes de declividade foram langadas numa base
cartogréfica de tal modo que os limites das manchas
de solo foram mantidos, obtendo-se, entdo, como foi
dito, as classes de declividade por mancha de solo.
Dessa maneira, os PIs mecanizagéo e erodibilidade
também tém como base os limites de solos. Fica evi-
denciado, entdo, que a unidade bdsica considerada
adequada, no presente método, é a unidade de mapea-
mento pedolégico.
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Este procedimento, além de facilitar a fase de
entrada dos dados no SGI/INPE, propicia uma seg-
mentagio adequada e compativel no momento do
cruzamento dos vérios PIs intermedidrios para a ob-
tengfio dos PIs-resultados (aptidédo e taxa de adequa-
¢do de uso). Tentou-se, primeiro, obter as classes de
declividade via MNT (modelo numérico do terreno);
porém, ao realizar o fatiamento, via SGI/INPE, ocor-
reu uma compartimentagéo excessiva da 4rea em um
niimero muito grande de classes de declividade. Isto,
evidentemente, traria, no momento do cruzamento
dos vérios PIs componentes, uma compartimentagéo
excessiva e daria como resultado um nimero também
excessivo de classes de aptiddo. Além disso, vérias
dessas classes ("manchas") teriam um tamanho muito
pequeno, e esta solugdo néo seria compativel com a
escala de abrangéncia do método de avaliagdo da
aptiddo agricola das terras, o qual foi concebido para
planejamentos conservacionistas em escalas regio-
nais.

A alternativa efetivamente aqui usada traz como
vantagem o fato de manter todas as linhas/limites das
manchas de solos. Apenas nos casos em que uma
unidade do mapa de solos seria subdividida em duas
ou mais manchas de declividade, decidia-se pelo
acréscimo dos respectivos limites dentro daquela
drea. Este procedimento foi favordvel na fase de cru-
zamento dos vérios Pls, dado que a maioria dos limi-
tes pedolégicos permaneceu e estava de acordo com os
limites dos outros PlIs derivados diretamente do PI
SOLO. Na figura 2, é apresentada a carta de aptiddo
agricola, resultado do cruzamento dos vérios planos
de informagdo, via SGI.

Para o cruzamento dos 10 PIs-componentes ne-
cessdrios a obtengdo do Pl-resultado APTIDAO, h4
necessidade de um arquivo de regras criado a priori e
que contemple todas as possibilidades de combinagio
de classes constituintes dos PIs em questdo no caso
em estudo. Essa exigéncia faz com que o usudrio seja
obrigado a realizar um exercicio de verificagido de
todas as equagdes possiveis para cada caso, a fim de
tomar a decisdo sobre qual classe do PI-resultadoserd
atribuida para cada equagéo. A titulo de exemplo, ver
o quadro 1. '

Quadro 2. Indicacdes da taxa de adequacéo de uso em funcfio das classes de aptidéio agricola e das classes de

uso da terra

Classes

Classes de uso

ap 33 0 “‘:br::a g?;g’:: Pastagens g:"; Capoeiras Cana Mata Citros

I A* A* A A A A A A
1I A* A* A M A A A A

111 A* A* A B A M A A

v A A M* B* A* M+ A* Me*
v A A M* I* A* M* A* M*

VI A A B* I* A* B* A* B*

VII A A I* I A* I* A* I*

A, M ¢ B = taxas de adequagio de uso como alta, moderada e baixa respectivamente; I = uso atual inadequado.

* Casos que efetivamente ocorreram na érea de estudo.
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Figura 2. Carta de aptidéo agricola da drea de estudo,
obtida via SGI/INPE.

Sugere-se que se implemente uma maneira de
se obter a priori (ou seja, antes da elaboragdo do
arquivo de regras), através do SGI, uma listagem de
todas as possfveis combinagbes de classes dos vdrios
PIs para cada caso em estudo. De posse dessa lista-
gem, o usudrio teria melhores condi¢bes de decidir
qual a classe de aptiddo mais adequada para cada
equagdo, através do arquivo de regras.

Assim, é bastante provével que o SGI possa vir a
tornar-se um instrumento para modelagem e simula-
¢do através do emprego de dados pedolégicos, topogra-
ficos e multitematicos, visando integrar informagoes
multifonte para o adequado manejo do ambiente na
superficie terrestre.

Esses aspectos da modelagem e simulacéo liga-
dos ao manejo da paisagem superficial sdo, alids, um
dos grandes pontos de vantagem dos sistemas geogré-
ficos de informag6es em relagdo 4 armazenagem tra-
dicional de dados temdticos em mapas de papel
(estdticos e de manipulagdo complexa e muito moro-
sa). Dada a dinAmica das modificagdes (naturais e/ou
antrépicas) do modelado paisagistico de superficie de
determinada drea, e tendo-se jd os dados multitem4-
ticos/multifonte armazenados num SGI, é razodvel
vislumbrar que deverd haver grandes facilidades de
manipulagdo dessas informagdes (mudangas de esca-
las/resolugdes, ponderagdes, simulagbes, modelagens,
etc.), de modo a se tornar possivel emular previsdes a
respeito do que poderia vir a ocorrer, caso determina-
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dos manejos e/ou modificagbes viessem a ser imple-
mentados nesta drea, conforme indicagho de Bur-
rough (1986).

Obtencio da taxa de adequacio de uso

O mapa da taxa de adequacéo de uso - Figura 3-
foi obtido pelo sistema de safda grédfica do SGI/INPE.
Dadas as facilidades e a maleabilidade do SGI/INPE,
é possivel mudar os critérios da adequagédo de uso
(Quadro 2), conforme a rigidez e as ponderagdes que
o usudrio queira imprimir aos seus cuidados conser-
vacionistas. Novamente, ressalta-se esta importante
vantagem dos SGIs para os monitoramentos dos cui-
dados de conservag#io dos solos.
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Figura 3. Mapa de taxas de adequagcio de uso, obtido
via SGI/INPE.

Em vez de desenhar a tabela de critérios (Quadro
1) a priori, sugere-se estudar a possibilidade de o SGI
fornecer uma listagem de todas as possibilidades de
intersecgdes (quando se cruzam dois ou mais Pls), a
fim de que o usudrio elabore o arquivo de regras
necessério a posteriori.

Em relagédo a avaliagdo quantitativa referente a
taxa de adequagéo do uso atual dado pelos agriculto-
res s suas terras na drea de estudo, conforme fétodo
aqui apresentado, obtiveram-se os dados do quadro 3:
seus nimeros demonstram que cerca de 82,5% (con-
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Quadro 3. Situagfio das terras agricolas da drea de
estudo quanto & taxa de adequacéo de uso, obtida
via SGI/INPE

Classes de taxa i Area
de adequagéo de uso
ha %
Alta 30.136 75,3
Moderada 2.888 7,2
Baixa  \ 3.824 9,6
Inadequada 3.152 19

siderando as taxas de adequagéo "alta" e "moderada”
apenas) das terras estdo sendo utilizadas de modo
correto e segundo as suas aptiddes intrinsecas. Ou
seja, nestas dreas pode-se indicar que nédo deverdo
ocorrer problemas de conservagéo dos solos em fungdo
de erosdo ou de exaustdo quimico-nutricional, caso os
agricultores mantenham esses tipos de uso.

Em relagéo aos 17,5% restantes, no entanto, ha
a necessidade de fazer revisdes das tendéncias de
exploragio agricola atuais destas terras, ja que estéo
tecnicamente incorretas, considerando-se os critérios
empregados neste trabalho. Como exemplo, podem
ser citados casos de dreas com classe VII de aptidédo
sendo utilizadas com pastagens, com cana-de-agiicar
e até com culturas tempordrias (Quadro 2).

Embora o mapa de classes de declividade nio
tenha sido apresentado, verificou-se também que as
inadequagbes de uso se localizam nas partes de relevo
mais movimentado da drea de estudo (ou seja, nas
partes ocidentais), onde os solos sdo mais suscetiveis
a erosio, em fungéo da presenga de horizontes argili-
cos e conseqiientes gradientes texturais.

Nao foram feitas verificagbes locais quanto a as-
pectos de cuidados e de praticas conservacionistas
desenvolvidas pelos agricultores em suas terras; h4,
porém, fortes indicativos de que nestes 17,5% deve
estar ocorrendo uma sobreutilizagédo das terras. Isso,
evidentemente, deverd acarretar problemas de per-
das de solos por erosdo. Para efeitos comparativos,
Pinto et al. (1989), utilizando imagens TM/Landsat
para uma drea no centro-leste paulista (parte do
municipio de Conchal), verificaram que cerca de
16,5% da drea apresentava desconformidade entre o
uso da terra e o uso recomendado pela aptiddo agri-
cola.

Essas duas taxas de conflito (uso atual x aptidéo
agricola) demonstram que efetivamente ocorrem dis-
crepincias numa quantidade razodvel (16,5% numa
area e 17,5% noutra) no Estado de Sdo Paulo. Dessa
maneira, fica realgada a necessidade de monitora-
mento periédico dessas discrepéncias e de incentivos
préticos a iniciativas de crescente adequagéo.

E neste contexto de prevengéo, em lugar de sim-
ples corregdo post facto, que se inseriria a atuagéo de
um sistema de verificagdo da taxa de adequagéo de
uso baseado em SGI, ou seja, um monitoramento
continuo e preventivo, uma vez que, ap6s a exaustéo
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e o desgaste das terras pela erosdo, normalmente h4
um custo de recuperagdo muitas vezes maior do que
o possivel retorno financeiro advindo de sua explora-
¢do agricola posterior.

CONCLUSOES

1. Os sistemas de informagées geogréficas cons-
tituem, atualmente, uma das mais modernas e pro-
missoras tendéncias de armazenamento e
manipulagdo de informagées temdticas sobre recur-
sos naturais terrestres, em complemento e até em
substitui¢do aos mapas impressos em papel, de dificil
manipulagdo. No presente trabalho, considerou-se
comprovada a possibilidade de se obter um mapa de
aptiddo agricola das terras de determinada drea de
interesse, de maneira semi-automatica, ou seja, atra-
vés da digitalizagdo dos planos de informagéio e da
posterior integragdo e manipulagio destes dados por
meio de regras adequadas.

2. Numa primeira visada, os resultados podem
ser considerados bastante convincentes e o SGI/INPE
mostrou um desempenho muito bom para os objetivos
inicialmente desenhados.

3. O sistema de verificagio da taxa de adequagio
do uso das terras aqui obtido também se mostrou
bastante atil. Através de interpretagbes quanto ao uso
atual (obteniveis a partir de imagens de satélites, via
classificagdo automdtica ou interpretagio visual) e
cruzando-se esta informagio com a real aptiddo agri-
cola das terras de uma regifio, pode-se obter uma
estimativa de quiao adequadamente estdo sendo utili-
zados seus solos.

4. Considerando a dindmica de variag¢do do uso
das terras, as imagens de satélite, interpretadas ade-
quadamente, constituem excelente ferramenta para,
em conjunto com a aptidéo agricola e um sistema de
informagoes geogréficas, verificar a adequagéo de uso
das terras de uma regido. Somente a partir de infor-
magdes fidedignas quanto a adequagéo de uso seriam
vidveis medidas governamentais de estimulo a inten-
sificagédo de préticas conservacionistas nos locais onde
os riscos detectados sejam maiores.
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