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RESUMO 

Nem sempre os usos dados aos solos correspondem à aptidão indicada e, quando 
há um sobreuso, podem advir problemas ligados à sua conservação. Atualmente, 
dispõe-se, alérg de mapas de solos, de dados de satélite de sensoriamento remoto com 
elevado poder de repetibilidade e de sistemas computacionais que permitem a 
manipulação de dados espacialmente distribuídos. Neste trabalho apresenta-se uma 
sistemática de aplicação do sistema de informações geográficas (SGI)/Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) na determinação da aptidão agrícola (mapa 
de solos como origem) e na avaliação comparativa com o uso atual (imagens de 
satélite como origem). A área de estudo corresponde a 4001(1112 na região de Leme 
(SP). Foram gerados onze planos de informação referentes aos fatores 'imitantes, 
para a determinação do mapa de aptidão agrícola via SGI/INPE. O uso atual foi 
mapeado pela interpretação de imagens do satélite Landsat-5. Com  o cruzamento 
dessas informações via SGITINPE, obteve-se o mapa de taxas de adequação de uso, 
mostrando que 17,5% da área de estudo se enquadrava nas classes baixa ou inade-
quada, devido a usos mais intensivos que os recomendados. As classes de aptidão 
agrícola, conjuntamente com as classes de uso da terra ~peadas via imagens de 
satélite e cruzadas através de sistemas de informações geográficas constituem 
excelentes ferramentas para o monitoramento periódico das taxas de adequação, 
principalmente quando se considera a dinâmica das variações dos usos das terras. 

Termos de indexação: interpretação de mapas de solos, Landsat, sensoriamento 
remoto, SGI. 

SUMMARY: GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS FOR MAPPING OF 
LAND USE SUITABILIT'Y AND ADEQUACY OF LAND USE RATE 

Agricultural uses given to the sous not czlways match with recommended land 
suitability, and when over-use occurs some soil conservation problems ctrise. Nowadays, 
there are sou l 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 (sou l map as a source) and 
the comparative evaluation with the actual agricultural land use (satellite images as a 
source). Study area ha s 400 km2 at Leme, State of São Paulo, Brazil. Eleven information 
planes referring to limitation factors were produced, for assessing land suitability via the 
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GIS I INPE. Present use was obtained by interpreting TM I Landsat-5 images. By crossing 
these information, via GIS I INPE the land use adequacy rate map was assessed, showing 
that 17.5% of the stucly area are being over-usecl. Considerations are made about the use 
of land suitability meth,odology plus satellite images and plus geographic information 
tystem as interesting tools for periodic monitoring of the adequacy of agricultura] land 
use, mainly when the dynamic of land use changing is considered. 

Index termo: sou l map interpretation, Landsat, remote sensing, GIS 

INTRODUÇÃO 

As perdas de solo por erosão são freqüentemente 
causadas por uma utilização da terra mais intensiva 
do que elas poderiam suportar. A capacidade de su-
porte pode ser obtida pela determinação da aptidão 
agrícola (Ramalho Filho et al., 1978), a qual leva em 
consideração as características e as propriedades in-
trínsecas dos solos. O mapeamento de uma região 
quanto à aptidão agrícola ou capacidade de uso de 
suas terras serve de base ao planejamento de sua 
exploração racional, com base em conhecimentos 
científicos. Visa-se, principalmente, otimizar o uso 
dos solos, de maneira que permaneçam econômica e 
tecnicamente agricultáveis pelo máximo de tempo 
possível. As principais informações necessárias à ob-
tenção da aptidão agrícola das terras podem ser pro-
piciadas por dados de levantamentos de solos em 
escalas e níveis de detalhes intermediários. 

A classificação da aptidão agrícola das terras 
constitui um método com base em critérios científicos 
para .a orientação quanto ao uso dos recursos pedo16- 
gicos de forma racional e otimizada, em nível de 
planejamento regional e nacional. O método inicial de 
classificação de aptidão agrícola das terras foi propos-
to por Bennema et al. (1964), no Brasil, como evolução 
dos trabalhos sistemáticos sobre interpretação de le-
vantamentos de solos. Posteriormente adotado pela 
FAO e por vários países, foi, ao longo dos anos, sendo 
modificado e adaptado, de acordo com novas tecnolo-
gias e avanços obtidos nos casos em que foi sendo 
aplicado. O avanço mais significativo e mais abran-
gente foi a edição do "Sistema de Avaliação da Aptidão 
Agrícola das Urras" (Ramalho Filho et al., 1978), 
desenvolvido como parte dos estudos básicos para o 
planejamento agrícola, o qual está sendo adotado na 
interpretação de levantamentos de solos do Brasil. 

Oliveira & Berg (1985), fazendo a avaliação da 
aptidão agrícola das terras da quadrícula de Araras 
(SP), utilizaram uma variação, adaptada às condições 
do Estado de São Paulo, do método preconizado pelo 
Serviço de Conservação do Solo norte-americano, Stl-
marizado por Klingebiel & Montgomery (1966) e tam-
bém adotado no Brasil (Lepsch et al., 1983). 

Basicamente, são considerados, no método de 
Oliveira & Berg (1985), os fatores !imitantes e OS 
graus de limitação de cada fator, bem como os diferen-
tes níveis de manejo, para se chegar às diferentes 
classes de aptidão. Tais fatores correspondem a atri-
butos da terra com influência direta no desenvolvi-
mento das culturas e nos processos de amanho e 
conservação do solo. As classes de aptidão são em 
número de sete e designadas por números de I a VII. 
Quanto menor o número, mais intensivamente aterra 
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pode ser utilizada por tipos de culturas mais exigen-
tes. Assim, as terras da Classe I apresentam aptidão 
boa para todos oè usos agrícolas, uma vez que os solos 
são considerados praticamente sem limitações. Já 
para as terras da Classe VII, considera-se que não 
têm aptidão agrícola ou têm aptidão restrita • para 
reflorestamento, uma vez que seus solos apresentam 
limitação forte ou muito forte quanto à disponibili-
dade de água, erosão e mecanização, e limitação 
moderada até muito forte quanto à disponibilidade de 
nutrientes. 

A disponibilidade de um método semi-automático 
e não subjetivo para a obtenção da aptidão agrícola 
associado à verificação periódica da existência de 
conflitos entre o melhor uso possível e o uso real 
(atual) dado às terras agrícolas (adequação de uso) 
propiciaria meios às entidades conservacionistas go-
vernamentais para o monitoramento preventivo dos 
riscos associados ao sobreuso dos solos. Atualmente, 
as diferentes modalidades de informações temáticas 
de uma região podem ser armazenadas e manipula-
das por sistemas de informações geográficas (SIG), 
que são bancos de dados específicos para informações 
codificadas Espacialmente. 

DEsse modo, a premissa básica do presente tra-
balho é que o método de- determinação da aptidão 
agrícola em conjunto com as potencialidades dos SIGs 
possa ser considerado uma abordagem bastante pro-
missora para o monitoramento conservacionista am-
biental. As vantagens, em relação aos métodos 
manuais de que se dispõe atualmente, residem prin-
cipalmente na dinâmica e na maleabilidade que os 
SIGs permitem à manipulação de informações multi,  
temáticas codificadas espacialmente, dada a versati-
lidade permitida pela informática. 

Por outro lado, as imagens multiespectrais obti-
das por satélites, como o Landsat e o Spot, já 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-
çõe3 Geográficas desenvolvido pelo INPE (SGUINPE) 
quanto às possibilidades de obter a aptidão agrícola 
das terras a partir das informações fornecidas por 
levantamentos de solos. Com  isto, visa-se estudar 
métodos semi-automáticos de determinação da apti-
dão agrícola das terras, contando-se apenas com da-
dos de levantamentos de solos e de cartas 
planialtimétricas disponíveis. Visa-se, também, de-
senvolver um método de avaliação da taxa de adequa-
ção de uso das terras de modo semi-automátigo, 
através de sistemas de informações geográficas para 
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a integração dos dados pedoiógicos e de interpretação 
visual Êe imagens orbitais para uma avaliação do uso 
atual das terras. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O Sistema de Informação Geográfica 
SÇIfINPE - Um Sistema de Informações Geográficas 
(SIG) é constituído por um conjunto de ferramentas 
para aquisição, armazenamento, recuperação, trans-
formação e saída de dados espacialmente distribuí-
dos. Estes dados geográficos descrevem objetos do 
mundo real em termos: (1) do posicionamento com 
relação a um sistema de coordenadas; (2) de seus 
atributos, e (3) das relações topológicas existentes. 
Por isso, um SIG pode ser utilizado em estudos rela-
tivos ao meio ambiente e aos recursos naturais, na 
pesquisa da previsão de determinados fenômenos ou 
no apoio a decisões de planejamento, considerando a 
concepção de que os dados armazenados representam 
um modelo do mundo real (Burrough, 1986). 

O Sistema de Informações Geográficas 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 região de estudo são 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 são armazenados em 
Planos de Informação (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 informação para obter 
uma informação resultante das originais. 

No SGI/INPE, o usuário opera com uma interface 
homem-máquina do tipo diálogo padronizado com 
múltiplas escolhas. O menu principal apresenta as 
operações numa seqüência lógica de uso. O SGI/INPE 
foi desenvolvido para funcionar de forma integrada 
com o software SITIM, que é um sistema para proces-
samento e classificação de imagens (ENGESPAÇO, 
s.d.). 

O SITIM manipula imagens de dois tipos: de 
satélite e temáticas. As primeiras são obtidas por 
sensores a bordo de satélites como o LANDSAT, o 
SPOT, o NOAA e o COES; as imagens temáticas 
podem ser geradas de duas maneiras: por classifica-
ção de imagens digitais de satélite ou por geração 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 cartográfi-
cos, ou para gerar mapas temáticos a partir de ima-
gens de satélite classificadas. Da mesma maneira, os 
planos de infoymação (PIs) do SGI/INPE podem ser 
incorporados ao SITIM. Como uma cena de satélite 
tem, usualmente, um conjunto de bandas espectrais, 
cada uma delas corresponderá a um plano de infor- 

mação distinto no SGI e poderá ser tratada separada-
mente das demais. 

Área de estudo e fases de procedimento - A 
área de estudo selecionada situa-se na região centro-
oeste do Estado de São Paulo, no município de Leme 
e imediações, e abrange uma superfície de 20 x 20km, 
tendo as seguintes coordenadas: 22 °1'38"S a 
22° 12'27"S e 47°179"W a 47°28'47"W. 

O método empregado para se chegar aos planos-
resultados da aptidão agrícola e da adequação 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): Preparação dos planos de informação 
(PIs): nesta fase, a partir do mapa e do relatório de 
levantamento de solos (Oliveira et al., 1982), extraem-
se alguns dos fatores limitantes (sendo cada fator 
liinitante considerado como um plano de informação) 
e os respectivos graus de limitação. No presente caso, 
houve os seguintes PIs: PI ÁGUA (disponibilidade de 
água na zona de enraizamento); PI FOSF (fixação de 
fósforo); PI TAL (toxicidade de alumínio); PI PROF 
(profundidade efetiva dos solos); PI DREN (drenagem 
interna/excesso de água); PI BASE (disponibilidade 
em nutrientes (bases)). Além desses, foi criado o PI 
SOLO, que continha o mapa de solos propriamente 
dito. 

FASE (B): a partir de uma carta planialtimétrica, 
obtêm-se manualmente as classes de declividade, as 
quais, após digitalizadas, passam a constituir mais 
um plano de informação. Unindo-se essas classes de 
declividade (DEOL) por mancha de solos, tem-se a 
distribuição das deciividades dentro das manchas de 
solos. Este procedimento foi adotado com a finalidade 
de evitar a ocorrência de uma compartimentação ex-
cessiva no momento de superpor todos os Pis compo-
nentes da aptidão agrícola. 

FASE (C): contando-se com o PI DECL e mais uni 
conjunto de variáveis extraídas do relatório de levan-
tamento de solos (relação textura!, transição abrupta, 
relação de erosão, permeabilidade interna, lançante, 
porcentagem de declive, espessura do sólum e enchar-
camento do terreno), obtêm-se os PIs erodibilidade 
(EROD) e mecanização (MECA). 

FASE (D): Obtenção da aptidão agrícola. Consiste 
basicamente na manipulação dos diversos Pis dispo-
níveis, através da construção de min conjunto de re-
gras para cruzar os planos de informação mediante 
operações lógicas "E" e "NÃO" entre as classes de 
interesse. As operações entre as classes devem ser 
definidas através de um arquivo de regras em ASCII. 
O quadro 1 explicita um exemplo de arquivo de regras. 
Este arquivo indica as necessárias combinações de 
classes dos PIs (a serem cruzados) para que se tenham 
as classes finais do PI resultado desejado. Devido às 
características da região de estudo, considerou-se que 
o nível de manejo era alto. 

FASE (E): Obtenção da taxa de adequação de uso 
das terras. A partir de imagens orbitais (TM/Landsat 
e/ou SPOT) e com o auxílio de trabalhos de verificação 
de campo, chega-se às classes de uso atual das terras 
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Quadro 1. Exemplos de "equações" do arquivo de regras 
utilizado para o cruzamento dos Pls e obtenção 
das classe. de aptidão 

Combinações dos vários fatores Ciasses de 	 lio -unes • respectivos aptidito 	 graus de limib Ao(1)  

III 	= 	s2 z3 w2 p4 v3 a2 dl hl e3 m3 

IV 	= 	s2 z4 w2 p4 v3 a2 dl hl e4 m4 

V 	= 	63 z3 w4 pl v3 a4 d2 hl e4 m3 

(...) 	 (...) 

(1)  s, z, w, p, v, a, d, h, e e ai referem-se, respectivamente aos fatorei 
Emitentes: tipo de solo, classe de declividade, disponibilidade de 
água na zona de enraizamento, fixação de f6sforo, disponibilidade 
em nutrientes (bases), toxicidade de alumínio, profundidade 
efetiva, drenagem interna, erodibilidade e mecanização agrícola. Os 
números indicam o grau de limitação do fator. No caso do 
condicionante "a", cada número corresponde a uma das 21 unidades 
diferentes de solos existentes. 

(plano de informação US86, no presente trabalho, que 
representa o uso do solo em 1986), num nível de 
detalhamento compatível com a escala de trabalho e 
com os produtos de sensoriEunento rèmoto dispo-
níveis. 

No presente trabalho, os tipos de usos que efeti-
vamente vêm sendo dados às terras da área de estudo 
foram classificados, segundo Covre et al. (1987), em: 
áreas urbanas, 'corpos d'água, pastagens, culturas 
temporárias, capoeiras, matas, cana-de-açúcar e citros. 

Considerando as possibilidades de exploração ra-
cional e científica indicadas pelas classes de aptidão 
agrícola e os usos efetivos que vêm sendo dados às 
terras, foi elaborado o quadro 2, que orientou a cons-
trução do arquivo de regras para a obtenção das 
classes de taxas de adequação de uso. Foram conside-
radas as seguintes classes de taxas de adequação: 

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

FASE (A) 

7-/:/ . 	 , 

MAPA 	 ASUA  

PI 
DE 	 VOSF  

SOLOS 	 PI 
11( TAL  

, 	  
4- 	.. 1=5  117  P1 

411‘' 	 /ORES/  
0 ,Arágs° 

Tn".1 	 VAZ  iO 	 E  

Lio"'  
asno la 	 e 

■ 	\-____y  

FASE (B ) 
1 1:1=1111111LIDADE DE 

,‘ FIXAÇÃO  DE F0811 0/10 	- 	 # 	 . 	 , 

1 	 CARTA 	 CLASSES 
1 TOXICIDADE DE ALUMINIO 

PL ANI - 	--.. 	DE 

1 PROFUNDIDADE EFETIVA ALTIME TRI CA 	 DECLIVIDADE 
CLASSES DE 

DRENAGEM INTERNA 	.. 	 . 
DECL IN/IDADE 

+ 
; oeseomstuoRoe DE 	 :PI .M.A,NOCHA 
I BASES 	 . 	  
I 
I 	

.. 

MA PA 

1 ,-----..v.....----1 DE 	

.  

e 	FATORES 
e 	L IMITANT Ir 11 	 SOLOS 

, 	  

/ 	 FASE (Cl 

• RELAÇÃO TE X TURAL 	. 

/..... P.:/  MANCHAS DE 

\ 
SOLOS 	

• TRANSIÇÃO ABRUPTA 

• RELAÇÃO oe EROSÃO 	 ERODIIIL IDADE 
SOLO 

• PERMEASILIDADE INTERNA 
Ir I  NicamagJa 

• LANÇAM?' 	 1 

e ESPISIUNA DO DO 	 NtCA IAM 	
1 	Pl 
I 	i 

I 
• ENCHARCAMENTO DO 

TE NEC NO 	 \----„.--, 

FASE ( D ) 

1 	VETOS --Ir RASTER I 

' CONSTRUÇÃO DO AR O UIVO 

DE 	REGRAS (c 'litígios DE 

CRUZAMENTO PARA APY IDÃO ) 
PI 

APriaio 

, 

1 

AIS/COLA 1 

1 I 

FASE (E ) 1 	+1 I 

I 
1 
1 

1 
/RASEM INFORMAÇSES PI USO 

DF DE ATUAL VA I 
sAréuri t% CAMPO . 	TERRAS 

1 

1 

1 LANDSAT 
*POT I 	n 	1 1 CONSTRUÇÃO oo ARQUIVO 

1 DE REGRAS (cRITintos DE 
1 

1 CRUZAMENTO PARA ADE OUAÇÃO) 
, 	 . 

Figura 1. Fluxograma do método empregado 
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exigentes que o da classe de aptidão, ou seja, não 
estava havendo riscos ou problemas de conservação 
em furão do uso atual e da classe de aptidão); 

Classe "M" - Moderada taxa de adequação de uso 
(quando as terras estavam sendo ocupadas por usos 
moderada ou satisfatoriamente adequados às classes 
de aptidão, ou seja, os usos atuais podiam acarretar 
algum risco ligado à conservação das terras); 

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

Classe "F' - Uso atual inadequado (quando as 
terras estavam sendo ocupadas por culturas cujas 
exigências agronômicas e de práticas de amanho/con-
servação excediam as aptidões dos solos em questão; 
provavelmente, o uso continuado com tais culturas 
deverá trazer sérios problemas conservacionistas a 
curto e a médio prazos). 

De posse do mapa de taxa de adequação de uso, 
foram feitas avaliações quantitativas relativas aos 
montantes de áreas adequada ou inadequadamente 
utilizadas. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Obtenção das Classes de aptidão agrícola 

Seis Pis foram obtidos diretamente a partir do PI 
SOLO: ÁGUA, FOSF, BASE, DREN, PROF e TAL. As 
classes de declividade foram lançadas numa base 
cartográfica de tal modo que os limites das manchas 
de solo foram mantidos, obtendo-se, então, como foi 
dito, as classes de declividade por mancha de solo. 
Dessa maneira, os PIs mecanização e erodibilidade 
também têm como base os limites de solos. Fica evi-
denciado, então, que a unidade básica considerada 
adequada, no presente método, é a unidade de mapea-
mento pedológico. 

Este procedimento, além de facilitar a fase de 
entrada dos dados no SGI/INPE, propicia uma seg-
mentação adequada e compatível no momento do 
cruzamento dos vários Pis intermediários para a ob-
tenção dos Pis-resultados (aptidão e taxa de adequa-
ção de uso). Untou-se, primeiro, obter as classes de 
declividade via MNT (modelo numérico do terreno); 
porém, ao realizar o fatiamento, via SGUINPE, ocor-
reu uma compartimentação excessiva da área em um 
número muito grande de classes de declividade. Isto, 
evidentemente, traria, no momento do cruzamento 
dos vários Pis componentes, uma compartimentação 
excessiva e daria como resultado um número também 
excessivo de classe; de aptidão. Além disso, várias 
dessas classes ("manchas") teriam um tamanho muito 
pequeno, e esta solução não seria compatível com a 
escala de abrangência do método de avaliação da 
aptidão agrícola 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 
área. Este procedimento foi favorável na fase de cru-
zamento dos vários PIs, dado que a maioria dos limi-
tes pedológicos permaneceu e estava de acordo com os 
limites dos outros PIs derivados diretamente do PI 
SOLO. Na figura 2, é apresentada a carta de aptidão 
agrícola, resultado do cruzamento dos vários planos 
de informação, via SGI. 

Para o cruzamento dos 10 Pls-componentes ne-
cessários à obtenção do PI-resultado APTIDÃO, há 
necessidade de um arquivo de regras criado a priori e 
que contemple todas as possibilidades de combinação 
de classes constituintes dos Pis em questão no caso 
em estudo. Essa exigência faz com que o usuário seja 
obrigado a realizar um exercício de verificação de 
todas as equações possíveis para cada caso, a fim de 
tomar a decisão sobre qual classe do PI-resultado será 
atribuída para cada equação. A título de exemplo, ver 
o quadro 1. 

Quadro 2. Indicações da taxa de adequação de uso em função das classes de aptidão agrícola e das classes de 
uso da terra 

Classes 	
Classes de uso 

de 	 Área 	Corpos 	 Cult 
aptidão 	urbana 	d'água 	

. Pastagens 	 Capoeiras 	Cana 	Mata 	Citros temp. 

I 	 A* 	 A* 	 A 	 A 	 A 	 A 	 A 	A 

II 	 A* 	 A* 	 A 	 M 	 A 	 A 	 A 	A 

III 	 A* 	 A* 	• 	A 	 B 	 A 	 M 	A 	A 

IV 	 A 	 A 	 M* 	 B* 	 As 	 M* 	A* 	M* 

V 	 A 	 A 	 M* 	 I* 	 A* 	 M* 	A* 	M* 

VI 	 A 	 A 	 B* 	 I* 	 A* 	 B* 	A* 	13* 

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

A, M e /3 = taxas de adequação de uso como alta, moderada e baixa respectivamente; I .. uso atual inadequado. 
e Casos que efetivamente ocorreram na área de estudo. 
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Figura 2. Carta de aptidão agrícola da área de estudo, 
obtida via SGI/INPE. 

dos manejos e/ou modificações viessem a ser imple-
mentados nesta área, conforme indicação de Bur-
rough (1986). 

Obtenção da taxa de adequação de uso 

O mapa da taxa de adequação de uso - Figura 3- 
foi obtido pelo sistema de saída gráfica do SGI/INPE. 
Dadas as facilidades e a maleabilidade do SGI/INPE, 
é possível mudar os critérios da adequação de uso 
(Quadro 2), conforme a rigidez e as ponderações que 
o usuário queira imprimir aos seus cuidados conser-
vacionistas. Novamente, ressalta-se esta importante 
vantagem dos SGIs para os monitoramentos dos cui-
dados de conservação dos solos. 

.4n4' . 213 .47W 

??, 	r,111 

Sugere-se que se implemente uma maneira de 
se obter a priori (ou seja, antes da elaboração do 
arquivo de regras), através do SGI, uma listagem de 
todas as possíveis combinações de classes dos vários 
PIs para cada caso em estudo. De posse dessa lista-
gem, o usuário teria melhores condições de decidir 
qual a classe de aptidão mais adequada para cada 
equação, através do arquivo de regras. 

Assim, é bEsstante provável que o SGI possa vir a 
tornar-se um instrumento para modelagem e simula-
ção através do emprego de dados pedológicos, topográ-
ficos e multitemáticos, visando integrar informações 
multifonte para o adequado manejo do ambiente na 
superfície terrestre. 

Esses aspectos da modelagem e simulação liga-
dos ao manejo da paisagem superficial são, aliás, uni 
dos grandes pontos de vantagem dos sistemas geográ-
ficos de informações em relação à armazenagem tra-
dicional de dados temáticos em mapas de papel 
(estáticos e de manipulação complexa e muito moro-
sa). Dada a dinâmica das modificações (naturais e/ou 
antrópicas) do modelado paisagístico de superfície de 
determinada área, e tendo-se já os dados multitemá-
ticos/multifonte armazenados num SGI, é razoável 
vislumbrar que deverá haver grandes facilidades de 
manipulação dessas informações (mudanças de esca-
las/resoluções, ponderações, simulações, modelagens, 
etc.), de modo a se tornar possível emular previsões a 
respeito do que poderia vir a ocorrer, caso determina- 
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Figura 3. Mapa de taxas de adequação 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 
intersecções (quando se cruzam dois ou mais PIs), a 
fim de que o usuário elabore o arquivo de regras 
necessário a posteriori. 

Em relação à avaliação quantitativa referente à 
taxa de adequação do uso atual dado pelos agriculto-
res às suas terras na área de estudo, conforme giétodo 
aqui apresentado, obtiveram-se os dados do quadro 3: 
seus números demonstram que cerca de 82,5% (con- 
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Quadro 3. Situação das terras agrícolas da área de 
estudo quanto à taxa de adequação de uso, obtida 
via SGITINPE 

Classics de taxa 
de adequação de uso 	

Área  

ha 

Alta 30.136 75,3 
Moderada 2.888 7,2 
Baixa 3.824 9,6 

Inadequada 3.152 7,9 

siderando as taxas de adequação "alta" e "moderada" 
apenas) das terras estão sendo utilizadas de modo 
correto e segundo as suas aptidões intrínsecas. Ou 
seja, nestas áreas pode-se indicar que não deverão 
ocorrer problemas de conservação dos solos em função 
de erosão ou de exaustão químico-nutricional, caso os 
agricultores mantenham esses tipos de uso. 

Em relação aos 17,5% restantes, no entanto, há 
a necessidade de fazer revisões das tendências de 
exploração agrícola atuais destas terras, já que estão 
tecnicamente incorretas, considerando-se os critérios 
empregados neste trabalho. Como exemplo, podem 
ser citados casos de áreas com classe VII de aptidão 
sendo utilizadas com pastagens, com cana-de-açúcar 
e até com culturas temporárias (Quadro 2). 

Embora o mapa de classes de declividade não 
tenha sido apresentado, verificou-se também que as 
inadequações de uso se localizam nas partes de relevo 
mais movimentado da área de estudo (ou seja, nas 
partes ocidentais), onde os solos são mais suscetíveis 
à erosão, em função da presença de horizontes argíli-
cos e conseqüentes gradientes texturais. 

Não foram feitas verificações locais quanto a as-
pectos de cuidados e de práticas conservacionistas 
desenvolvidas pelos agricultores em suas terras; há, 
porém, fortes indicativos de que nestes 17,5% deve 
estar ocorrendo uma sobreutilização das terras. Isso, 
evidentemente, deverá acarretar problemas de per-
das de solos por erosão. Para efeitos comparativos, 
Pinto et al. (1989), utilizando imagens TWLandsat 
para uma área no centro-leste paulista (parte do 
município de Conchal), verificaram que cerca de 
16,5% da área apresentava desconformidade entre o 
uso da terra e o uso recomendado pela aptidão agrí-
cola. 

Essas duas taxas de conflito (uso atual x aptidão 
agrícola) demonstram que efetivamente ocorrem dis-
crepâncias numa quantidade razoável (16,5% numa 
área e 17,5% noutra) no Estado de São Paulo. Dessa 
maneira, fica realçada a necessidade de monitora-
mento periódico dessas discrepâncias e de incentivos 
práticos a iniciativas de crescente adequação. 

É neste contexto de prevenção, em lugar de sim-
ples correção post facto, que se inseriria a atuação de 
um sistema de verificação da taxa de adequação de 
uso baseado em SGI, ou seja, um monitoramento 
contínuo e preventivo, uma vez que, após a exaustão  

e o desgaste das terras pela erosão, normalmente há 
um custo de recuperação muitas vezes maior do que 
o possível retorno financeiro advindo de sua explora-
ção agrícola posterior. 

CONCLUSÕES 

1. Os sistemas de informações geográficas cons-
tituem, atualmente, uma das mais modernas e pro-
missoras tendências de armazenamento e 
manipulação de informações temáticas sobre recur-
sos naturais terrestres, em complemento e até em 
substituição aos mapas impressos em papel, de difícil 
manipulação. No presente trabalho, considerou-se 
comprovada a possibilidade de se obter um mapa de 
aptidão agrícola das terras de determinada área de 
interesse, de maneira semi-automática, ou seja, atra-
vés da digitalização dos planos de informação e da 
posterior integração e manipulação 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 verificação da taxa de adequação 
do uso das terras aqui obtido também se mostrou 
bastante útil. Através de interpretações quanto ao uso 
atual (obteníveis a partir de imagens de satélites, via 
classificação automática ou interpretação visual) e 
cruzando-se esta informação com a real aptidão agrí-
cola das terras de uma região, pode-se obter uma. 
estimativa de quão adequadamente estão sendo utili-
zados seus solos. 

4. Considerando a dinâmica de variação do uso 
das terras, as imagens de satélite, interpretadas ade-
quadamente, constituem excelente ferramenta para, 
em conjunto com a aptidão agrícola e um sistema de 
informações geográficas, verificar a adequação de uso 
das terras de uma região. Somente a partir de infor-
mações fidedignas quanto à adequação de uso seriam 
viáveis medidas governamentais de estímulo à inten-
sificação de práticas conservacionistas nos locais onde 
os riscos detectados sejam maiores. 
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