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RESUMO: O planejamento do uso das terras ¢ muito importante, pois a sua utiliza¢do inadequada, empobrece-a,
provocando baixa produtividade das culturas. O trabalho objetivou a utilizagdo de geotecnologias determinacao
das subclasses de capacidade de uso do solo numa microbacia, visando futuras contribui¢des no processo de gestao
ambiental e na tomada de decisdes por parte dos Administradores Publicos. A microbacia apresenta uma area de
3.796,6 ha e estéa localizada entre os paralelos 22°40°30” a 22°49°16” de latitude S e 48°17°21” a 48°21°45” de
longitude W. Os resultados permitiram inferir que a subclasse mais significativa foi a Ills,e e as areas com relevo
ondulado foram representativas (48,22%). As subclasses de capacidade de uso IlIs, IlIs,e e IVs ocuparam 88,99%
da area, mostrando o grande potencial de uso para culturas anuais, perenes, pastagens e ou reflorestamentos. O
SIG mostrou-se uma excelente ferramenta na determina¢do da capacidade de uso da terra, demonstrando que a
utilizacdo do geoprocessamento facilita e agiliza o cruzamento dos dados digitais, permitindo seu armazenamento,
que poderdo ser utilizados para outras analises em futuros planejamentos geoambientais.

Palavras-chave: geoprocessamento, uso do solo, unidades de solo.
Characterization of capacity of the use of a watershed land, interior of the state of Sdo Paulo, Brazil

ABSTRACT: The planning of land use is very important because its misuse, impoverishes it, causing lower crop
productivity. The study aimed to use geotechnology determining subclasses of land use capacity in a watershed,
aiming future contributions in the environmental management process and in decision-making by the Public
Administrators. The watershed has an area of 3,796.6 ha and is located between the parallel 22°40°30” to 22°49°16”
S latitude and 48°17°21” to 48°21°45”. longitude The result showed that the most significant subclass was IIls, and
and the areas with undulated relief were representative (48.22%). the use capacity subclasses IlIs, IlIs, IVs and
and occupied 88.99% of the area, showing the great potential of use for annual crops, perennial , pastures and or
reforestation. the GIS proved to be an excellent tool in determining the land use capability, demonstrating that the
use of GIS facilitates and expedites the crossing of digital data, allowing storage, which can be used for further
analysis in future geo-environmental planning.
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1. INTRODUCAO

Os recursos naturais brasileiros, desde os tempos mais
remotos vém sendo muito explorado, passando-se pelos
ciclos da cana de agucar, do ouro, do café, das fazendas
de gado, chegando-se aos dias atuais, onde monoculturas
predominam em amplas regides, causando problemas com o
desgaste e empobrecimento do solo, a erosdo, o assoreamento
dos rios e problemas ambientais de postura exploratoria. Em
consequéncia, o solo, a dgua e a vegetagdo original ddo sinais
de que nao suportam mais tamanha degradacao (PIROLI, 2002).

A implanta¢do de uma politica agricola adequada e séria
necessita de embasamento técnico e cientifico, com informagoes

confiaveis e atualizadas sobre o uso das terras com o intuito de
racionalizar e viabilizar o planejamento agricola de determinada
regido, face a grande extensao territorial do pais e a diversidade
de uso, relevo, clima e tipos de solos encontrados nas diversas
regides (DELMANTO JUNIOR, 2003).

O uso inadequado do solo pelo homem ¢é um fator agravante
da degradaciio ambiental e desequilibrio ecoldgico. E necessario
que a atuacdo do homem no meio ambiente seja planejada e
adequada de modo que os efeitos ao ambiente fisico sejam os
menores possiveis (MOTA, 1981).

A determinacdo da capacidade de uso das terras ¢ muito
importante para o planejamento de uso do solo, pois o uso
inadequado e sem planejamento da terra, empobrece-a
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provocando baixa produtividade das culturas e trazendo até
em certas regides como consequéncia o baixo nivel socio,
econdmico e tecnoldgico da populagdo rural.

Os problemas ambientais vivenciados no mundo tém
mostrado niveis alarmantes de depauperamento dos recursos
naturais, principalmente do solo e da agua, assoreamento e
poluicao dos rios e corregos, afetando a saude dos animais e da
humanidade, causando problemas de disponibilidade de agua,
queda dos niveis de producao agropecuaria, comprometendo a
economia global ¢ a qualidade de vida da populagdo (TORRES
et al., 2006).

Dentro da gestdo ambiental, uma das principais dificuldades
com que se tem defrontado ¢ a falta de uma fonte de dados
com informagdes bdsicas da paisagem. Tais informagdes
sdo extremamente necessarias em projetos ambientais,
especialmente para realizar a recomposicao de areas degradadas,
fornecendo auxilio ao manejo e a conservagao do solo e da dgua
nas microbacias hidrograficas.

O processamento € um importante conjunto de tecnologias
de apoio ao desenvolvimento da agricultura, porque permite
analisar grandes quantidades de dados georreferenciados,
independentemente de serem estatisticos, dindmicos, atuando
de maneira isolada ou em conjunto. Mais do que isto, o
geoprocessamento permite o tratamento desses dados, gerando
informagoes e possibilitando solugdes através de modelagem e
simulagdes de cenarios (BUCENE, 2002).

Enquanto que o geoprocessamento pode fornecer a
identificagdo das condi¢des das matas ciliares, preservadas
ou ndo preservadas, com informagdes que fundamentam a
tomada de decisdes no que se refere a reposigdo e recuperacio
das mesmas, além de subsidiar agdes por parte dos orgdos
ambientalistas fiscalizadores e constituir como ferramenta
imprescindivel para o levantamento e monitoramento dos
aspectos ambientais, auxiliando no gerenciamento dos estudos
de dinamica da paisagem, em acdes fiscalizadoras, ¢ mesmo
de sensibilizagdo ambiental (VESTENA; THOMAZ, 2006).

As técnicas de geoprocessamento foram eficientes na
determinag@o ¢ analise de areas de preservagdo permanentes,
permitindo sua atualizagdo e monitoramento através do Sistema
de Informagdes Geograficas Idrisi (SIMOES, 1996).

O presente trabalho visou a utilizagdo de ferramentas de
geoprocessamento na determinacdo da capacidade de uso das
terras da microbacia do Ribeirdo Duas Aguas, Botucatu-SP,
buscando contribuir para futuras fiscalizagdes ambientais
e melhoria desta situagdo, bem como para o aumento dos
conhecimentos basicos acerca da terra e sua utilizagao.

2. MATERIAL E METODOS

A microbacia do Ribeirdo Duas Aguas, Botucatu, SP (Figura
1) estd situada entre os paralelos de 22°44°48” ¢ 22°52°17” de
latitudes S e os meridianos 48°38°21” ¢ 48°48°07” de longitudes
W, com area de 3.796,6 ha. Neste estudo, as curvas de nivel
equidistantes de 20 em 20 metros foram obtidas das topograficas
de Botucatu, em escala 1:50000 (IBGE, 1973), para elaboragao
da carta clinografica através do processo digital.

Segundo Piroli (2002), o Municipio é composto pelos solos:
Argissolo Vermelho-Amarelos (PVA), Neossolo Quartzarénico
(RQ) e Gleissolo Haplico (GX). Os Neossolos Quartzarénicos
sdo solos profundos, os perfis sdo de extrema simplicidade, as
fracdes de areia grossa e areia fina desses solos sdo constituidas

T4EL000

|
~—
T4E000D

Bl
lﬂ
TATE00N

+ TTIONN TTEOON

SISTEMA DE COORDENADAS: UTM
ZONATFUSO: 22K
DATUM: CORREGO ALEGRE
Figura 1. Localizagdo da microbacia do Ribeirdo Duas Aguas
— Botucatu (SP).
Figure 1. Location of the stream Duas Aguas — Botucatu, Sdo
Paulo State, Brazil.

essencialmente de quartzo, sendo visualmente ausentes os
minerais primarios facilmente intemperizaveis. Devido a
grande quantidade de areia, esses solos, especialmente aqueles
cuja areia grossa predomina sobre a fina, apresentam seria
limitagdo com respeito a capacidade de armazenamento de agua
disponivel, com sérias limitagdes restringem o uso agricola.

Gleissolos Haplicos sdo solos mal ou muito mal drenados,
com se¢ao superficial de constituigdo organica, desenvolvidos
geralmente em terras baixas, vinculadas a excesso de agua, a
textura pode ser bastante desuniforme ao longo do perfil. Esses
solos tém sérias limitagdes ao uso agricola, devido a presenca de
lengol freatico elevado e ao risco de inundagdes ou alagamentos
frequentes (LEPSCH, 1977).

Lepsh (1977) descreveu os Argissolos como bem
desenvolvidos, moderadamente ou bem intemperizados,
com diferenciacdo marcante entre os horizontes e texturas
variadas, sendo confirmado por Oliveira (1992), que caracteriza
como solos minerais ndo-hidromorficos, que apresentam um
gradientetextural acentuado, porém quando pouco espesso, 0
horizonte B deve apresentar estrutura em blocos ou prismatica,
tém as mais variadas profundidades e texturas inclusive com
a presenga ou nao de cascalhos. Compdem a classe de solos
mais comum no Brasil, apresentando uma diversidade em seus
atributos e interesses agronomicos, habitualmente ocupando,
em relagdo aos Latossolos.

A carta clinografica da microbacia do Corrego Sao Caetano
foi obtida de maneira automatizada, a partir do modelo
digital de terreno, utilizando o comando Surface no menu
Context Operators pertencente ao modulo Analysis, sendo
posteriormente reclassificada com o objetivo de agrupar as
declividades em classes de declive, segundo recomendagdes
do USDA- Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
para conservagdo dos solos, citado por Franga (1963), que
apresenta as classes de declive e de relevo com as respectivas
cores padronizadas (Tabela 1). As classes de declive foram
agrupadas utilizando o comando Reclass do Database Query,
do moédulo Analysis e, sendo criadas uma legenda com cores
correspondentes a cada um desses intervalos.

Estas classes de declive foram escolhidas, uma vez que sao
preconizadas pela Soil Survey Staff (1975) e utilizadas por
muitos pesquisadores brasileiros que trabalham no planejamento
de uso e manejo do solo para futuros projetos de conservagao
do solo. As classes de declive utilizadas para conservacao do
solo foram de0 a 3%, 3 a 6%, 6 a 12%, 12 a 20%, 20 a 40%
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Tabela 1. Classes de declive segundo o relevo predominante
e cores caracteristicas para conservagdo de solo (FRANCA,
1963).

Table 1. Slope classes according to the prevailing topography
and color characteristics for soil conservation (FRANCE

1963).
Intervalo Relevo Cor

(%) predominante caracteristica
0-3 Plano Verde claro
3-6 Suave ondulado Amarelo
6-12 Ondulado Vermelho

12 -20 Forte ondulado Azul

20 -40 Montanhoso Verde escuro
>40 Escarpado Roxo

e mais de 40%, sugeridas pela Survey Soil Staff (1975) ¢
utilizadas por muitos pesquisadores brasileiros que trabalham
com planejamento de uso ¢ manejo do solo para projetos de
conservacao. Posteriormente, foi feito a scanerizagcdo do mapa
de solo, sendo desta forma, a informagao analdgica convertida
para digital. Em seguida, fez-se a importacdo pelo modulo
File/Import. A digitalizagdo do poligono mascara abrangendo
a area total do municipio foi efetuada pelo modulo On Screen
Digitizing. Fez-se entdo, a digitalizagdo das classes de declive
e de unidades de solo na tela do computador através do médulo
de digitalizag@o.

A partir das classes de declive e de unidades de solo no
formato digital foi realizado a rasterizagdo dos mesmos sobre o
poligono da microbacia, utilizando do modulo Reformat/Raster/
Vector conversion/Lineras. O calculo das areas das classes de
declive e unidades de solo foi realizado pelo modulo Analysis/
Data Base Query/Area do Sistema de Informacdes Geograficas
IDRISI Selva.

Para geragdo do mapa de subclasses capacidade de uso
das terras da area utilizou-se da algebra de mapas, sendo
realizado uma sobreposi¢do dos mapas de declive e de solos
(Figura 2). Posteriormente, o mapa obtido desse cruzamento foi
reclassificado em fungdo das caracteristicas fisicas e quimicas
de cada unidade de solo e das limita¢des de uso para defini¢do
das subclasses de capacidade de uso das terras, segundo
Franga (1963), Bellinazi et al. (1983) e, adaptada por Zimback;
Rodrigues (1993).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da carta clinografica (Figura 3 e Tabela 2) obtida
permitiu inferir que as classes de declive de 0 a 3% (areas planas)
e 3 a 6%(suavemente ondulada) representam mais de 23% da
microbacia. Estas sdo destinadas para o plantio de culturas
anuais com o uso das praticas simples de conservacao do solo.
As areas com relevo ondulado, representando 48,22% da area
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Figura 3. Clinografia da microbacia do Ribeirdo Duas Aguas
— Botucatu (SP). )
Figure 3. Clinografy of the watershed of stream Duas Aguas —
Botucatu, Sdo Paulo State, Brazil.

Tabela 2. Extrato da clinografia da microbacia do Ribeirdo Duas
Aguas — Botucatu (SP).

Table 2. Clinografy extract of the stream Duas Aguas —
Botucatu, Sdo Paulo State, Brazil.

Classes de declive Area em relacio a microbacia

(%) ha %
0-3 168,97 4,45
3-6 712,99 18,78
6-12 1830,62 48,22

1220 844,47 22,24
20-40 239,55 6,31
Total 3796,6 100

total da microbacia (1830,62 ha), sdo indicadas para o plantio
de culturas anuais com o uso de praticas de conservagao do solo,
segundo Lepsch et al. (2001).

O relevo forte ondulado, indicado para a exploracdo de
culturas permanentes, que proporcionam prote¢do ao solo,
predomina em 22,24% (844,47 ha) da area da microbacia,
enquanto que o relevo acidentado (20 a 40%), indicado para o
desenvolvimento da pecuaria e da silvicultura, podendo ainda
ser utilizado para preservagdo ambiental, evitando-se dessa

Carta de Solos
Digital

mapa de Solos
da Microbacia

Tabela de
Julgamento das Mapa de Classes e
classes e Subclasses de

capacidade de uso
daterra

subclasses de
capacidade de uso
da terra

Figura 2. Fluxograma metodologico de obtencdo do mapa de capacidade de uso da area.
Figure 2. Flowchart methodology of obtaining the area use capability map.
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maneira a erosdo do solo, predominou em 6,31% (239,55 ha).
A microbacia apresenta-se com grande potencial agricultavel,
pois apresenta quase 94% da area propicia para o cultivo com
culturas anuais e permanentes, ou seja, com a declividade
variando entre 0 a 20%.

Os solos (Figura 4 e Tabela 3) ocorrentes na area estudada
mostram que a unidade mais significativa foi o solo Argissolo
Vermelho-Amarelos com 2428,09ha (63,96%). As outras
unidades de solo encontradas foram o Neossolo Quartzarénico
com 1170,5%ha (30,83%) e o solo Gleissolo Héaplico com
197,92ha (5,21%).

Asubclasse I1Is ¢ composta (LEPSCH et al., 2001), por terras
cultivaveis com problemas complexos de conservacao e/ou de
manutenc¢do de melhoramentos (Figura 5 e Tabela 4). Sao terras
praticamente planas ou suavemente onduladas com fertilidade
natural muito baixa. Apresenta limitagdo por problemas de solo
sdo recomendadas para rotacao de culturas; aumento da propor¢ao
de culturas densas nos planos de rotacdo; terraceamento; canais de
divergéncia; plantio direto; alternancia de capinas; rompimento de
camadas compactadas no solo superficial e no subsolo, através de
escarificagdo e subsolagem; melhoramento das condigdes fisicas
do solo através da incorporagdo de matéria organica, rotagao com
culturas de raizes profundas e com grande quantidade de residuos
vegetais; adubacdo e calagem.

A subclasse Ille,s por apresentar limitagcdo por problemas
de erosdo e solo, sdo indicadas para plantio e cultivo em nivel
aliado a culturas em faixas e/ou aumento da propor¢ao de
culturas densas nos planos de rotagdo; culturas em faixas;
rotagdo de culturas; aumento da proporc¢do de culturas densas
nos planos de rotacdo; terraceamento; canais de divergéncia;
plantio direto; alternancia de capinas; rompimento de camadas
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Figura 4. Unidades de solo da microbacia do Ribeirdo Duas
Aguas — Botucatu (SP). )
Figure 4. Soil units of the watershed of stream Duas Aguas —
Botucatu, Sdo Paulo State, Brazil.

Tabela 3. Unidades de solo da microbacia do Ribeirdo Duas
Aguas — Botucatu (SP).

Table 3. Soil units of the watershed of stream Duas Aguas —
Botucatu, Sao Paulo State, Brazil.

Classe de solo ha %

Argissolo Vermelho -Amarelo (PVA) 2428,09 63,96
NeossoloQuartzarénico (RQ) 1170,59 30,83
GleissoloHaplico (GX) 197,92 5,21
Total 3796,6 100
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Figura 5. Subclasses de capacidade de uso do solo da microbacia

do Ribeirdo Duas Aguas — Botucatu (SP).

Figure 5. Subclasses of land use capacity of the watershed of

stream Duas Aguas — Botucatu, Sdo Paulo State, Brazil.
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Tabela 4. Subclasses de capacidade de uso do solo da microbacia
do Ribeirdo Duas Aguas — Botucatu (SP).

Table 4. Subclasses of land use capacity of the watershed of
stream Duas Aguas — Botucatu, Sio Paulo State, Brazil.

. Area

Classes de capacidade ha %
1IIs 847,97 22,34
1lls,e 1755,72 46,24

IVs 774,95 20,41

Va 214,01 5,64

Ve 203,95 5,37

Total 3796,6 100

compactadas no solo superficial ¢ no subsolo, através de
escarificagdo e subsolagem; melhoramento das condigdes fisicas
do solo através da incorporacdo de matéria organica, rotacao
com culturas de raizes profundas e com grande quantidade de
residuos vegetais; adubagao e calagem e cultivo minimo do solo
(aragdes, gradagens, etc.).

A subclasse de capacidade de uso do solo IVs abrange
20,41% (774,95 ha) e segundo Lepsch et al. (2001), como
terras limitadas por riscos medianos a severos de erosdo
em cultivos intensivos, com declividades acentuadas, com
deflivio muito rapido, podendo apresentar erosdo em sulcos
superficiais muito frequentes, em sulcos rasos frequentes ou
em sulcos profundos ocasionais. Nestas classes sdo indicadas
culturas permanentes protetoras do solo, ndo podendo tais areas
ser ocupadas com culturas anuais, apresentando dificuldades
severas a motomecanizagao.

A Subclasse Va representando 5,64% da microbacia
(214,01ha) sdo terras planas ndo sujeitas a erosdo, com defliivio
praticamente nulo, severamente limitadas por excesso de agua,
sem possibilidade de drenagem artificial e/ou com risco de
inundagdo frequente, mas que podem serem usadas para o
pastoreio em algumas épocas do ano (LEPSCH et al., 2001).
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A subclasse de capacidade de uso do solo Vle, representa
5,37% da area da microbacia e, segundo Lepsch et al. (2001)
sdo terras improprias para culturas anuais com risco de erosao
que pode chegar a severo, com defliivio moderado a severo ¢
presenca de sulcos rasos muito frequentes ou sulcos profundos
frequentes. Podem ser usadas para produgao de certos
cultivos permanentes tteis como pastagens ou florestas (como
seringueira e cacau), usadas como culturas protetoras do solo,
devem ser feitos com restrigdes moderadas usando praticas de
conservagao de solo e um manejo adequado. Mesmo sob esse
tipo de vegetacdo, ¢ medianamente suscetivel de danificagdo
pelos fatores de depauperamento do solo devido o seu relevo,
apresentam dificuldades de motomecanizagao pelas condigdes
topograficas.

A carta de capacidade de uso da microbacia permitiu
constatar que 64,02% da area ¢ constituida pelas classes III
(IlIs e IIs,e) e IV (IVs), mostrando o potencial da microbacia
para culturas anuais, perenes, pastagens e ou reflorestamentos.

4. CONCLUSOES

Os resultados permitiram constatar que as classes de
capacidade de uso III e IV, divididas nas subclasses IlIs,
[IIs,e e IVs ocuparam 88,99% da area, mostrando o grande
potencial de uso para culturas anuais, perenes, pastagens € ou
reflorestamentos.
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