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RESUMO: O presente trabalho tem por finalidade o estudo da adequacdo do uso do solo e anélise da
carta de aptidao agricola, bem como o mapeamento da ocupacdo do solo, por meio da criacdo e
estruturacdo de um banco de dados utilizando-se de Geoprocessamento, visando a atualizacdes e
interacdes das informacdes com rapidez e eficiéncia, permitindo adaptacdes e/ou confeccdes de mapas
teméticos da drea estudada. Por meio da andlise conjunta dos mapas de ocupagdo do solo com a carta
de aptiddo agricola, pode-se constatar que: o municipio de Maringd — PR, apresenta ocupacao de suas
terras, em sua grande maioria, em acordo com a aptiddo agricola recomendada para a regido; a alta
porcentagem de mata nativa em terras de boa aptiddo para culturas, certamente estd vinculada a
obediéncia as leis ambientais em vigor.
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STUDY OF THE ADAPTATION OF THE SOIL USE IN MARINGA COUNTY, PARANA
STATE, BRAZIL, USING GEOPROCESSING

SUMMARY: The present work had the objective of studying the adaptation of the soil and analyzing
the agricultural suitability map, as well as the mapping of the occupation of the soil, by creating and
structuring a database using Geoprocessing. The research aimed updates and iterations of the
information quickly and efficiency, allowing adaptations and/or elaboration of thematic maps of the
studied area. By the occupation maps of the soil with the agricultural suitability map, it could be
verified that: the County Maringd - PR, has the occupation land in agreement with agricultural
suitability that is recommended for the region; the high percentage of native woods in good suitability
soil for cultures, it is in according to environmental laws.
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INTRODUCAO

Na década de 1970, surgiram os primeiros sinais de degradacdo ambiental ocasionados pelo
modelo de crescimento econdmico desencadeado no Brasil a partir de 1940, com a incorporagdo dos
padrdes tecnoldgicos multinacionais pela industria, mas inadequados a preservacdo do meio ambiente.

Esse processo de industrializacdo também ocasionou o inicio da concentragao demogréfica nas
cidades, culminando com a metropolizacdo dos maiores centros urbanos. A falta de planejamento no
uso e ocupacdo dos espacos geograficos e de investimentos em equipamentos € Servi¢os para o
atendimento das necessidades criadas por essa populagdo, certamente, induziu o desequilibrio do meio
ambiente verificado no final do segundo milénio.

Segundo SERRA (1987), o desenvolvimento da industria a partir da segunda metade do século
XVIII, e mais acentuadamente no século XIX, ocasionou a aceleracdo da urbanizacdo conhecida até
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essa época. Em 1800, apenas 2,4% da populacdo da Terra habitava em cidades com até 20.000
habitantes. Em 1990, porém, cerca de 50% da populagdo mundial j4 vivia em cidades com 100.000 ou
mais habitantes. Ainda de acordo com o autor, a concentracdo populacional e a formacdo de grandes
cidades marcam de forma profunda esse processo de industrializacdo, tornando-se necessario um
planejamento integrado de uso e ocupacao do solo, com a caracterizacdo de dreas mais propicias para o
desenvolvimento ordenado das atividades econdmicas, respeitados sempre 0s ecossistemas da regido.

MAGUIRRE et al. (1991) classificam as aplicacdes dos SIGs em: a) socioecondmicas,
envolvendo o uso da terra, seres humanos e a infra-estrutura existente; b) ambientais, enfocando o
meio ambiente € o uso de recursos naturais, € ¢) de gerenciamento, envolvendo administracdes
publicas, regionais e nacionais, tanto para a defini¢ao de novas politicas de planejamento quanto para a
avaliacdo de decisoes tomadas.

GOES (1994) define planejamento territorial como um conjunto de posturas e agdes politicas de
base cientifica e/ou administrativa, aplicado numa determinada area, com fins de definir normas
racionais de uso do meio ambiente e manter o equilibrio ambiental. Ainda segundo o autor, nesse
planejamento, s@o executadas andlises de situagdes reais, ou seja, inventdrios, avaliagdes, monitorias,
entre outros.

Segundo RAMALHO FILHO et al. (1994), a aptiddo das terras é definida por meio da
comparacao de suas condicdes agricolas com niveis estipulados para cada classe, ou seja, defici€éncia
de fertilidade, deficiéncia de dgua, suscetibilidade e impedimentos a mecanizagao.

O presente trabalho trata de uma pesquisa dirigida a estudos ambientais, utilizando-se de
geoprocessamento, com vistas a fornecer subsidios bésicos para o planejamento territorial, visando a
melhor adequacao do uso da terra, por meio da comparagao de Cartas de Ocupagdo do Solo a Carta de
Aptidao Agricola do Municipio de Maringd - PR, por meio da criagdo e estruturagdo de um banco de
dados, utilizando-se do geoprocessamento.

MATERIAL E METODOS

O municipio de Maringa (Figura 1), com uma area de 489,76 kmz, localiza-se na regido Sul do
Brasil, ao Norte do Estado do Parand, entre as coordenadas 23°15715” e 23°33727” de latitude sul e
51°50°05” e 52°05°59” de longitude oeste. Caracteriza-se por pertencer a drea de abrangéncia dos
basaltos originados por derrames basdlticos da Formagdo Serra Geral, pertencente ao Grupo Sao
Bento, capeados a oeste pelos arenitos da Formacgao Caiud, Grupo Bauru.

O relevo da regido é predominantemente suave ondulado, sobretudo na drea de ocorréncia do
Arenito Caiud, com altitudes variando entre 500 e 600 m e padrdao de drenagem dendritico, com
orientagdo estrutural caracterizada (N-S) dos cursos d’dgua principais e (E-W) dos seus afluentes.

De acordo com o levantamento de reconhecimento dos solos do Paranda (EMBRAPA, 1984), na
area de estudo, encontram-se as seguintes unidades: solos de origem eruptiva (Terra Roxa Estruturada
e Latossolo Roxo) e solos resultantes da decomposi¢cdo do Arenito Caiud e das rochas eruptivas
(Latossolo Vermelho-Escuro e Solos Litdlicos).

O tipo climético predominante na regido, segundo a classificagcdo de Koeppen € o Cfa, ou seja,
subtropical imido, em que a temperatura média do més mais frio € inferior a 18 °C, e as temperaturas
médias anuais sdo superiores a 20 °C.
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FIGURA 1. Localiza¢do do municipio de Maringa - PR.

Foram utilizadas cartas topogréficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
editadas em 1972, na escala 1:50.000, pertencentes ao Municipio de Maringd (Folha de Mandaguacu
SF-22-Y-D-I-4; Folha de Ivatuva SF-22-Y-D-IV-2; Folha de Maringa SF-22-Y-D-1I-3 e Folha de Bom
Sucesso SF-22-Y-D-V-1), que serviram de base na definicdo dos limites da drea de estudo, extracdo da
rede de drenagem, bem como na aquisicdo de pontos de controle para o georreferenciamento da
imagem digital e carta planialtimétrica na escala 1:20.000, com curvas de nivel eqiiidistantes em 5 m.

Para a obten¢do do mapa de ocupacdo do solo, bem como para a delimitacdo da drea urbana do
Municipio de Maringd, utilizou-se imagem orbital no formato digital proveniente do satélite
LANDSAT-5 sensor TM, em midia eletronica (CD-Rom), referente a 6rbita 223, ponto 76, quadrante
B, bandas TM3, TM4 e TMS5, de 14-9-1996.

Foi utilizado o software de informacdes geograficas (SIG)-INPE na geracdo e tratamento do
banco de dados digital.
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Na classificagdo da imagem, para a obtencdo do mapa de ocupacdo do solo, foi utilizado o
Sistema de Tratamento de Imagens Multiespectrais (SITIM), desenvolvido pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), versao 2.5, para Sistema DOS.

Os dados foram processados em computador IBM PC/AT - PENTIUM 100 MHz, memoria de
32 Mb RAM e digitalizados via mesa digitalizadora marca DIGIGRAF, modelo Van Gogh, formato
Ay e os mapas finais impressos em HP Deskjet 680C colorida.

A delimitacdo da drea de estudo foi efetuada tendo por base os limites intermunicipais,
estabelecidos a partir das cartas topograficas do IBGE, escala 1: 50.000, para o municipio de Maringa.

Esses limites foram digitalizados via mesa digitalizadora, através do médulo Entrada de Areas,
func¢ao Digitalizacao/Edicao.

O pré-processamento, visando a obter uma precisdo cartogrifica quanto ao posicionamento dos
objetos na imagem digital, fez-se por meio da correcdo geométrica. Essa correcdo foi obtida por meio
do registro da imagem, mediante a aquisicdo de pontos de controle imagem X mapa, tendo como
sistema de referéncia as cartas topograficas do IBGE (1972).

Ap0s a calibracdo da mesa, foram escolhidos um total de 40 pontos, de forma que cada um deles
fosse facilmente identificado, tanto na imagem digital como nas cartas topograficas, sendo alguns
cuidados tomados durante esse procedimento, seguindo as recomendagdes da ENGESPACO (1989).

Esses pontos de controle, indicados na carta topografica via mesa digitalizadora, foram
transferidos, por meio do software SITIM (mddulo registro de imagens, fun¢do aquisi¢do de pontos de
Controle I x M) para a imagem digital, criando uma matriz de reamostragem com as novas
coordenadas calculadas. Esse processo € iterativo, de forma que, conforme a precisdo do registro
alcancada, novos pontos de controle foram utilizados, totalizando os 40 pontos.

Para a classificacdo digital da imagem, inicialmente, fez-se a interpretacdo visual utilizando a
chave de interpretacdo de imagens orbitais, que consistiu no reconhecimento de objetos presentes na
imagem os quais serviram de amostras de treinamento que, segundo CROSTA (1992), essas dreas
podem ser usadas como um padrao de comparacdo, com o qual todos os pixels desconhecidos da
imagem serdo comparados para decidir a qual classe pertencem. Para a tomada de decisdo, foi
escolhida a classificagdo por maxima verosimilhanca (ENGESPACO, 1989; ALVES et al., 1993;
LAPOLLI et al., 1993).

Uma vez coletadas, as amostras foram analisadas quanto ao desempenho médio, abstengdo
média e confusdo média dos temas selecionados.

Os valores das dreas (km”) e porcentagem foram determinados pelo SGI, por meio do médulo
Manipulacdo, fungdo calcular dreas de classes.

O mapa de aptidao agricola teve como base cartografica as cartas do IBGE (SF-22-Y-D-I-4; SF-
22-Y-D-IV-2; SF-22-Y-D-II-3 e SF-22-Y-D-VI). Esses limites foram digitalizados via mesa, e, depois,
verificaram-se os erros de entrada por meio do ajuste automadtico e/ou manual das linhas quando
necessario.

Para efetivar a definicdo do projeto, foram informados a projecdo cartografica, o tipo de
coordenadas e a escala. Por compreender dados diferentes, visando a sobrepor as informacdes, cada
tema de interesse foi organizado dentro de um plano de informacao (PI) independente, como limite do
municipio, rede de drenagem, solo, aptiddo agricola, geologia e curvas de nivel.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o auxilio do Sistema de Tratamento de Imagens Multiespectrais (SITIM), mediante
processo iterativo (usudrio x programa) de andlise e interpretacdo da imagem digital, foi possivel
elaborar o mapa de ocupagdo do solo para o municipio de Maringd - PR (Figura 2), obtendo-se as
seguintes categorias de ocupacgdo: cultura, pastagem, mata nativa, cana-de-agucar, capoeira, area
urbanizada e outros.

Na Tabela 1, apresentam-se as ocorréncias em 4rea (km”) e porcentagem (%) das ocupacdes do
solo no municipio de Maring4 - PR.

Nota-se que a maior ocupacao do solo (Tabela 1 e Figura 2) encontrada no municipio pertence a
categoria denominada culturas (basicamente soja/trigo), com 38,95% da drea. Nessa categoria, também
foram incluidas as dreas com solo exposto, que reconhecidamente estariam sendo destinadas a cultura
de soja, pois a disponibilidade térmica para essa cultura no Parand exige que a semeadura seja efetuada
de 15 de outubro a 15 de dezembro (QUEIROZ & TORRES, 1978) e vale salientar que a imagem
utilizada na classificacdo corresponde ao dia 14 de setembro.
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FIGURA 2. Carta de ocupagcdo do solo do municipio de Maringd - PR, obtida pelo sistema
SITIM/INPE.
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As dareas de cultivo que foram observadas na imagem, provavelmente, sdo de milho, uma vez
que, considerando a data da imagem utilizada na classificacdo (14-09), a soja, bem como o trigo ja
haviam sido colhidos, cujas colheitas ocorrem de mar¢co a abril e no maximo em agosto,
respectivamente.

A drea urbanizada, ocupando a segunda maior por¢do do municipio, 127,58 km? (26,05%),
conforme Tabela 1, faz divisa a sudoeste com Paicandu e a leste com Sarandi, o que restringe seu
crescimento nessas direcoes.

TABELA 1. Distribui¢do da area absoluta (km?) e porcentagem (%) das ocupacgdes do solo mapeadas
no municipio de Maringd - PR, 1996.

) Area

Ocupagdes do Solo - %
Cultura* 190,75 38,95
Pastagem 68,27 13,94
Mata nativa** 14,05 2,87
Cana-de-aguicar 8,18 1,67
Capoeira 3,27 0,67
Area urbanizada 127,58 26,05
Outros 77,66 15,85
Total 489,76 100,00

* Cultura identificada na area urbana foi de 34,18 km>.
** Mata nativa identificada na area urbana foi de 5,31 km>.

A categoria Outros (Figura 2) ocorre disseminada em toda a extensao do municipio, intercalada
pelas demais categorias de ocupacgdo do solo, perfazendo 77,66 km? (Tabela 1) e engloba na sua maior
parte multiplos usos da terra, com predominio de culturas tempordrias: algodao, alho, arroz, feijao,
mandioca e milho. Essas culturas foram incluidas numa mesma categoria por ocuparem cada uma
delas pequenas areas dispersas, dificultando, assim, a discriminacdo dos alvos.

As dreas ocupadas por pastagem perfazem 68,27 km?” (13,94%) da drea do municipio de Maringé
(Tabela 1), estando localizadas e agrupadas geralmente proximas aos cursos d’dgua. As maiores
concentracdes ocorrem a leste e a oeste do municipio (Figura 2).

A mata nativa ocupa 14,05 km? da drea rural do municipio (Tabela 1). Apresenta-se, em grande
parte, restrita a raras cabeceiras da rede de drenagem, nao existindo uma continuidade da vegetacdo ao
longo da drenagem. Apenas duas manchas maiores de vegetacdo nativa ocorrem nessa drea (nordeste e
sudeste).

Grande parte da vegetacdo encontrada na drea urbana localiza-se em reservas florestais com
matas naturais e parques municipais.

Considerando que 2,34 km> da drea urbana (MARINGA, 1997) estao ocupados por
reservas/parques e tendo classificado 5,31 km?® de vegetacdo nativa em 4rea urbana, conclui-se que as
areas de vegetacdo nativa disseminadas na area urbana chegam a 2,97 km? (2,33%). Portanto, na area
urbana, aproximadamente 50% da area de vegetagcdo nativa estdo em reservas/parques.

Considerando a mata nativa na area urbana e rural, tem-se um total de 19,36 km? (3,95%)
ocupado por essa categoria no municipio.

A cana-de-agucar ocupa 8,18 km? (1,67%) da area do municipio (Tabela 1). Pequenas dreas
ocupadas por canaviais estao localizadas, geralmente, junto as areas de pastagens.
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A capoeira ocupa a menor drea (3,27 kmz) do municipio (Tabela 1), ocorrendo
predominantemente a sudoeste.

A carta de aptiddo agricola do municipio de Maringéd pode ser visualizada na Figura 3, notando-
se que as areas indicadas para lavouras ocorrem praticamente em todo o municipio.
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FIGURA 3. Carta de aptiddo agricola do municipio de Maringd - PR, obtida pelo sistema
SITIM/INPE.

A Tabela 2, obtida por meio da Figura 3, apresenta a distribuicio absoluta (km?) e a porcentagem
dos grupos de aptidao agricola encontrados no municipio. A maior por¢do da area estudada (87,47%)
apresenta aptidao boa para lavouras (1’ABC e 17aBC), com até dois cultivos por ano, em pelo menos
dois niveis de manejo A, B ou C, ou seja, 33,80% da area estudada, enquanto 53,67% enquadram-se
nos niveis médio a alto.

As dreas restantes (61,38 km?) apresentam aptidao regular 2bc (30,06 km?), exigindo médios e
altos niveis tecnoldgicos, e restritas 3(ab) (31,32 kmz) para lavouras.

A sobreposi¢do, por meio do SGI, do mapa de aptidao agricola (Figura 3) com o mapa de uso e
ocupacdo do solo (Figura 2) permitiu a confeccdo da Tabela 3, que apresenta a distribui¢do absoluta
(km?) e porcentagens das dreas, segundo grupos de aptiddo para cada uso e ocupacao do solo.
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TABELA 2. Distribuicdo da édrea absoluta (km?) e porcentagem (%), conforme grupos de aptidao
agricola no municipio de Maringéa - PR.

. . Area
Grupos de Aptidao Agricola p— %
Grupo 1- Aptidao boa para lavouras, em pelo menos um dos 165,54 33,80
niveis de manejo, A, B ou C. Subgrupo: 1’ABC Aptiddo boa nos
niveis de manejo A, B e C.
1”a BC Aptidao boa nos niveis de manejo B e C. 262,84 53,67
Grupo 2- Aptidao regular para lavouras, em pelo menos um dos
niveis de manejo, A, B ou C. Subgrupo: 2bc Aptiddo regular nos 30,06 6,14
niveis de manejo B e C.
Grupo 3- Aptidao restrita para lavouras, em pelo menos um dos
niveis de manejo, A, B ou C. Subgrupo: 3(ab) Aptiddo restrita 31,32 6,39
nos niveis de manejo A e B.
Total 489,76 100,00

Na Tabela 3, pode-se constatar que, da drea ocupada por cultura, 89,42% estao em condi¢des de
boa aptiddo para lavoura (29,98% em 17aBC e 59,44% em 1’ABC) e 7,33% em condicdes de restricao
a lavoura (3 ab).

TABELA 3. Distribui¢do absoluta (km?) e porcentagem (%) das areas segundo grupos de aptidao
agricola para cada tipo de uso e ocupagao do solo, no municipio de Maring4 - PR.

Grupo de Aptidao

gsl‘; do 17aBC I"ABC 2be 3(ab) Total

km®> (%) km’ (%) km® (%) km® (%) km® (%)
Cultura  57.19 2998 11338 5944 619 324 13.99 733 190,75 100,00
Pastagem 11,79 17,27 3845 56,32 1241 18,18 562 823 6827 100,00
Mata 1,49 10,60 9.69 6897 1.15 8,19 1,72 1224 14,05 100,00
nativa
C:;’;‘Cgf 096 11,74 539 65,89 .60 19,56 023 281 8,18 100,00
Capoeira 0,69 21,10 1,40 42,82 ; ; 1.18 36,08 327 100,00
Outros 14,79 19,04 4548 58,69 871 1122 858 11,05  77.66 100,00

Analisando a situacdo de Outros (multiplos usos), na Tabela 3, nota-se que 77,66% do total de
sua drea estdo em terras de boa aptiddo para lavoura (19,04% em 1’aBC e 58,69% em 1’ABC),
enquanto 11,05% localizam-se em terras com restri¢do a lavoura (3ab).

Da érea total ocupada por Pastagem, 73,59% (Tabela 3) estdo em terras de boa aptiddo para
lavoura (17,27% em 1”aBC e 56,32% em 1’ ABC), enquanto 18,18% estdo em terras de regular aptidao
e apenas 8,23% apresentam-se em terras com restricdo a lavoura (3ab). A Mata Nativa, com
14,05 km?, representa apenas 12,24% de ocupagdo de terrenos com restri¢do a lavoura (3ab).

Dos 8,18 km? ocupados pela Cana-de-Acucar, 77,63% estdo assentados em terrenos com boa
aptiddo para lavoura (11,74% em 17aBC e 65,89% em 1’ABC) e 19,56% em terrenos com regular
aptiddo, sob manejo de médio a alto nivel tecnolégico, havendo ainda 2,81% em drea com restri¢ao a
lavoura.

Da drea ocupada por Capoeira (3,27 km?), verifica-se que 63,92% estdo em terrenos de boa
aptiddo para lavoura e 36,08% em dreas com restri¢do a lavoura.
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Finalmente, pode-se constatar, na Tabela 3, a ordem decrescente de porcentagem de ocupagio
em terrenos de restrita aptidao para lavoura: Capoeira (36,08%), Mata Nativa (12,24%), Outros
(11,05%), Pastagem (8,23%), Cultura (7,33%) e Cana-de-Acgucar (2,81%).

As ocupagdes, em ordem decrescente, em terrenos de regular aptidao para lavoura usando niveis
tecnologicos médios e altos, sdo: Cana-de-Acgucar (19,56%), Pastagem (18,18%), Outros (11,22%),
Mata Nativa (8,19%), Cultura (3,24%) e a ndo-ocorréncia de Capoeira (Tabela 3).

As ocupagdes, em ordem decrescente de drea total com lavoura, que ocorrem em terrenos com
boa aptidao (Figura 3 e Tabela 3), sdo: Cultura (89,42%), Mata Nativa (79,57%), Outros (77,66%),
Cana-de-Acucar (77,63%), Pastagem (73,59%) e Capoeira (63,92%). A alta porcentagem da area de
Mata Nativa (segunda classificada) em terrenos com boa aptiddo para a lavoura deve estar vinculada a
imposicao da legislacdo ambiental.

CONCLUSOES

Por meio da andlise conjunta dos mapas de ocupagdo do solo com a carta de aptidao agricola,
constata-se que o municipio de Maringd — PR, apresenta ocupagdo de suas terras, em sua grande
maioria, em acordo com a aptidao agricola recomendada para a regido, e a alta porcentagem de mata
nativa em terras de boa aptiddo para culturas, certamente, estd vinculada a obediéncia as leis
ambientais em vigor.
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