UTILIZACAO DE SISTEMA DE INFORMAGCAO
GEOGRAFICA NA AVALIACAO DO USO DA
TERRA EM BOTUCATU (SP)(

J.B.T. RODRIGUES®, C.R. L. ZIMBACK® & E. L. PIROLI®

RESUMO

Foi utilizado o SIG-IDRISI, com o objetivo de verificar a adequacéo do uso
da terra em 1997/98, na parte inicial da Bacia do Rio Pardo, Botucatu/Pardinho
(SP), visando a obtencao de subsidios para o planejamento adequado do uso da
area. As classes e subclasses de capacidade de uso foram determinadas de acordo
com o Sistema de Classificacdo da Capacidade de Uso das Terras. As terras da
area estudada foram discriminadas como: classe Vle, terras susceptiveis a eroséo
(90,49%); classe Va, terras planas, ndo-sujeitas a eroséo, limitadas por excesso de
agua (3,48%); classe IVe, terras severamente limitadas por risco de erosao (0,50%);
classe Illa, terras planas com excesso de agua (3,34%); classe llle, terras com
declividade moderada e deflavio rapido, riscos severos de erosao (1,32%); e
classe lle, terras produtivas, com risco ligeiro a moderado de eroséo (0,87%).
Pela anéalise conjunta da capacidade de uso e do uso atual das terras, verificou-
se que 89,28% das areas nao apresentaram conflito de utilizacao; 2,24% estavam
cultivadas com culturas anuais e perenes, adequacao para tal uso, e 8,48% da
area com pastagens deveria ser substituida por reflorestamento e, ou,
preservacao ambiental.

Termos de indexac&o: manejo do solo, geoprocessamento, classificacdo de terras.
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SUMMARY: UTILIZATION OF A GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM
ON LAND USE EVALUATION IN BOTUCATU (SP)

The GIS-IDRISI was used to check land use adequacy from 1997 to 1998, in the initial
part of the Rio Pardo basin, in Botucatu/Pardinho (SP), to obtain a suitable land use
planning of the area. The classes and subclasses of land capability were determined according
to the Land Capability Classification System. The lands of the studied area were classified
as: class Vle, lands with erosion susceptibility (90.49%); class Va, flat lands, with no erosion
risk, but limited by excess of water (3.48%); class Illa, flat lands with excess of water (3.34%);
class Ille, lands with moderate slope and fast run-off, under severe erosion risk (1.32%);
class lle, productive lands, with small-to-moderate risk of erosion (0.87%); and class IVe,
lands strongly limited by risk of erosion (0.50%). Based on the analysis of the current land
use, it 89.28% of the area did not show conflict between the land capability and actual land
use; 2.24% of the area was used with annual or perennial crops, but in lands with unsuitable
for crops; and 8.48% of the area should be converted to forest and, or, environmental
protection.

Index terms: land use, GIS, soil management.

INTRODUCAO

A capacidade de uso da terra é a sua
adaptabilidade para fins diversos, sem que sofra
depauperamento pelos fatores de desgaste e
empobrecimento, sendo considerada por Lepsch
(1991) como uma poderosa ferramenta utilizavel no
seu planejamento e uso. Pela classificagdo da
capacidade de uso, a terra tem definida a sua
possibilidade de ser utilizada para culturas anuais,
culturas perenes, pastagens, reflorestamento ou vida
silvestre, sem sofrer danos consideraveis. Essa
capacidade de uso da terra é classificada por meio
de um sistema que leva em conta o clima, a
intensidade do uso, os fatores limitantes, as
caracteristicas e propriedades fisicas do solo, 0s
impedimentos a motomecanizacéo e as condi¢des de
infra-estrutura (Lepsch, 1991). A capacidade de uso
da terra tem por finalidade fornecer importante
subsidio para o planejamento, funcionando como
uma ferramenta que imprime um carater seletivo,
racionalizador e de orientacédo ao uso das terras.

Almeja-se representar, no mapa de capacidade
de uso, a divisdo da area, conforme a avaliacéo da
capacidade de uso das terras. O meio comumente
utilizado para a obtengao deste mapa era a confeccéo
e sobreposicdo de mapas analdgicos. Atualmente,
esta tarefa é passivel de ser desempenhada por um
Sistema de Informacéo Geografica (SIG), que € um
conjunto de ferramentas digitais para aquisicao,
analise e divulgacéo de informagdes espaciais. Esse
sistema permite o exame de um amplo conjunto de
variaveis que sdo usualmente consideradas em
decisbes de manejo das terras (Marble, 1990;
Petersen et al., 1995).
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Um Sistema de Informacdo Geografica é cons-
tituido por um conjunto de moédulos computacionais
destinados a aquisi¢cdo, armazenamento,
recuperacdo, transformacédo e saida de dados
espacialmente distribuidos. Estes dados geograficos
descrevem objetos do mundo real sob trés aspectos:
(a) seu posicionamento com relacdo a um sistema
de coordenadas; (b) seus atributos, e (c) as relacdes
topoldgicas existentes. Deste modo, é possivel
trabalhar com dados dos quais se conhecem a posicéo
geografica, o valor da caracteristica naquele ponto e
a sua estrutura de relacionamento espacial, tais
como: vizinhanga, proximidade e pertinéncia entre
objetos geogréaficos. Por isso, um SIG pode ser
utilizado em estudos relativos ao meio ambiente, na
pesquisa da previsdo de determinados fendmenos
ou no apoio a decisdes de planejamento, considerando
a concepcdo de que os dados armazenados
representam um modelo real (Burrough, 1986).
Alguns exemplos de utilizac&do de SIG (Formaggio
etal., 1992; Assad, 1995) demonstram sua viabilidade
para estudos de problemas ambientais.

Um modo de verificar a adequacédo do uso da terra
é o confronto do uso atual com as classes de
capacidade de uso, semelhante aos estudos efetuados
por Formaggio et al. (1992) e Silva et al. (1993). O
mapa de uso atual tem também no SIG um forte
aliado para sua confecgdo, por meio de composicgdes
coloridas de imagens obtidas por sensoriamento
remoto. O seu uso ajuda a identificar diferentes alvos
relativos a cobertura e, ou, ao uso da terra,
submetendo-se a imagem de satélite a um processo
de classificacdo multiespectral. Segundo Croésta
(1992), o processo consiste em atribuir cada pixel a
uma categoria de um grupo de classes, podendo ser
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a classificacdo supervisionada (interferindo-se na
identificacdo das classes desejadas) ou néo
supervisionada (totalmente realizada pelo sistema).

Objetivou-se, neste trabalho, utilizar os recursos
do SIG-IDRISI (Eastman, 1997) na obtencado do
mapa de classes de capacidade de uso das terras e
do mapa de uso atual, com posterior identificacdo
de areas de conflito entre esses mapas.

MATERIAL E METODOS

A é&rea de estudo refere-se a bacia do Corrego
Agua da Madalena, afluente do Rio Pardo, regi&o de
Botucatu/Pardinho (SP), cujas coordenadas de
referéncia sdo 22° 53’ de latitude sul e 48° 27’
longitude WGr (IBGE, 1982), com area de 746,5 ha.
Apresenta clima Cwa, segundo a classificacao de
Kdéppen e, conforme EMBRAPA (1988), vegetacgao
natural de Floresta Tropical Subperenifolia.

De acordo com IPT (1981), na regido, afloram duas
formacgBes geoldgicas: nas partes mais altas,
aparecem arenitos pertencentes ao Grupo Bauru,
Formacdo Marilia, e, nas areas mais baixas,
margeando 0s cursos d'agua, rochas basalticas do
Grupo S&o Bento, Formagéao Serra Geral. Os solos
gue compdem a bacia sdo: Latossolo Vermelho,
Argissolo Vermelho-Amarelo, Neossolo Litolico e
Gleissolos indiscriminados (Zimback, 1997). Para a
digitalizagao das curvas de nivel, foram utilizadas
cartas planialtimétricas, em escala 1:10.000. O mapa
de solos para a digitalizagdo, com escala idéntica, €
parte integrante do levantamento semidetalhado da
area, do qual foram também utilizadas as analises
de solo. Foram digitalizadas as curvas de nivel, de
20 em 20 metros®), utilizando o software TOSCA
(Jones, 1995) e mesa digitalizadora, procedendo-se
igualmente a digitalizacdo das unidades de
mapeamento.

A interpolacéo dos valores entre as curvas de
nivel, pelo método de interpolacdo de isolinhas
disponivel no sistema, foi efetuada para obter o
modelo numérico do terreno. Os valores de
declividade foram calculados para este modelo e
agrupados em intervalos definidos para estudos de
conservagao de solos, visando a geragao do mapa de
classes de declive. As faixas de declividade
consideradas, em percentagem, foramde Oa 3; 3 a 6;
6 al2;12 a 20; 20 a 40, e acima de 40.

Foi efetuado o cruzamento do mapa de classes de
declive com o mapa que continha as unidades de
mapeamento de solo, obtendo-se uma gama de
associac¢fes que serviram de ponto de partida para
a determinacéo das classes de capacidade de uso.
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As classes e as subclasses de capacidade de uso
foram determinadas de acordo com o sistema de
classifica¢éo constante do Manual para Levantamento
Utilitario do Meio Fisico e Classificagao de Terras
no Sistema de Capacidade de Uso (Lepsch, 1991).
Para a classificagdo, seguiram-se o0s critérios
constantes da tabela de julgamento confeccionada
conforme Lepsch (1991) e de acordo com adaptacéo
regional compilada por Zimback & Rodrigues (1993).

O mapa de classes de capacidade de uso foi gerado
a partir da alteragdo dos valores referentes a cada
associacao de tipo de solo e classe de declive. Deste
modo, cada associagdo assumiu o identificador da
respectiva classe a que foi designada, apds ter sido
submetida a classificacdo de acordo com os critérios
de fertilidade aparente, profundidade efetiva,
permeabilidade e drenagem, deflGvio, pedregosidade,
risco de inundacéo, declividade e eroséo (laminar,
em sulcos e vogorocas), estabelecidos na referida
tabela de julgamento.

Para obter 0 mapa de uso atual, foi utilizada a
imagem LANDSAT TM220_076A de 04-08-97.
Pontos de controle foram obtidos nas cartas para o
georreferenciamento da imagem. Na classificacéo da
imagem de satélite, foram utilizadas as bandas TM 3,
4 e 5, LANDSAT, comumente utilizadas em
classificac@o de imagens de satélite, por reunirem a
por¢cdo mais significativa das informacobes de
resposta espectral. A composicéo colorida foi obtida
pela combinacdo das bandas adotadas na
seqliéncia 3, 5 e 4. Optou-se pela classificagdo
supervisionada, sendo definido o uso para cada
poligono de referéncia, conforme o reconhecimento
das fei¢gBes predominantes na composicéo colorida.

O meétodo de classificacdo utilizado foi o de
minima distancia da média, que agrupou os pixels
gue apresentaram a menor distancia em relacéo a
média dos valores contidos em cada poligono de
referéncia. Para avaliar a adequacao de uso das
terras, efetuou-se o cruzamento do mapa de classes
de capacidade de uso com o mapa de uso atual
oriundo da classificacdo da imagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa de solos digitalizado forneceu o arquivo
digital dos poligonos que representam os contornos
das unidades de mapeamento, convertido para o
formato “raster” pelo IDRISI (Figura 1).

As unidades de solo que ocorrem na regiao
estudada ocupam, respectivamente, a area de 16,0 ha
(Latossolo Vermelho distrofico relevo ondulado - LV2),

®) Embora as cartas topograficas apresentem curvas com equidistancia vertical de cinco metros, foram extraidas somente aquelas
com equidistancia de 20 metros, dada a impossibilidade de ajustar a resolucéo de saida a quantidade de curvas existentes na parte

da carta que abrange a Cuesta de Botucatu.

R. Bras. Ci. Solo, 25:675-681, 2001



678

55,0 ha (Gleissolos indiscriminados - Gi), 675,5 ha
(Argissolo Vermelho-Amarelo distrdéfico - PVA).

A digitalizagdo das curvas de nivel gerou uma
série de arquivos “vetoriais”, os quais foram
convertidos para o formato “raster”. A imagem
topografica formou-se com o agrupamento desses
arquivos. Sobre esta imagem basearam-se todos o0s
procedimentos de interpolagdo dos valores de
altitude e célculo de declividade que culminaram

Figura 2. Mapa de classes de declive.
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com a obtencdo do mapa de classes de declive
(Figura 2). Da associacéo do mapa de solos com o de
classes de declive, obteve-se uma imagem
intermedidria que permitiu a reclassificacdo dos
varios tipos de associacdo presentes nas respectivas
classes de capacidade de uso. Desse procedimento
resultou a imagem correspondente ao Mapa de
Classes de Capacidade de Uso (Figura 3), cujas areas
estéo listadas no quadro 1.

[] Lv2: Latossolo Vermelho distréfico relevo ondulado
[ Gk Gleissolos indiscriminantes
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Figura 3. Mapa de classes de capacidade de uso.

Quadro 1. Areas das classes/subclasses de capacida-
de de uso

Classe/subclasse
de capacidade de uso

Participacéo

Area ocupada .
p na area total

ha %

| (zero) -
lie 6,5 0,87
Ille 9,9 1,32
Illa 24,9 3,34
Ive 3,7 0,50
Va 26,0 3,48
Vie 675,5 90,49
Total 746,5 100,00

As classes/subclasses de capacidade de uso
obtidas para a area de estudo séo definidas assim,
segundo Lepsh (1991):

Ile - Terras produtivas, com relevo suavemente
ondulado, oferecendo ligeiro a moderado risco

de erosao.

Ille - Terras com declividade moderada, relevo
suavemente ondulado a ondulado, deflavio
rapido, riscos severos de eroséo quando o solo
esta descoberto de vegetacdo, podendo
apresentar erosdo laminar moderada e, ou,

sulcos superficiais e rasos frequentes.

Illa - Terras planas com limitac6es moderadas por
excesso de agua, mas sem riscos de inundacao.
A drenagem é possivel, mas a sua manutencéo

é complexa.

IVe - Terras severamente limitadas por risco de

erosdo para cultivos intensivos, geralmente

com declividade acentuada, deflivio muito
rapido, podendo apresentar erosédo em sulcos
superficiais muito freqlientes, em sulcos rasos
frequentes, ou em sulcos profundos ocasionais.

Va- Terras planas ndo-sujeitas a erosdo, com
deflGvio praticamente nulo, severamente
limitadas por excesso de agua, sem possibilidade
de drenagem artificial e, ou, com risco de
inundacédo frequente, mas que podem ser
usadas para pastoreio, pelo menos em algumas

épocas do ano.

Vle - Terras que, sob pastagem (ou, eventualmente,
com culturas permanentes protetoras do solo),
sdo medianamente susceptiveis a erosao, com
relevo forte ondulado e declividade acentuada,
deflavio moderado a severo; dificuldade severa
para a motomecanizacdo em decorréncia das
condic¢bes topogréficas, risco de erosdo que
pode chegar a muito severo e presenca de
erosédo em sulcos rasos muito frequentes ou
sulcos profundos freqtentes.

Efetuando a classificacdo supervisionada da
imagem de satélite, obteve-se 0 mapa de uso atual,
confrontado ent&o com 0 mapa de capacidade de uso
das terras, resultando numa dezena de combinagdes
cuja analise permitiu a deteccéo de trés segmentos
relativos a presenca ou auséncia de conflito aparente
na ocupacdo das terras. Os resultados mostraram
gue 89,28% das areas néo apresentaram conflito de
utilizagdo; 2,24% encontravam-se cultivadas com
culturas anuais e perenes, sem, contudo, apresentar
adequacao para tal uso, e 8,48% das areas com
pastagem, onde geralmente ndo sdo adotadas
medidas de conservacao de solo, deveriam ser
substituidas por reflorestamento e, ou, preservacao
ambiental. A distribuicdo destas areas € ilustrada
na figura 4.

R. Bras. Ci. Solo, 25:675-681, 2001
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Figura 4. Mapa de adequacéo de uso (uso adequado x uso atual).

Durante o processo de classifica¢éo supervisionada,
nas areas ocupadas por pastagem, ao delimitar
poligonos mais abrangentes, que incluiam pixels,
cujos valores expressavam maior amplitude de
variacdo, ndo foi possivel a caracterizacdo numa
categoria Unica, pois a imagem resultante néo
expressava uma delimitacdo adequada desta
categoria de uso. Isso se deu, provavelmente, em
virtude da influéncia que o relevo acentuado e
irregular da regido pode exercer sobre o nivel de
resposta espectral oferecido pelo mesmo tipo de
cobertura, em areas contiguas, que apresentam
relevos diferenciados.

Criando poligonos especificos as areas que
exibiam variagdo na tonalidade dos pixels (indicando
gue havia notadamente um nivel de reflectancia
diferenciado, embora reconhecidamente apresentando
um uso Unico), obteve-se um mapa que se aproximava
mais das fei¢cBes exibidas na composicéo colorida.
Com o incremento do rigor na definicdo destes
poligonos de referéncia, diferenciaram-se as areas
de pastagem nas mais variadas condicdes de relevo
e nivel de conservacao.

Desconsiderando as citadas diferencia¢des
exigidas para a exibic&o mais representativa do uso
daterra, as areas de pastagem ocupam visivelmente
a maioria das terras compreendidas na area de
estudo (514,0 ha). As areas de mata restringem-se a
vegetacao remanescente em torno das nascentes do
Rio Pardo e alguns trechos de mata ciliar. Observou-
se auséncia de continuidade da mata ciliar ao longo
dos cursos d'agua, demonstrando que parte dos
proprietarios ndo a preserva em suas propriedades.
Fora destas condic¢des, percebeu-se apenas pequeno
fragmento de mata mais significativo, préximo ao
perimetro urbano. A area total de mata nativa
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contabilizou 97,2 ha, correspondente a apenas 13%
da area de estudo).

A identificacdo do perimetro de ocupacédo com 0
uso caracterizado como “area urbana” (aproximada-
mente 11% da area) representou uma tarefa dificil
de ser efetuada com a precisdo desejavel, uma vez
gue esta categoria foi classificada nos mais variados
pontos do mapa de uso atual, e ndo como um nucleo
razoavelmente circunscrito e caracteristico.

A dificuldade de selecionar eficientemente um
conjunto de pixels que sejam ao mesmo tempo
homogéneos e representativos do uso como area
urbana reside, basicamente, na diversidade de
padrbes de resposta espectral possivel de obter no
espaco urbano. Uma vez que nele convivem inimeros
tipos de cobertura do solo (asfalto, edificagbes
diversas, pracas, terrenos vegetados ou sem
vegetacdo, arvores, estradas de terra, entre outros),
cada um apresenta o seu padréo de resposta
caracteristico.

A obtencdo do mapa de capacidade de uso e do
mapa de uso atual por meio dos recursos oferecidos
pelo SIG integra uma parte do processo de
identificac&o de problemas de manejo e conservacgéo
oriundos de uso inadequado e serve como parametro
de indicagdo para novas atividades mais propicias a
conservacgédo das terras e dos recursos hidricos, na
busca de uma maior eficiéncia na adequacao do uso
e manejo do solo, em relacdo as recomendacdes
pertinentes a cada classe.

A utilizacdo de um SIG na confeccdo de mapas
mostrou-se bastante vantajosa pela rapidez e pelo
amplo conjunto de alternativas de integracdo dos
dados de atributos e dados espaciais no processamento
e manipulagdo da base de dados.
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CONCLUSOES

1. As terras da area estudada foram discriminadas
como: classe Vle (90,49%); classe Va (3,48%);
classe Ve (0,50%); classe Illa (3,34%); classe Ille
(1,32%) e classe lle (0,87%).

2. Foram encontradas areas sem conflito aparente
(89,28%); &reas com inadequada intensidade de uso
(10,72%, sendo 2,24% com culturas e 8,48% com
pastagens).

3. Nas areas com conflito de uso, as que se
encontram com culturas deverdao ter sua exploracéo
alterada para outras de menor intensidade de uso,
engquanto as mantidas com pastagem devem ser
destinadas ao reflorestamento e, ou, preservacéao
ambiental.
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