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Resumo

A andlise e o monitoramento da vegetacao e uso da terra a partir de aborda-
gens com agdes integradas de investigacdo revestem-se de grande importancia na
avaliacédo dos processo de ocupacao e prote¢do 0s recursos naturais. A integracac
de técnicas e produtos de sensoriamento remoto, com sistema de informacéo geo-
grafica, apresenta-se como ferramenta principal para subsidiar estudos dessa natu-
reza, na medida em que tal interface proporciona uma fonte de informages valiosas
sobre os ecossistemas envolvidos. O presente estudo, na microbacia do Ribeirdo
Jacutinga (SP), foi efetuado nesta linha de pesquisa, dentro de uma abordagem
detalhada, no qual a amostragem sistematica por grade de pontos permitiu inferéncias
a respeito do potencial do solo e do uso agricola da terra. A analise, 0 mapeamento
e a quantificacdo da aptidao agricola, da intensidade e do uso preferencial da area
selecionada foram satisfatoriamente alcancados a partir da integracdo de produtos
de sensoriamento remoto com o0 SIG denominado SAMPA.
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Abstract

The Ribeirao Jacutinga Watershed - Land Use and Soil Changes Evaluation,
Using Geoprocessing TechniquesHE

The vegetation and land use analysis and monitoring through an integrated
approach are of great inportance to correctly evaluate the natural resources
occupation and protection processes. The integration of remote sensing products,
with geographic information systems (GIS) is a major tool for carrying out
environmental studies, since such interface allows the release of valuable information
about the changing ecossystems. This paper was designed according to that
researches approach, to study the Ribeirdo Jacutinga Watershed by using the dot
grid sistematic sampling, which enabled to inferring the agricultural land use and
the soil potential of the area. The analysis, mapping and soil aptitude quantification,
use intensity and preferential use, were adequately achieved from the integration of
remote sensing products with a GIS named SAMPA.

Key-words: Land Use, GIS, Agricultural Land Use, Preferential Use,Use
Intensity

INTRODUCAO

Atualmente no Brasil, como nos demais paises do mundo, a auséncia de uma
politica efetiva de conservagdo dos recursos naturais ou a falta de gerenciamento
adequado do uso da terra, tem ocasionado diversos impactos negativos sobre o
meio ambiente. Para modificar esta situagdo, além da ado¢do de uma politica clara no
que se refere a legislacéo sobre as facilidades e limitagdes do meio fisico, é necessa-
rio também a aplicacdo de medidas concretas de protecdo ambiental, através de
tecnologias disponiveis de manejo ambiental, embora estas ainda sejam insuficien-
tes devido a complexidade dos processos envolvidos. O carater dinamico dos pro-
cessos de producao e exploragédo econémica traduz a necessidade de coleta e ana-
lise de dados volumosos de uma forma agil, sendo ainda desejavel o desenvolvi-
mento de estudos integrados. Tais estudos, em geral, apresentam grande complexi-
dade em uma abordagem tradicional, devido a necessidade de considerar aspectos
presentes no sistema de producdo e meio ambiente. Adicionalmente, algumas abor-
dagens consideram, além destes aspectos, variaveis econdmicas e macroecondmicas.
Dentre as abordagens metodoldgicas em estudos ambientais, com acdes integradas
de investigacdo, observa-se uma otimizacéo das analises envolvidas com a combi-
nacdo de Sistemas de Sensoriamento Remoto orbital e estruturas auxiliares tais
como Sistemas de Informacéo Geogréfica (SIG’s). Desta forma, busca-se o aprimora-
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mento metodolégico nos estudos integrados de analise ambiental, em consonancia
com as particulariedades inerentes ao macroambiente alvo de estudo. Na década de
60 observou-se acgdes integradas na analise de sistemas ecoldgicos, através de
superposicdo manual de mapas tematicos, para o reconhececimento das diferentes
unidades ambientais. A partir da década de 70 verificou-se uma série de avangos,
com o surgimento dos primeiros dados orbitais do programa Landsat, que aliados
ao emprego de técnicas de sensoriamento remoto, permitiu a obtencao de informa-
¢Oes valiosas, as quais podem subsidiar a¢des ligadas ao planejamento e desenvol
vimento sécio-econdmico. Isto deve-se ao fato de que os dados referentes aos
alvos da superficie terrestre coletados por plataformas orbitais apresentam caracte-
risticas espectrais, espaciais e temporais requeridos por estudos dessa natureza
Soma-se a isto a vantagem de aplicacédo de uma abordagem integrada as técnicas di
processamento digital de imagens e de Sistemas de Informag&o Geografica (SIG's).
O atual desenvolvimento dos Sistemas de Informac¢des Geograficas possibilita a
definicdo de uma estrutura logistica otimizada (CASTRO, 1992). A potencialidade
deste instrumento deve-se ao seu potencial analitico/exploratério e a representacao
das relacdes espaciais-topoldgicas observadas entre as diversas classes de atribu
tos ambientais. Com o desenvolvimento das técnicas de geoprocessamento, atra-
vés de um sistema de informacé&o geogréfica, surgiram novas possibilidades através
da integracdo das informacdes espectral, espacial e temporal oferecidas pelos
sensores orbitais a um banco de dados georeferenciados. Este banco de dados
possibilita armazenar informacgdes histdricas da &rea de interesse, integrando-as as
disponiveis, constituindo assim um conjunto de informacdes Uteis, com possibili-
dade de consultas instantaneas e respostas derivadas de manipulacfes realizada
no sistema. O presente trabalho tem por objetivo geral avaliar, dentro desta concep-
¢do tecnoldgica, o potencial de solo e uso agricola da microbacia do Ribeirdo
Jacutinga (SP), integrando dados multifontes, utilizando técnicas de
geoprocessamento. Para atingir o objetivo geral do trabalho foram definidos os
seguintes objetivos especificos: a) caracterizar, mapear e quantificar a area das
classes de solo e uso da terra para a microbacia do Ribeirdo Jacutinga (SP), utilizan-
do fotografias aéreas de 1995 na escala 1:25.000; b) avaliar a dindmica da paisagem
agricola e a intensidade do uso atual; c) integrar dados orbitais a um SIG denomina-
do SAMPA para analisar, mapear e quantificar a aptidéo agricola, a intensidade do
uso e o uso preferencial da area da microbacia do Ribeirdo Jacutinga (SP).

2.AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende a Microbacia de Ribeirdo de Jacutinga, locali-
zada no setor ocidental da média Depressao Periférica Paulista. As coordenadas da
area correspondem a 22°15'e 22°22'S a 47° 35' e 47° 40' Wgr. (Figura 1). A microbacia
selecionada é uma unidade natural de 5.537,5 ha, inserida nos municipios de Rio
Claro e Corumbatai, drenados pelo Rio Corumbatai, tributario do Rio Piracicaba. A
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area apresenta diversidade geoldgica e pedolégica, e a ocupacao antrépica é igual-
mente diversificada e baseada em atividades agro-silvo-pastoris. Climaticamente, a
area estudada pode ser considerada dentro dos pardmetros CWa ou “Clima Tropical
Alternadamente seco e Umido”, controlado por massas tropicais e equatoriais que
predominam em mais do 50% do ano (MONTEIRO, 1973). O periodo seco estende-
se de mar¢o a setembro, com menos de 20% das precipitagfes totais, correspondendo
a médias proximas a 250 mm em 20 dias, e o periodo umido que vai de outubro a
fevereiro possui 80% das precipitagdes anuais, com uma média de 1.100 mm em 60/
70 dias (TROPPMAIR & MACHADO, 1975). A precipitacao total para a cidade de

Rio Claro foi de 1.393 mm para o periodo compreendido entre 1962 e 1991. A tempe-
ratura, apresenta médias anuais entre 18,1°C a 20,9°C, (VIADANA, 1985).
Geomorfologicamente, a area de estudo esta compreendida na Depressao Periférica
Paulista e situa-se entre os rebordos pré-cambrianos do Planalto Cristalino e as
escarpas das zonas de Cuestas Basalticas do Planalto Ocidental Paulista (AB’ SA-
BER, 1954), apud VIADANA (1985). Os alinhamentos das cuestas comp&em um
anfiteatro carateristico do setor centro-ocidental da Depressao Periférica, onde lo-
caliza-se a cabeceira do Ribeirdo Claro. A recente evolugdo geomorfoldgica e a
intensidade das chuvas, especialmente no verdo, ao coincidir com o término da
atividade agricola e os campos desprotegidos, produzem um desgaste acentuado
dos solos (PENTEADO, 1976). A degradacdo das vertentes desprotegidas pelos
desmatamentos, contribui também para o desgaste dos solos e o aprofundamento
dos vales fluviais. Conforme PAIVA (1983), as varzeas descontinuas abrigam mean-
dros abandonados que, durante as cheias, formam lagoas marginais, compondo os
lares de desova e maturagdo de inimeras espécies de peixes. Na totalidade, a paisa-
gem regional é bastante monotona, com predominio de areas onduladas, interrompi-
das apenas no contato das escarpas arenitico-basalticas e cortados pela rede
hidrografica que exibe padrao dendritico, (VIADANA, 1985). Geologicamente a area

de estudo localiza-se na Bacia Sedimentar do Parana, sendo ali encontradas litologias
relativas ao Cenozéico, Mesozoico e Paleozoico. Datando do Cenozoico, ocorrem
arenitos conglomeraticos identificados como Coberturas da Serra de Santana e
similares; arenitos finos a médios, argilosos com niveis subordinados de argilitos e
arenitos conglomerdaticos, relativos as Coberturas Cenozoicas Indiferenciadas,
correlatas a Formagéo Rio Claro. A prépria Formagao Rio Claro se caracteriza pela
presenca de sedimentos arenosos a areno-argilosos. Para alguns autores, esta for-
macao teria se originado em ambiente fluvial, representando em sua sequéncia su-
perior uma desorganizacdo da paleo-rede de drenagen sob imposicdo tectbnica. As
litologias representativas do Mesozéico correspondem as formacgfes Serra Geral e
Pirambdia, pertencentes ao Grupo Sao Bento, que, além de intrusivas basicas tabu-
lares, englobam soleiras diabasicas e diques basicos em geral. A Formagédo Serra
Geral caracteriza-se pela presenca de rochas vulcanicas toleiticas em derrames
basalticos de coloracao cinza e negra, textura afanitica, com intercalacdes de arenitos
interpeanos, finos a médios com estratificacéo cruzada tangencial e esparsos niveis
vitréficos néo individualizados. A Formacgéao Pirambdia é representada por deposi-
tos fluviais e de planicies de inundacao, incluindo arenitos finos a médios,
avermelhados, silto-argilosos com estratificagdo cruzada ou plano paralela; além de
niveis de folhelhos e arenitos argilosos de cores variadas e raras intercalagdes de
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natureza areno-conglomeratica. Do Paleozoéico estdo presentes as Formacgdes
Corumbatai e Irati do Grupo Passa Dois e as Formacdes Tatui e Itararé do Grupo
Tubardo. A Formacao Corumbatai apresenta depdsitos possivelmente marinhos de
planicies de maré, incluindo argilitos, folhelhos e siltitos cinza arroxeados ou
avermelhados, com intercalagGes de bancos carbonaticos, silexitos e camadas de
arenitos finos. A Formacao Irati, é representada por siltitos, argilitos e folhelhos
silticos de cor cinza clara a escura, folhelhos pirobituminosos, localmente em
alternancia ritmica com calcéarios creme, silicificados e restritos niveis
conglomeraticos. Na Formacao Tatui sdo observados depdsitos marinhos com
estratificacdo plano-paralela, predominando siltitos, arenitos finos em parte
concrecionados, calcarios e silex. Conforme KOFFLER (inédito), caracterizam a For-
macao ltararé, os depositos glaciais continentais, glacio-marinhos, fluviais, deltaicos,
lacustres e marinhos, compreendendo principalmente arenitos de granulagéo varia-
da, imaturos, passando a arcésios, conglomerados, diamictitos, tilitos, siltitos,
folhelhos e raras camadas de carvao. A microbacia de Ribeirdo do Jacutinga apre-
senta, segundo OLIVEIRA (1984), os seguintes tipos de solos: Podzélico Vermelho-
Amarelo, Latossolo Vermelho-Amarelo, Litossolo e Areia Quartzosa. Os Podzoélicos
Vermelho-Amarelo ocorrem em areas bastante dissecadas, de relevo ondulado com
vertentes cdncavas e declividades entre 15 e 30%. Susceptiveis a erosao, estes
solos tém limitagBes para agricultura, sendo utilizados na regido para pastagens,
cana-de-acucar, citrus e reflorestamento com Eucalyptus. Os solos denominados
Podzélico Vermelho-Amarelo - 1 Unidade Santa Cruz, sédo caracterizados pelo baixo
teor de argila, abrupto ou com relagdo textural acentuada, distréfico ou alico; A
moderado, textura média/argilosa. Os Podzolicos Vermelho-Amarelho - 2 Unidade
Serrinha, baixo teor de argila, abrupto, distréfico ou alico; A moderado, textura
arenosa/media. Os Latossolos Vermelho-Amarelo, desenvolvidos a partir de sedi-
mentos neo-cenozoéicos, muitas vezes associados a areias quartzosas, determinam
uma vegetacao natural primitiva de cerrado, atualmente ocupada por pastagens
com fortes limitagdes de fertilidade natural e reten¢do de umidade. Mesmo nestas
condi¢bes, sdo empregados para cana-de- agucar, citrus e reflorestamento com
Eucaliptus. Na area encontram-se os denominados Latossolo Vermelho-Amarelho 1
Unidade Sao Lucas, solos dlicos; A moderado, textura média. Os Litossolos séo
rasos, eventualmente de boa fertilidade natural e geralmente argilosos, ndo favore-
cendo & mecanizacao, sobre relevo ondulado e ressaltos da topografia. Encontram-
se 0s denominados Litossolos - 1, eutréficos ou distréficos; A moderado, textura
indiscriminada, substrato com sedimentos finos do permiano. As Areias Quartzosas,
com baixo teor de nutrientes, sédo altamente sujeitas a acdo erosiva, apresentando-
se recobertas por pastagens e reflorestamento. Encontram-se Areias quartzosas
profundas, alicas; com A fraco ou moderado.

No que se refere a atual cobertura vegetal, esta sofreu profundas alteracdes
em relacéo a primitiva. (TROPPMAIR, 1970) assegura que 80% do territdrio paulista
era coberto pela “Mata Latifoliada Perene”. A cafeicultura, as ferrovias com nume-
rosas maguinas a vapor e as numerosas olarias e serrarias no século passado, teriam
sido responsaveis pelo desaparecimento da mata, da qual existem hoje vestigios em
algumas fazendas e matas em galeria (KOFFLER, 1993 e CAMAR&(971).
Atualmente, olarias e ceramicas, que utilizam lenha como fonte de energia e a
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rizicultura das varzeas fluviais, contribuem para o esgotamento destas reservas. A
bacia do Corumbatai, onde encontra-se a microbacia selecionada para este estudo
apresenta predominante atividade pecuaria (KOFFLER, 1993).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIAL:

Foram empregadas fotografias aéreas da area de estudo, referentes a junho
de 1995 (faixas 4, 5 e 6) na escala 1:25.000, realizadas através da Prefeitura Municipal
de Rio Claro. Os materiais cartograficos utilizados, referem-se a Carta topogréfica do
IBGE, Folha de Rio Claro (Folha SF-23-M-I-4), escala 1:50.000 e ao Levantamento
Pedoldgico Semidetalhado do Estado de S&o Paulo do Instituto Agronémico de
Campinas, Quadricula de Sao Carlos, escala 1:100.000 elaborado por OLIVEIRA &
PRADO (1984). Para realizar as diversas tarefas envolvidas no trabalho, como o
armazenamento e manipulacdo das informagdes, foi necessario esquematizar um
padréo de armazenamento das informacdes coletadas, dos sub-produtos gerados ¢
dos produtos finais. Todos os mapas e tabelas geradas receberam nomes, represen
tando o “status”dentro do sistema. A manipulacéo e a andlise dos dados foi realiza-
da utilizando-se um Sistema de Informacgé&o Geografica (SIG), denominado SAMPA
(Sistema de Analise Ambiental para Planejamento Agricola), versdo 1.0. O SAMPA
€ um SIG especialista na analise e mapeamento de componentes ambientais que
executa automaticamente os diferentes procedimentos que envolvem a avaliagcdo de
terras para utilizacéo agricola (KOFFLER, 1995). Este programa é alimentado por
mapas de solos, de classes de declividade e, opcionalmente, de uso atual das terras
digitalizados no formato raster, bem como, caracteristicas quimicas e fisicas dos
solos, fornecendo: 1) mapas digitais de solos, declividade, uso da terra, aptiddo
agricola para culturas de ciclo curto, ciclo longo, pastagem e silvicultura, grupos de
aptiddo agricola, uso preferencial das terras e intensidade de uso da terra; 2) relato-
rios impressos como: a) quadro geral de aptiddo agricola contendo classificadas,
para cada combinacéo solo x declividade, as limitagGes dos solos (nutrientes, alumi-
nio, salinidade, profundidade, armazenamento de agua, drenagem interna, suscepti-
bilidade a eroséo e mecanizacéo), a aptidao para cada um dos quatro grupos de usc
da terra, o uso preferencial ou mais adequado, o grupo de aptidao e a unidade de
manejo; b) quantificacdo das areas ocupadas pelas classes componentes de todo
0s mapas produzidos.
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3.2. METODO:

A metodologia compreendeu diferentes etapas operacionais. Para agilizar o
levantamento dos planos de informacéo, foi aplicada a amostragem sistematica por
grade de pontos com bons resultados no estudo dos solos, declividade e uso atual
da area selecionada. Posteriormente, foi realizada uma avaliacéo prévia das fotogra-
fias aéreas para uma primeira visdo da area de estudo, com base nos padrfes de
vegetacao e uso da terra. Apds esta etapa, foi elaborada uma legenda preliminar de
uso. Em seguida, empregou-se o SIG denominado SAMPA (Sistema de Analise
Ambiental para Planejamento Agricola) Verséo 1.0 (KOFFeER 1992), onde os
planos de informacao obtidos a partir da base quadriculada em papel “ultraphan”,
com quadriculadas de 0,5cm x 0,5¢cm, foram digitados. A grade de pontos produziu
resultados na forma de uma matriz que funcionou como um planilha para introdugao
dos dados no SAMPA. Para a obtengé&o do plano de informacéo de solos foi empre-
gado o levantamento semidetalhado da quadricula de Séo Carlos (OLIVEIRA &
PRADO, 1984) corrigido por fotointerpretacéo, para obter-se um maior grau de deta-
Ihe, compativel com o objetivo do trabalho. Os dados correspondentes as caracte-
risticas fisicas e quimicas de solos, foram obtidos da mesma fonte e incorporados ao
programa para obtencdo dos mapas de uso preferencial e aptidao agricola. Apos a
determinacéo do tipo de solo dominante, na base cartografica, o mesmo foi incorpo-
rado ao SAMPA (Figura 2).

A declividade foi obtida seguindo a metodologia proposta por KOFFLER
(inédito), com emprego de dbaco para a distingdo de 6 classes (Tabela | e Figura 3).

No plano de uso da terra, foram utilizadas as fotografias aéreas do ano 1995
visando a atualizacdo das informaces requeridas. O procedimento para este plano
obedeceu o mesmo critério dos planos anteriores (Figura 4).

Em seguida, todas as informacdes foram transferidas para as planilhas de
alimentacé@o do SAMPA onde foram realizados os cruzamentos dos layers de onde
foram obtidos os grupos de aptiddo para a microbacia do Ribeirdo Jacutinga. Nos
levantamentos de aptiddo agricola, as terras foram avaliadas para estabelecer sua
disponibilidade para diferentes tipos de utilizag&o agricola, considerando-se distin-
tos niveis do manejo. Para atingir este objetivo, 0 SAMPA foi indicado para um
nivel de manejo relativamente elevado, adequado para regides de facil acesso a
tecnologia e insumos agricolas, como é o caso da microbacia do Ribeirdo do Jacutinga.
Este nivel baseia-se no uso adequado de maquinas agricolas, defensivos, fertilizan-
tes e corretivos do solo, sem incluir o uso de irrigacao (KOFFLER, 1992). Assim
sendo, para estabelecer a disponibilidade para os diferentes tipos de uso agricola
na area de estudo, foi gerado o quadro geral de Aptidao Agricola (Tabela VI), com
as seguintes informacdes: 1) Classificagdo do grau de limitag&o dos solos em termos
da disponibilidade de nutrientes e toxidez de aluminio, profundidade efetiva, dispo-
nibilidade de 4gua, drenagem interna, susceptivilidade a erosdo e mecanizacao das
operacdes agricolas; 2) Aptidao para culturas de ciclo curto, ciclo longo, pastagem
e silvicultura; 3) Recomendacéao do uso prefencial; 4) grupo de aptidéo e unidade de
manejo.
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TABELA1
Classes de declividade da Microbacia do Ribeirdo Jacutinga (SP)
Classe Intervalo Ocorréncia Ocorréncia

% ha %

A <2 0 0
B [2,5) 825 14,9
C [5; 10) 21125 38,1
D [10; 20) 2350 42,4

E [20; 40) 206,25 3,7

F > 45 43,75 0,8
Total 5537,5 100

5. RESULTADOS E DISCUSSAO:

A utilizacéo do programa na area de estudo baseou-se no critério de que,
embora as caracteristicas climaticas permitam uma grande diversificacdo do uso
agricola, os diferentes tipos de solos disponiveis para o cultivo possuem caracteris-
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ticas que condicionam distintas limitaces as atividades agropecuarias, as quais
dependem de exigéncias edaficas dos diferentes tipos de culturas descritas a se-
guir: Culturas de ciclo curto: S&o incluidas todas as culturas semeadas e colhidas
dentro de um intervalo de tempo, ndo ultrapassando seis meses, as quais séo
semeadas no periodo chuvoso e colhidas ao final deste. Sdo plantas herbaceas,
com sistema radicular pouco profundo, que necessitam de toda a agua e nutrientes
para completar o ciclo em um curto espago de tempo. As &reas onde sao cultivadas
apresentam-se altamente desprotegidas dos processos erosivos e, portanto, sdo
mais exigentes em termos de propriedade do solo.

Culturas de ciclo longo: Sao aquelas cujo ciclo vegetativo tem a duracao
maior que um ano, podendo ser subdivididas em semi-perenes como a cana-de-
acUcar e mandioca, e perenes como o café e a fruticultura em geral. Devido a maior
duragéo do ciclo, sofrem o efeito do clima durante todo o ano, apresentando sistema
radicular mais profundo do que as culturas anuais, podendo chegar a 4 metros ou
mais como os citros. S&o plantas menos exigentes em termos de fertilidade de solos,
sendo a profundidade efetiva mais importaRstagem: Devido a baixa rentabili-
dade econémica da producéo animal em regime de pasto e a adaptabilidade das
espécies forrageiras as condicdes edaficas bastante diversificadas, as pastagens
vem cedendo seu espaco para usos mais lucrativos, sendo condicionadas aos so-
los mais limitados para a producgéo agricola.
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Fig.4 -Bacia do Jacutinga
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Silvicultura: Formag®es florestais implantadas pelo homem para fornecer
matéria prima para industrias de celulose e/ou serrarias, ou madeira para as ativida-
des agropecudrias das propriedades rurais. Em geral, para o Estado de Sao Paulo
sdo empregadas as espécies Pinus e Eucalyptus. Para o caso da microbacia est
Ultima € a predominant@reas de Protecéo: No presente trabalho, que visa a utili-
zac&o agricola, entende-se como areas de preservagao aquelas que possuem limita
¢Oes extremas as atividades agro-silvo-pastoris.E importante destacar que o pre-
sente critério para a definicao de &areas de preservacado nao deve ser o0 Unico consi-
derado, quando se trata de politicas ambientais num pais.

Aptidao agricola: A avaliagdo das terras foi feita tomando-se em considera-
¢do as limitagGes impostas pelos diferentes tipos de solos e os niveis de limitagdo
admitidos pelas quatro categorias de uso agricola. Para cada caso foram considera-
dos os seguintes niveis: boa (limitagdes nulas ou ligeiras); regular (limitagdes mo-
deradas a fortes) e restritas (limitacdes mais fortes).

Grupos de Aptiddo Agricola: Como grande parte das terras pode apresentar
mais de um tipo de aptiddo agricola, foram considerados 0s nove agrupamentos
mais frequientes apresentados na figura 11.

Uso preferencial: Conhecida a aptidao agricola da bacia, foi realizada a ava-
liacdo do uso da terra na area de interesse. O programa empregado, permitiu a
elaboracao de mapa de uso preferencial (Figura 9), levando em considera¢ao um sé
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Fig.5 -Bacia do Jacutinga
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Fig.6 - Bacia do Jacutinga
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TABELA 11
Principais tipos de solos da Microbacia do Ribeiriio Jacutinga (SP)
Tipo de Solo Area Area
ha %
Areia Quartzosa 493,75 8,9
Podzolico Vermelho - 1868,75 33,7
Amarelo - 2
Podzolico Vermelho - 2931,25 52,9
Amarelo - 1
Litolico - 1 243,75 44
Total 5537,5 100
TABELA III
Classes de solos e declividade da Microbacia Eio Ribeirio Jacutingg (SP)
Area Area
Solo Declividade ha %
Areia Quartzosa B 62,5 1,1
“ C 118,75 2,1
“ D 268,75 4,9
“ E 37,5 0,7
« F 6,25 0,1
Pod. Verm-Am. - 2 B 62,5 1,1
“ C 550 9.9
« D 1081,25 19,5
« E 143,75 2,6
« F 31,25 0,6
Pod. Verm-Am. - 1 B 681,25 12,3
« C 13875 25,1
“ D 831,25 15
“ E 25 0,5
« F 6,25 0,1
Lit6lico - 1 B 18,75 0,3
« C 56,25 1
“ D 168,75 3

tipo de uso. Ressalta-se que o mapa de aptidao fornecido pelo software SAMPA
apresenta uso multiplo de terras, favorecendo através de uma escala de prioridade,
as culturas de ciclo curto em primeiro lugar, as culturas de ciclo longo em segundo
lugar, as pastagens em terceiro lugar e por Gltimo, a silvicultura.
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5.1. Aptid&@o agricola das terras:

Para determinar a aptidéo agricola das terras, foram inseridos os tipos de
declividade presentes na area (Tabela | acima), onde se observa a predominancia
das classes D e C com 38,1% e 42,4%, respectivamente. Na tabela Il estao indicados
0s principais tipos de solo da bacia e a tabela Ill, mostra o cruzamento dos tipos de
solo com a declividade.

Na tabela V, aparecem as caracteristicas fisicas e quimicas dos mesmos.

A totalidade desta informacéo, juntamente com o uso da terra atual (tabela
IV), é a base para determinagdo da aptiddo agricola das terras.

Na tabela VIl é mostrada a aptiddo agricola das terras, considerando aptas
para cada tipo de cultura, as terras com condi¢des boas ou regulares para tal uso.
13,4% da area da bacia sao favoraveis ao desenvolvimento de culturas de ciclo
curto; 48,4% para o desenvolvimento de culturas de ciclo longo; 83% para pasta-
gem e 94,8% para silvicultura. Quanto as restrigcBes para cada tipo de cultura, 86,6%
das areas sao inadequadas para culturas de ciclo curto, 51,6% para culturas de ciclo
longo, 17% para pastagem e 5,2% para silvicultura.

Na tabela VII estédo exibidos os grupos de aptiddo para os quatro usos
encontrados na bacia, dentro de 10 grupos oferecidos pelo SAMPA, de acordo com
as diferentes combinacdes de niveis de aptiddo. Conforme os resultados obtidos,
encontram-se ausentes 0s primeiros quatro grupos e o grupo X. O predominio
corresponde aos grupos VI (aptiddo regular para culturas de ciclo longo, pastagem
e silvicultura e restrita a inapta para ciclo curto) e VII (regular para pastagem e
silvicultura e restritas ou inaptas para outros usos agricolas) com 35% (1937,5 ha) e
34,5% (1912,5 ha), respectivamente.

A seguir, serdo caracterizados os grupos V (com aptidao regular para ciclos
curto e longo, pastagem e silvicultura) com 13,4% (743,75 ha), VIl (aptidao regular
para silvicultura e restrita ou inapta para outros usos) com 11,9% (625,25 ha) e IX
(restrita ou inapta para culturas de ciclos curto e longo, pastagem e silvicultura) com
5,2% (287,5 ha).

Grupo V: Correspondem aos solos PV-1, declividade B, com limitagBes de
ligeira a moderada quanto a disponibilidade de nutrientes, ligeira a forte, quanto a
toxicidade do aluminio, ligeira no que se refere a disponibilidade de agua, drenagem
e mecanizagao, e moderada para erosao. Os PV-2 com declividade B apresentam-se
também dentro deste grupo de aptiddo, com limitagc6es fortes quanto a nutrientes,
ligeira quanto a drenagem, ligeira a moderada quanto a toxicidade do aluminio,
moderada quanto a disponibilidade de agua, susceptibilidade a erosdo e mecaniza-
¢ao.

Grupo VI: Correspondem aos solos PV-1 com declividade C, com limitacdes
ligeira para disponibilidade de dgua e drenagem, moderada para mecanizagao, forte
para susceptibilidade a erosao, ligeira a moderada para nutrientes e ligeira a forte
para toxicidade do aluminio. No caso dos solos PV-2 com declividade C, apresen-
tam-se fortes limitagdes quanto a nutrientes, ligeira para drenagem, moderada para
disponibilidade de agua, ligeira a moderada para toxicidade do aluminio e forte para
susceptibilidade a eroséo e mecanizagéo.
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Fig. 7 - Bacia do Jacutinga
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TABELA IV
Uso da terra ano 1995 na Microbacia do Ribeirdo Jacutinga (SP)
Area Area
Tipos de Uso
ha %
Cultura ciclo curto 68,75 1,2
Cultura ciclo longo (cana) |1131,25 20,4
Pastagens 3831,25 69,2
Silvicultura 75 1,4
| Vegetagdo natural 431,25 7,8
Total 5537,5 100
TABELAV

Caracteristicas dos solos da Microbacia do Ribeirio Jacutinga (SP)

Solos | Va| Vb |CTC|CTC|SA | SAb| SS | CE | PE | NI |AR |[AR | RT | NA |PED
a b a G G
a b
AQ M|B|MB|MB . M| A ([MB(MB|MA| SI |[MB|MB| B |NE|MB
PV2 M|M|MB|MB|B| A |[MB|{MB|MA| SI [MB| M | A |[NE|{MB
PV-i| M{[B|M|M B/MA|MB|MB| A /RB| M| A A | NE [ MB
Li-1 | M M M MB | MB | MB | RD | MB MA|NE| B

Obs: V= saturagdo com bases, CTC= capacidade de troca cationica; SA= saturagdo com aluminio; SS= satur
com sodio; CE= condutividade elétrica; PE= profundidade efetiva; NI= natureza do impedimento fisico; A
argila; RT= razdo textural; NA= natureza das argilas; PED= pedregosidade; MB= muito baixo, B= baixo,
moderado; A= alto, MA= muito alto; SI= impedimento a 150 cm ou mais; RD= rocha dura ou similar; RB=r
branda ou similar; LF= lengol freatico, NE= ndo expansivas, E= expansivas, * = dados ndo fornecidos
horizonte genético A ou 0 a 30 cm; b= horizonte genético B ou 30 a 60 cm.

Grupo VII: Corresponde aos solos do tipo PV-2, declividade D e os PV-1
declividade D. Os primeiros, possuem fortes limitacdes em nutrientes e mecaniza-
cao, ligeira para drenagem, moderada para disponibilidade de agua, ligeira a mode-
rada para toxicidade do aluminio e muito forte para susceptibilidade a erosao. Os
PV-1, possuem ligeiras limita¢Bes para disponibilidade de agua e drenagem, ligeira a
moderada para nutrientes, ligeira a forte para toxicidade do aluminio, moderada para
mecanizacdo e muito forte para erosdo. Grupo VIII: Ocorre nos solos AQ, com
declividade B, C, D e E, PV-2 declividade E e nos PV-1 declividade E. No caso das
AQ, apresentam limitacdes de ligeira a moderada para toxicidade do aluminio, fortes
a muito fortes para nutrientes, moderadas a excessivas para susceptibilidade a ero-
sdo, moderadas a muito fortes para mecanizacédo e muito fortes para disponibilidade
de agua, para os quatro tipos de declividade considerados. Os PV-2 apresentam
limitagBes fortes para nutrientes, ligeira para drenagem, ligeira a moderada para
toxicidade do aluminio, moderada para disponibilidade de agua, muito forte para
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TABELA VI
Grupos de aptidio da Microbacia do Ribeirdo Jacutinga (SP)
Limitacdes dos solos Apt. Agricola
Classe Uso | G. Apid.
Solo| d¢ na|nbfaa|ab|s|p|h|d | e|[m|C|L|P|S |Prefer e
Decliv. U. Man.

1 B 314 (1210101410 2]2]1 i i r S VI

1 C 3411210 0(4j0|3|3}ifi]i}r S Vil

1 D 3{4[112}j0]0{410[4}13]ififJi]lr S VIII

1 E 3[(4]1]12]0/0]4j0|5}141}i i i r S VIIT

1 F 3{4]112{0[0|4j0[S|5}|ifji]i]i R X

2 B 3{3jtj2{ojoj2ft1r}j2j2frlrjrir C \4

2 C 3{3j1]2j0f{0j211 33 |ijrir]r L VI

2 D 313j1]2[0j0]2(114]3 i i T |r P VI

2 E 313j1{2(0j0]2[1|5]4]:i i i T S VIII

2 F 3j43|1]12{o0l0]2]1|5S5|5filijiji R IX

3 B 1 {211 13[(0jo 1|1 2|1 ]rcflr]r]|crT C \

3 C 1]211{3fojoj1 1|3 f2]i]r]r]|Tr L VI

3 D 1]2j1(3|lo0joj1f|1]4]2]ili]r] T P VI

3 E 1]2(1{3]10]0]1 1151311 i i T S VIII

3 F 11211 f{3j0j01[1]5]sjifili]i R X

4 B |1 [*]J1j*{olalaf3]2]2]ilili[i]l R X |

4 C 1{*|1 1 *10 414|313 |3 |ifiji}|i R X

4 D L] *]1{*l0]4{4(3 4|3 [i]ijili R IX

Obs: na, nb= nutrientes (horizontes A e B); aa, ab= aluminio (horizontes A e B); s= salinidade;
p= profundidade; h= disponibilidade de dgua, d= drenagem; e= susceptibilidade a erosio;
m= mecanizagio; C= ciclo curto; L= ciclo longo; P= pastagem, S= silvicultura; R= restrito; b= boa;
r= regular; i= restrita; 0= nula; 1= ligeira; 2= moderada; 3= forte; 4= muito forte; 5= excessiva,
* = dados no fornecidos.

mecanizagao e excessiva para susceptibilidade a erosédo. Os PV-1 apresentam ligei-
ras restricGes para disponibilidade de agua e drenagem, ligeira a moderada para
nutrientes, ligeira a forte para toxicidade do aluminio, forte para mecanizagéo e
excessiva para mecanizacao.

Grupo IX: Compreende os solos AQ com declividade F, os PV-2 com
declividade F, PV-1 com declividade F e os Li-1 com declividade B, C, D.As AQ,
apresentam limitacdes ligeira a moderada para toxicidade do aluminio, forte a muito
forte para nutrientes, muito forte para disponibilidade de agua e excessiva para
susceptibilidade & eroséo e mecanizagéo. Os PV-2, apresentam fortes limitag6es de
nutrientes, ligeira de drenagem, ligeira a moderada de toxicidade do aluminio, mode-
rada de disponibilidade de agua e excessiva de susceptibilidade a erosédo e mecani-
zacgdo. Os PV-1, apresentam ligeiras limitagdes de disponibilidade de agua e drena-
gem, ligeira a moderada de nutrientes, ligeira a forte de toxicidade do aluminio e
excessiva de susceptibilidade a eros@o e mecanizagéo. Por ultimo, a totalidade dos
Li-1 que se encontram neste grupo, com limitag@es ligeira de nutrientes, moderada
de toxicidade do aluminio, moderada a forte de mecanizagao, moderada a forte de
erosao, forte de drenagem, e muito forte de profundidade efetiva e disponibilidade
de agua.
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TABELA VII
Grupos de aptiddo da Microbacia do Ribeirdo Jacutinga (SP)
Area Area
Grupo
ha %
1 0 0
il 0 0
111 0 0
v 0 0
\% 743,75 13,40
Vi 1937,50 35,00
VII 1912,50 34,50
VIII 656,25 11,90
IX 287,50 5,20
X 0 0
TABELA VIII
Aptidao Agricola da Microbacia do Ribeirdo Jacutinga (SP)
Uso Classe Area rea
ha %
C Bom 0 0
C Regular 743,75 13,4
C Restrito 4793,75 86,6
L Bom 0 0
L Regular 2681,25 48,4
L Restrito 285625 51,6
P Bom 0 0
P Regular 4593,75 83
P Restrito 943,75 17
S Bom 0 0
S Regular 5250 94,8
S Restrito 287.5 5,2
Total 5537,5 100

Obs: C= ciclo curto; L= ciclo longo; P= pastagens; S= silvicultura.
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Fig.9 - Bacia do Jacutinga
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Fig.10 -Bacia do Jacutinga
INTENSIDADE DE USO

LEGENDA

[m]] Adequada
D Subutilizada

E Excesivo
- Outros A
N
3,120 Km

Org.- SM.N. Sampaio e M. Bertolami
Des.-A. Rosalem




106 Bertolami, M.A./Sampaio, S.M.N./ Koffler, N.F. GEOGRAFIA

Fig.11-Bacia do Jacutinga
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5.2 Uso preferencial:

Na tabela IX, observa-se uma proposta para 0 maximo aproveitamento da
area da bacia, atendendo as qualidades e limitagbes dos tipos de solo e um aprovei-
tamento sustentavel dos recursos naturais envolvidos. Acima, na figura 9, obser-
var-se a sua distribuicdo na bacia, tomando-se em consideracéo as prioridades ja
assinaladas como ciclo curto, ciclo longo, pastagem e reflorestamento.

As areas restritas ou inaptas seriam mantidas como reserva natural. No pre-
sente trabalho foram consideradas para ciclo curto as terras compreendidas no
grupo V de aptidao agricola, que correspondem a 13,4% da area, para culturas de
ciclo longo as terras do grupo VI correspondentes a 35% da area, para pastagem as
terras do grupo VII com 34,5% da area, para silvicultura as referentes ao grupo VIl
com 11,9% da area e, finalmente, para reserva natural as terras do grupo IX com 5,2%
da area. A terras da microbacia de Jacutinga tem vocacgéo para culturas de ciclo
longo (cana ou citros) e pastagem. Estas areas correspondem a 69,9% dos 5537,5 ha
da bacia. Os demais usos sdo de menor relevancia. Realizando uma andlise compa-
rativa de uso preferencial (tabela IX acima) e uso atual (tabela V), observa-se na
tabela X que 37,8% das terras da bacia estdo sendo aproveitadas adequadamente,
43,2% estéo subutilizadas e s6 19% sao utilizados com maior moderagao, conforme
mostra a figura 10.

Considerando que existem grandes areas subutilizadas, € possivel pensar
em um melhor aproveitamento destas, ja que existe uma margem razoavel para isso.
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Dessa forma, a incorporacdo de uma parte do solo para culturas de ciclo curto
(acréscimo admitido de quase 700 ha) e ciclo longo (acréscimo admitido de 800 ha),
devem reduzir as pastagens (decréscimo de quase 2000 ha) e diminuir a area de
silvicultura em quase 500 ha. N&o é aconselhavel a redugdo das areas com vegeta-
¢do natural, considerando o seu incalculavel valor ecolégico. A intensidade de uso
(tabela X acima) é considerada a partir do uso decrescente na seguinte ordem: ciclo
curto, ciclo longo, pastagem, silvicultura e reserva natural.

6.CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1. CONCLUSOES:

A metodologia apresentada neste trabalho atendeu aos objetivos previa-
mente estabelecidos, permitindo destacar alguns aspectos: 1) Do software utilizado
verificou-se a potencialidade para identificar, mapear e quantificar as areas de cultu-
ras agricolas e solo no médulo de estudo, bem como considerar a aptidao agricola,
o uso preferencial e a intensidade do uso.2) Os resultados obtidos com esta
metodologia permitiu que fosse realizada a analise ambiental da area de estudo,
considerando, por exemplo, que economicamente a subutilizagdo de areas de ciclo
curto com culturas de ciclo longo ou de pastagens em areas de ciclo longo é preju-
dicial, embora do ponto de vista ecolégico como area de preservagdo e/ou conser-
vacgao do solo, tais prejuizos tornem-se relativos, na medida em que 0 uso excessivo
resulta em degradacéo. 3) Analisando a situacdo anterior e considerando que as
mudangas ocorridas no ambiente natural s&o irreversiveis devido a auséncia de
critérios conservacionistas, a subutilizagdo observada nédo é grave como poderia ter
sido a exploracdo em grande escala dos recursos naturais, que se renovaveis e
atingidos em determinados pontos de equilibrio, teriam seu retorno comprometido.
4) O uso de dados obtidos a partir das fotografias aéreas e das imagens orbitais,
mostraram-se imprescindiveis para explicar as variagdes observadas no comporta-
mento dos alvos de interesse. 5) As formagfes vegetais e 0s diversos estagios das
culturas de ciclo longo, estdo ligadas as tonalidade e textura promovidas pelas
diferencas estruturais das mesmas.

6.2. RECOMENDAGOES:

Considerando os resultados obtidos neste trabalho, a partir das analises
efetuadas, selecionou-se alguns pontos que potencialmente poder&o abrir perspec-
tivas de propostas futuras relacionadas ao tipo de abordagem neste estudo. 1) A
metodologia ora apresentada poderia ser utilizada em outras areas, sendo bastante
interessante a utilizac@o de areas adjacentes aquela definida para o presente estu
do, porém com formas de uso da terra diferenciadas. Tal aplicacéo estaria condicio-
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TABELA IX
Uso preferencial das terras da Microbacia do Ribeirdo Jacutinga (SP)

Uso Area Area

ha %

C 743,75 13,4

L 1937,5 35

P 1912,5 34,5

R 287,5 5,2

S 656,25 11,9

Obs: C= ciclo curto; L= ciclo longo; P= pastagem; R= restrito; S= silvicultura.

TABELA X
Intensidade de uso das terras da Microbacia do Ribeirdo Jacutinga (SP)
Intensidade de Area Area
uso ha %
Adequada 2093,75 37,8
Subutilizada 2382,75 432
Excesiva 1050 19
Area urbana 0 0
Total 5537.5 100

nada a avaliacdo da metodologia e dos resultados alcancados, além de passar pro-
vavelmente pelo aperfeicoamento de técnicas de obtencdo de informacgdes. 2) A
nivel da dindmica da paisagem DIEGUEZ (1992), recomenda que a ocupagao da terra
deve ser realizada de forma mais adequada, sem deixar de se satisfazer as necessida-
des do presente e considerando as necessidades das futuras geracdes, o que con-
figura a esséncia do desenvolvimento sustentavel. 3) A partir de levantamentos
sociais e econdmicos, além da inclusdo de varidveis ambientais e do meio fisico,
poderiam ser montados bancos de dados para as areas de interesse, que integrados
ao SAMPA subsidiariam o planejamento e o desenvolvimento s6cio-econémico. 4)

De acordo com KOFFLER (1992), é recomendavel a criacéo de areas de protecédo
como melhor alternativa para a preservacdo dos recursos naturais nos casos de
terrenos declivosos, solos muito rasos e as areas varzea.
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