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Resumo

O estudo teve como obj etivo maior, desenvol ver metodol ogia paraintegracdo
de dados do quadro fisico-natural a dados do quadro sicio-econdmico em ambien-
te de Sistemas de Informagéo Geogréfica (SIG's). Como objetivo especifico e em
decorréncia daintegracdo de dados, foram avaliadas as possibilidades de atualiza-
¢do cartograficade dados, por método digital. Tendo como area de estudo a Regido
Administrativade Campinas, foi digitalizada, no sistema SGI/INPE, abase munici-
pal e a distribuicdo da cana-de-aclcar da regido para o ano de 1980.
Concomitantementefoi criado um banco de dados, apartir do Censo Agropecudrio
(IBGE, 1980), contendo érea plantada e producdo de cana-de-aglicar naregido. O
método consistiu na criacdo de trés layers; o primeiro, constituido da diviséo por
municipio; o segundo, dadistribui¢do da cana-de-aglcar obtidada Cartade Utiliza-
¢do da Terrado Estado de S&o Paulo (IGC, 1980); e, o terceiro, dos tipos de solos
(MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1960). Foi possivel, atravésdosistemal DRIS,
identificar e mapear a produtividade da cana-de-aclcar e integré-la ao mapa de
potencial agricolado solo obtendo-se, destaforma, 0 mapadarelacdo produtivida-
de/potencial da cana-de-agUcar.

Palavras-chave: Sistemade Informagdo Geogréfica, cartograma, andlise es-
pacial, producdo e produtividade da cana-de-agucar, banco de dados.
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Abstract

Utilization of GIS in the interrelation of physical-natural and
social-economical data of Campinas administrative region:
A methodological proposal.

Theaim of thisstudy isto develop amethodology for theintegration of data
from the physical-natural and social-economical background, using, for this, the
Geographical Information Systems (GIS). Also the possibilitiesof cartographic up-
to-dating of databy digital method are evaluated. The study areawasthe Campinas
Administrative Region and the main data was the sugar cane distribution in the
region, in 1980, digitized from the Land Utilization Chart of S&o Paulo State (1GC,
1980), using SGI/INPE software. Data about planted area and production of sugar
cane (Cropsand Livestock Census- IBGE, 1980) were structured in adatabank. A
chart of types of soil (AGRICULTURE MINISTRY, 1960) was also digitized. The
integration, using IDRISI system, of the cartographic and statistical data alloved
identify and to map the sugar cane productivity in relatio of agricultural soil potential
and the differences between statistical and mesured data.

Key-words: Geographical Information Systems, cartogram, spatial analysis,
produce and productivity of sugar cane, data bank.

INTRODUCAO

Abordagens geograficas tem merecido grande atencéo por parte de especi-
alistas em geoprocessamento, mais especificamente, agueles que utilizam de Siste-
mas de Informagdo Geogréfica(SIG's), mostrando aeficiénciadestes sistemas como
instrumento de andlise e sintese da informagdo. Analise e sintese da informagéo
sugerem mani pulacdo eintegracdo de grande volume de dados“ que semodificam e
gue devem ser atualizadosem vel ocidade cadavez maior” (GERARDI et al., 1991),
possibilitando maior rapidez e precisdo no gerenciamento do espago.

Apesar daeficiénciados SIG’s, surgem alguns problemas e dificuldades de
ordem técnico-operacional, relativas a estrutura de software, quando se pretende
integrar dados do quadro fisico-natural adados do quadro socio-econdmico nestes
sistemas. Segundo GERARDI (op. cit.), estes problemas e dificul dades so decor-
rentes da“ natureza diversa desses dados e suarelagdo com as formas de represen-
tagcdo que dominam aabsolutamaioriados SIG's - raster ou vetorial”.

Osdados do quadro fisico-natural (solos, por exemplo), com caracteristicas
qualitativas e distribuicdo espacial zonal, 8o armazenadosem SIG no formato raster.
Taisdados so obtidos, originamente, apartir dafotointerpretacdo, do sensoriamento
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remoto e do trabalho de campo; os mapas anal 6gicos produzidos, sdo armazenados
naformade Planos de Informac&o (PI’s) ou layers.

Os dados do quadro sicio-econdmico (area e producéo de cana-de-acUcar,
por exemplo) com caracteristicas qualitativas e quantitativas, s8o armazenados no
formato raster e banco de dados, respectivamente. Na primeira, os dados sdo pro-
duto de fotointerpretacéo, produzindo mapas anal égicos; e, na segunda, os dados
s80 resultantes de levantamentos sisteméticos, desenvolvidos em interval os regu-
lares de tempo, dispostos na forma de tabelas - armazenados em banco de dados e
espacializados naformade cartogramas coropl éticos.

A integracdo desses dados possibilita avaliacBes precisas e diagnosticos
detalhados da evoluc&o dos fendmenos no espaco e no tempo. O problema maior,
objeto da pesquisa, consiste em como integrar informagdes distintas. A utilizagdo
de série estatistica incorre na aplicacdo de intervalos de classe os quais causam,
segundo SANCHEZ (1972), continuidade espacia dainformacdo que ndo tem uma
distribuicéo continua.

Uma das maiores dificuldades e necessidades da geografia é justamente a
integracdo de grande volume de dados de natureza distinta. Convencional mente,
tais integraces sdo praticamente impossiveis; ao passo que, em ambiente SIG a
integragdo dasinformacoes éfeitaatravés de operadores| 6gicos dad gebrabool eana.

Acredita-se, que através do SIG, é possivel identificar as areas produtoras
de cana-de-agUcar, a partir da digitalizacdo dos produtos anal égicos obtidos da
fotointerpretacao, relacionado-os ao banco de dados da producéo de cana-de-agU-
car, obtida do censo agropecudrio, e integrando estas informagdes com os tipos de
solos da regiéo.

E nestelimiar que seinserem os objetivos deste texto, que pretende demons-
trar metodol ogiade trabal ho paraintegracéo de dados em SIG, bem como suautili-
zagao paraatualizacdo cartogréfica.

Objetivos

O estudo teve como obj etivo maior, desenvol ver metodol ogia paraintegracéo
de dados do quadro fisico-natural adados do quadro sdcio-econdmico em ambien-
te SIG; especificamente, arelacéo entre produtividade da cana-de-aglcar e o poten-
cial agricolados solos daRegido Administrativade Campinas.

Como objetivo especifico e em decorréncia daintegracdo de dados, foi de-
senvolvida metodologia de atualizacéo cartografica de dados censitérios a partir
dagueles originados da fotointerpretacéo, analisando o efeito da representacdo de
umamesmainformagao (no caso, adistribuicédo dacana-de-aclcar naRegido Admi-



Castro, J. F. M./ Gerardi, L. H.deO./
68 Bufalo, A. C. GEOGRAFHA

nistrativa de Campinas do Estado de S&o Paulo, para o ano de 1980), tanto nos
cartogramas convencionais, elaborados a partir do censo agropecuério, quanto nos
mapas teméticos, elaborados a partir da fotointerpretacéo.

Caracteristicas da Regido Administrativa de Campinas

A regido de estudo, Regido Administrativa de Campinas, locaiza-se no
centro-leste do Estado de S&o Paulo e estdcompreendidaentreosparalelos 21°17' 38"
-23°20'46" delatitude sul eosmeridianos46°04’ 48" - 48°20' 24" delongitude oeste,
sendo constituidapor 83 municipios(Fig. 1). Ocupaum lugar de destaque dentro da
areaterritorial do Estado, com seus27.043 Km2, perfazendo 10,9% do total.

Segundo a divisdo geomorfoldgica do Estado de S&o Paulo (ALMEIDA,
1974), é possivel distinguir naregido trés unidades morfoestruturais, constituidas
pelo Planalto Atléantico, pela Depressao Periférica e pelas Cuestas Basdlticas.

Segundo MAY ER (1982), o Planalto Atléntico apresenta-se com topografia
acidentada e estrutura complexa, onde ha o predominio de rochas gnaissicas com
quartzitos e micaxistosintercalados, deidade Pré-Cambriana. O relevo é montanho-
so com altitudes superiores a 1.500 metros.

NaDepressao Periférica, apai sagem apresenta-se com formas ondul adas ou
tabuliformes, com extensosvalesfluviais, onde os niveisaltimétricos variam de 500
a 700 metros de atitude, destacando-se 0s morros testemunhos e peguenas cuestas.

As Cuestas Basdlticas surgem como alinhamento de escarpas, esculpidas
em camadas de rochas areniticas e basélticas, com dtitudes variando de 800 a1.100
metros. Segundo aautora, amaior parte da Regido de Campinas estalocalizadana
Depressdo Periférica, com o Planato Atlantico a leste e as Cuestas Basdlticas a
oeste.

O clima daregido é controlado pelas massas de ar tropicais e polares, em
transi¢cdo para o grupo dos climas controlados pelas massas equatoriais e tropicais.

A hidrografia é composta pelos rios Tieté, Piracicaba, Moji-Guagu e Pardo
gue drenam a Regido com orientacéo geral L-O, pois amaior parte deles tem suas
nascentes no Planalto Cristalino com tragado dendritico regular.

Oregimefluvial daregido estdnadependénciado regime pluviométrico, com
cheias na estacdo chuvosa de verdo, maximas em fevereiro e marco, e vazantes de
maio anovembro, com minimasem julho e agosto.

A vegetacdo natural apresenta-se com florestas latifoliadas recobrindo a

porcdo E e SE do Planalto Cristalino e os cerrados nos altos do Planalto Ocidental
nos vales dos rios Moji-Guagu e Pardo e na Depressdo Periférica.
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Figura 1 — Mapa de Localizacdo da Regido Administrativa de
Campinas, com 0s respectivos municipios e sedes municipais
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1. Aguai 17. Capivari 33. ltupeva 49. Nazaré Paulista
2. Aguas da Prata 18. CasaBranca 34, Jaguariuna 50. Nova Odessa
3. Aguas de Lindéia 19. Charqueada 35, Jarinu 51. Paulinea
4. Aguas de S. Pedro 20. Concha 36. Joanopolis 52. Pedra Bela da Conceigéo
5. Americana 21. Cordeirépolis 37 Jundiai 53. Pedreira 69. Santa Gertrudes
. Amparo 22, Corumbatai 38. Leme 54. Espirito S. do Pinhal 70. Santa Maria da Serra
7. Analandia 23. Cosmopolis 39. Limeira 55. Pinhalzinho 71. Santo Antonio
8. Araras 24. Divinolandia  40. Lindbia 56. Piracaia
9. Artur Nogueira 25. Elias Fausto 44| oyveira 57. Piracicaba 73. S3o Pedro
10. Atibaia 26. Indaiatuba 42. Mococa 58, Pirassununga 74. Serra Negra
11. B. Jesus dos Perd 27. Ipeuna 43. Mogi-Guagu 59. Por 75. Socorro
2 44. Mogi-Mirim 76. Sumaré
45. Mombuca 77. Tambada
46. Monte Alegre do Sul 78. Tapiratiba
31. Itirapina 47" Monte Mor 79. Terrinha
poPta. 32 ltobi 48. Morungaba Sebastido da Grama gg Valinhos

. Vargem Grande do Sul
82. Varzea Paulista
83. Vinhedo
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Quanto aos solos, a Regido apresenta grande diversidade distribuida pelas
trés unidadesfisiogréficas. No Planalto Cristalino ocorrem solos de estrutura gros-
seiracom cascal hos. Na Depressao Periférica, solos argilosos e avermelhados e na
unidade das Cuestas Basdlticas, solos com alto teor de ferro e magnésio, de textura
argilosa.

Aindasegundo MAY ER (op. cit.), “na Regi&o de Campinas, a participacéo
dos vérios elementos do quadro natural associados aos grupos de solos, condiciona
umadiversidade de categorias de uso deterras: culturas agricolas, reflorestamento
e pastagens’.

No processo de desenvolvimento econdémico, 0 setor primdrio constitui-se
em um ramo de atividade dos mais importantes, havendo um equilibrio entre a
agricultura e apecudria. Dentre as culturas agricolas que mais se destacam encon-
tram-se: cana, café, milho, algodé&o, arroz, fruticultura, horticultura, entre outras.

A distribuic&o da popul agéo daregido é resultante daintensidade da ocupa-
¢do em diferentes periodos, com forgas propulsoras bastante desiguais. A lavoura
cafeeira exerceu papel significativo na ocupacdo humana. Entretanto, a queda do
café no mercado internacional foi o fator que proporcionou a industrializacdo da
regido.

As densidades demogréficas estdo ligadas as taxas de crescimento, com
indicesacimade 20 hab/Km2. A Depressao Periféricafiguracomo aareamaisden-
samente povoada, coincidindo com os municipios proximosaViaAnhanguera, por
onde o desenvolvimento industrial se espalha rapidamente.

Os municipiosde Piracicaba, Rio Claro e Campinas ocupam lugar de desta-
que devido ao processo de industrializacdo, além de serem importantes centros
tercidrios do Estado; sobretudo no setor do ensino superior e de pesquisa.

“O processoindustrial que vem impulsionando a Regi&o de Campinas, com
distribuicéo espacial das atividades industriais ao longo do eixo Via
Anhangueraepelasferrovias Paulistae Mojiana (FEPASA), entreaGran-
de S8o Paulo e o interior paulista, € que hierarquisaas cidades ai situadas
de acordo com o dinamismo de suafuncdoindustrial” (MAY ER, 1982).

MATERIAL E TECNICA

Na aplicacdo interativa dos recursos do SIG utilizam-se, como unidade de
estudo, os municipios que compdem a Regido Administrativade Campinas- Estado
de S8o Paulo e, como fonte de informagBes cartogréficas, 0s seguintes documentos
esoftwares:
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- IBGE, Censo Agropecuério: Producdo de cana-de-agUcar e &rea plantada
por municipio em 1980.

- IGC, Cartade Utilizacéo daTerrado Estado de Sdo Paul o, escala 1/250 000,
Folhas Campinas (1980), Guaratingueta(1980), Santos (1980), Bauru (1981),
S&o Paulo (1981) eRibeiréo Preto (1985).

- O sstemautilizado paraentradade dados € 0 SGI/INPE. O sistemal DRI S|,
licenciado parao Curso de P6s-Graduagéo em Geografia/l GCE/UNESR, é
utilizado paraprocessamento, impressdo de mapas e checagem estatistica
dosresultados. Utiliza-se, também, o programa COREL DRAW, paratrata-
mento cartografico de aguns dados.

METODOLOGIA

A metodologia de integracéo de dados dos quadros fisico-natural e sicio-
econdmico proposta, se apoia na no¢do de Sistema da Agricultura desenvolvido
pelaComisséo de Tipologia da Agricultura (Diniz, 1984).

Segundo o autor, a Comisséo definiu aagriculturacomo um sistemaformado
por tréssubsistemas internos: social (caracterizac&o do operador), funcional (meca-
nismos de transformac&o) e de producéo (output e objetivo do sistema); e, quatro
subsistemas externos: o econdmico, o ecoldgico, o demografico-cultural e o politi-
co.

A cana-de-acUcar, portanto, dentro dos elementos funcionais, se enquadra
no conjunto da utilizacdo da terra e é caracterizada como cultivo semiperene
(aguele cujarenovacdo se faz em alguns anos). O solo, por suavez, € um elemento
ecoldgico de extrema importancia para a agricultura pois, textura, profundidade,
composi¢do, capaci dade de retencéo de agua e indice de acidez sdo elementos que
podem explicar avariacdo espacial de cultivos.

O roteiro metodol dgico é apresentado nafigura 2. Pelo método convencio-
nal, ainformac&o extraidado censo é classificadae mapeadade formageneralizada
aéreatotal do municipio, constituindo cartogramas coropléticos (Fig. 2A). Neste
método ocorre perda de informagédo em quatro niveis.

No primeiro nivel, a perda ocorre no momento do proprio recenseamento,
onde existe umamargem de erro estatistico na col etadainformacao, podendo ocor-
rer omissdo, superestimacao e subestimacao deinformacdo. O segundo nivel ocorre
na agregacdo dos dados, que sdo coletados de forma dispersa e agregados a um
ponto. Em seguida, estes dados agregados passam por uma classificagdo com o
objetivo de se elaborar o cartograma, ocorrendo aqui o terceiro nivel de perdade
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informacado, pois a classificacdo resulta na generalizacéo dainformacdo. O quarto
nivel consiste na espacializacdo destainformacao, classificada, generalizando-aa
areatotal daunidade de estudo (por exemplo, 0o municipio), naformade cartogramas,
como é o caso do uso do solo, em que as culturas ndo estdo distribuidas regular-
mente na area total do municipio, mas apresentam-se sob a forma de um mosaico,
como pode ser comprovado pelos mapeamentos realizados a partir de
fotointerpretagdo (Fig. 2B).

Através do SIG é possivel relacionar os poligonos das éreas de ocorréncia
de cana-de-aclicar dos municipios com o banco de dados classificados sobre pro-
ducéo de cana-de-acUcar. O resultado previsto € ageracdo de layers (cartogramas)
representando aéreareal de ocorrénciadaproducdo, conforme mostraafigura2B.
Destaforma, a distribuicdo espacial da producéo € georeferenciada, 0 que permite
umaandlise pontual dadindmicaespacial etemporal do produto.

Em seguida, este layer pode ser correlacionado com o layer dos tipos de
solos da regido (Fig. 2C), visando a identificac8o e a representacdo da relacdo
espacial entre potencial agricolado solo (Fig. 2C1) e produgéo, podendo ser referida
a produtividade da cana-de-agUcar (Fig. 2B1). A sintese final é obtida a partir da
relac&o potencial/produtividade (Fig 2D).

O passo preliminar do método consiste nacriacéo detréslayers. O primeiro,
constituido da divisdo municipal; o segundo, da distribuicdo da cana-de-agUcar
obtida da Carta de Utilizagdo da Terra do Estado de S&o Paulo (IGC, 1980); e 0
terceiro, dostiposde solos (MINISTERIO DAAGRICULTURA, 1960).

O primeiro layer éobtido peladigitalizacdo dabase municipal, no SGI/INPE.
O segundo, pela digitalizagdo da distribui¢ao da cana-de-aglicar na regido para o
ano de 1980* (Fig. 3). Concomitantemente, cria-se um banco de dados, por munici-
pio, daproducdo de cana-de-aglcar (em ton.) e daérea plantada (em ha), coletados
apartir do Censo Agropecudrio de 1980 (Tabela1).

A informacgo é digitalizada no formato vetorial e convertidapara o raster,
pois é este Ultimo formato que permite o cruzamento de informacfes. Os mapas
anal 6gicos sdo digitalizados vetorialmente, criando arquivos com extensdes espe-
cificas do SGI. Entretanto, este sistema permite converter a base de dados para
extensdo de arquivo (por exemplo, .dxf) compativel com outros SIG’s (por exemplo,
osistemalDRISI).

4Houveum ligeiro desvio do layer dacana-de-aglcar em relacéo ao layer do municipio (Fig. 3), decorrente de
problemas operacionais com escaas de mapas anal 6gicos na criagdo da base de dados, que permitiu uma
peguena margem de erro no célculo de &rea; o que ndo invalida esta proposta metodol 6gica.
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Figura 3 — Mapa da distribui¢cdo da cana-de-agucar na Regiéo
Administrativa de Campinas / SP, 1980. Fonte: 1GC, 1980.
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Os dados do censo, geralmente naformade tabel as, consistem em atributos
alfanumeéricos ndo-espaciais armazenados em sistemas independentes denomina-
dos Sistemade Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD), que permitem variadas
manipul acoes. Este banco de dados € editado em planilha Excel (cujas extensdesde
arquivo podem ser .xIsou .txt), esta tltima, compativel com o sistemalDRISI. Em
seguida, o banco de dados é convertido, no comando EDIT do IDRISI, para a
extensdo .val.

O passo seguinte, consiste em calcular, através do IDRISI, a area plantada
com cana-de-acUcar, em hectares, para cada municipio (Tabela 1). A partir deste
banco de dados criado, é possivel estabelecer uma vinculagdo dos dados com os
poligonos respectivos para cada municipio.
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Para fins de mapeamento, cria-se uma paleta de cores para representacéo
dos intervalos de classes e calculam-se os intervalos, utilizando-se a formula de
Sturges, que dauma estimativa do nimero de classes (k) aser utilizada (Gerardi &
Silva, 1981):

k=1+3,3logn
onde:
n = nimero total de observacdes
log = logaritmo paraabase 10

Em seguida, cria-se o terceiro layer relativo as caracteristicas dos solos da
regido (Fig. 4). Este mapafoi obtido apartir do MINISTERIO DAAGRICULTURA
(1960) e contém as caracteristicas de cada tipo de solo, descritos natabela 2, que
permitem avaliar arelacéo entre produtividade da cana-de-agUcar e potencial agri-
cola dos solos; ou sgja, se adiferenca de produtividade pode ser diretamente asso-
ciada a diferentes potencialidades dos solos.

A integracéo destes dados em SIG, consiste no estabel ecimento de rel agdes
a partir de operacdes légicas da algebra booleana. Tais operacdes envolvem o
reconhecimento do modo pelo qual uma ou mais classes de um layer ocorre em
relacdo as outras classes dos demais layers.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir dacriacdo dos dois layers: divisdo municipal (denominado “muni™)
e distribuicdo da cana-de-acUicar (denominado “cana’), inicia-se 0 processamento
dasinformacdes. O layer “cana’ estarepresentado por um grande poligono relativo
a Regido Administrativa de Campinas (Fig. 3). Quando se superpde este layer ao
layer “muni”, torna-se necess&riaarealizacdo de operacdes boleanas entre eles, ou
seja, um overlay (superposicéo de camadas), visando a identificacdo do poligono
da cana-de-aclicar com o respectivo municipio em que 0 mesmo ocorre, criando o
layer da distribuicdo da cana-de-agUcar, por municipio, base para se obter a
integracdo de dados pretendida.

Portanto, no processamento deste layer, utilizou-se no sistema IDRISI do
comando overlay para superposicdo do layer “cana’ ao layer “muni”, através da
operacao soma, produzindo o terceiro layer, denominado “ canamuni”.
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Tabela 1 — Area plantada (em ha), produgdo (em t) e produtividade
(em t/ha) da cana-de- acucar, por municipio, na Regiao
Administrativa de Campinas em 1980.

ID Municipio Area (ha) Producdo Produtividade (t’ha)
IBGE | IGC |IBGE-| (emf{) IBGE IGC | IBGE-
IGC I1GC
1 JAguai 385 2753 -2368 300451 103.8 145 893
2 JAguas da Prata 0 0 0 23 0 0 0
3 |Aguas de Lindéia 16} 0 16 667 4.7 0| 41.7
4 ]Aguas de So Pedro 0 0 0 0l 0 0 0
S jAmericana 1757 3362| -1605 84330 48 251 229
6 jAmparo 1425] 1243] 182 98107! 68.8 789| -10.1
7 |Analéndia 34 964 -930 3400 100 35| 965
8 |Araras 25191| 40876| -15685] 2130583 84.6 521 325
9 JArtur Nogueira 2808| 7180| -4372] 231134 823 322 501
10 JAtibaia 51 0 51 1329 26.1 0] 261
11 |Bom J. dos Perddes 11 0 11 327 20.7 0l 297
12 |Braganca Paulista 52 0 52 1584] 30.5] 0} 0.5
13 |Brotas 5605| 9350 -3845 275651 50.1 25| 206
14 JCaconde 88 42 46 6746 76.7 160.6] 839
15 jCampinas 194 743| -549 4402 22.7 591 168}
16 jCampo L. Paulista 0 0 0 2 0 0 0
17 jCapivari 12781] 29377| -16596 768648| 60.1 2621 339
18 §Casa Branca 4181] 4439 -258 324060 77.7 73.2 45
19 [Charqueada 6650] 10080} -3430! 457417 68.8 454 234
20 [Conchal 635| 3124 -2489 57980, 91.3 186 727
21 |Cordeirépolis 4678| 12132] -7454f 383861 82.1 31.6| 505
22 |Corumbatai 157] 155 2 13830 88.1 892 -11
23 JCosmopdlis 5462| 10385| -4923 460585 84.3 444 39
24 |Divinolandia 89| 0 89 8809 99 0 99
25 |Elias Fausto 6143| 11333 -5190] 370021 60.2 326 276
26 JIndaiatuba 384 922| -538 15305 309 16.6] 23.3
27 Jipetina 3461| 3484 -23 224838 65 645 05
28 jiracemépolis 9788| 10947 -1159 734172 75 67.1 7.9
29 |itapira 57711 10015] -4244] 357239 61.9 357 262
30 |itatiba 154 o 154 9041 58.7 0f 58.7
31 |litirapina 1 0 1 39 39 0 30
32 |ltobi 2 0 2 81 40.5 0| 405
33 Jltupeva 120 53] 67 5230 43.6 98.7] 55.1
34 JJaguariuna 984]| 1322] -388 821 879 621 258
35 arinu 89 0 89 4145] 466 0| 466
36 JJoanépolis 1 0 1 24) 24 0 24)
37 |Jundiai 20 0| 20 523 26.2 0 262
38 [Leme 10279] 13576 -3297 832136 81 61.3] 197
30 |Limeira 10899] 15514 -4615 806480 74 52 22
40 |Lindéia 2 0 2 50 25 0 25
41 |Louveira 0 0 0 ¢} 0 0 [¢]
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42 |Mococa 5019 11404] -5485] 419703 709 36.8[ 341
43 [Mogi-Guagu 5742 13600{ -7048] 260152 453 19| 263
44 |Mogi-Mirim 6183[ 13207] -711 432075 70 326] 374
45 |[Mombuca 6885| 10207] 3322 467618 679 4538 221]
46 [Monte Alegra do Sul 33| 20 13| 952 28.8 47.6] -18.8|
47 |Monte Mor 3276 10153 -6877] 210408 64.2 207 435
48 |Morungaba 2 0 2 25 125 ol 125
49 |Nazaré Paulista 9 0 9 643 71.4 ol 71.4|
50 |Nova Odessa 1410 3009 -1599 80782 573 268 305
51 JPaulinea 2190| 4207 -2107] 132942 60.7) 309 298
52 |Pedra Bela 1 0 1 58 58 0 58
53 [Pedreira 4 0| 4] 130 325 o 325
54 [Espirito S. do Pinhal 1845 2843 -998 73476 0.8 258 14|
55 |Pinhalzinho 0 0 0l 8 0 0 0l
56 |Piracaia 169 o 169 14799 87.6 of 87.6
57 | Piracicaba 36452| 60160[-23708] 2627263 72.1 43.7] 28.4)
58 |Pirassununga 5504 13952 8448] 397196 72.2 285 437
50 |Porto Ferreira 811 3332| -2521 70585 87 21.2] 658
60 |Rafard o032 10114 -1082] 524568 58.1 519 62
61 |Rio Claro 6196 9157 -2061] 427984] 6901 467 22.4|
62 |Rio das Pedras 11564] 21241] -9677]  785794] 63 37 31
63 |S. Jodo da Boa Vista 97| 3110[ -3013 3508 37.1 1.2] 359
64 |S. Seb. Da Grama 13 0 13 439) 3.8 o] 338
65 {S. Cruz das Palmeiras 5984| 14533{ -8549 457969 76.5 31.5 45
66 |S. José do Rio Pardo ss6l  415] 141 356361 64.1 859| -21.8
67 |S. Barbara D'Oeste 13876} 20886] -7010] 973155) 70.1 46.6] 235
68 |S. Cruz da Conceicao 4521 307 145 20204] 646 51| 305
69 |Santa Gertrudes 5346| 8324 -2078] 384002 71.8 46.1| 257
70 |Santa Maria da Serra 556 790] -234} 30325 54.5] 384 161
71 |Santo Ant. da Posse 2004] 3821} -1727] 109026 52.1 285 236
72 |Santo Ant. do Jardim 4 0 4} 344} 86 0 86
73 |Séo Pedro Se40| 7689 -2040] 318610 56.4 4.4 15|
74 |Serra Negra 25| 302 -277 1481 59.2 49| 543
75 |Socorro 20 0 0 3244] 328 o] 328
76 |Sumaré 1532 5642| -4110 95255 62.2 169! 453
77 |Tambau 1784 2476] -692] 123680 69.3 50 193]
78 | Tapiratiba 1798| 3277 -1479 89139 40.6 272 22
78 [Torrinha o31] 1282 351 23533 253 184, 69
80 [valinhos 12 0 12 680 56.7 o 567
81 |Vargem Gra. do Sul 0] 4350 -4350 15 0 0 0
82 |Vérzea da Palma 0 0 0 0| 0 0 0
83 |Vinhedo 2 0 2 40 20 0 20

FONTE: Censo Agropecuério - IBGE, 1980. Processamento em IDRIS| do layer cana
obtido da Cartade Utilizagdo daTerrado Estado de S&o Paulo, IGC, 1980.
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O layer “canamuni” passa por outra operacdo matematica, através do co-
mando scalar, paraque o poligono do layer “cand’ seja associado ao poligono do
layer “muni” e, que o mesmo, assumao identificador (nimero de ordem, rétulo) do
municipio, produzindo o quarto layer, denominado “canmusca’.

A partir desta etapa, este layer passa por um processo de atribuicdo de
valores do banco de dados (através do comando assign) e de reclassificacéo (atra-
vés do comando reclass), onde se conjugam: intervalos de classe, poligonos da
cana-de-aclicar e seus respectivos municipios, banco de dados da area plantadaem
hectares (tabela 1) e paleta de cores.

As paletas de cores foram construidas com base no método de representa-
¢do gréficada Semiologia(Bertin, 1967). A informagdo aser tratada apresentacarac-
teristicas ordenadas em intervalos de classes quantitativos e/ou qualitativos. Se-
gundo o autor, uma variavel ordenada deve ser representada por varidveis visuais

gue expressam “valor” e “granulacéo”. Como a cor, apesar de ser seletiva, € uma
varidvel ordenavel, optou-se por aplicé-la nos cartogramas a seguir.

O processo de reclassificagdo e conjugacdo da base de dados resulta no
cartogramadafigura5, querepresenta, emintervalosde classe, aéreaplantadacom
cana-de-agUicar, por municipio, (em hectares); &reaestaoriginadado mapaana 6gico
elaborado pelo | GC (1980) por processo de fotointerpretacdo. A formulade Sturges
foi aplicadaao banco de dadosrelativo aareaplantadado | GC, devido ao seu maior
indice de &reaem relagéo ao banco de dados do | BGE, que apontou sete classescom
intervalo de8.919 ha.

Obseva-se neste cartograma (Figura5), que o municipio de Piracicabaapre-
sentaamaior areaplantadadaregido, seguido dos municipiosde Ararase Capivari.

Este mesmo procedimento pode ser adotado para a area plantada obtida do
Censo Agropecudrio de 1980 (Tabela 1). Ou sgja, cria-se um novo banco de dados,
0 qual é associado aos poligonos de cana-de-aglicar com 0s respectivos municipi-
0s, eaplica-se, paraefeito de comparacdo entre cartogramas, 0s mesmosinterval os
de classes adotados para o 1GC, resultando no cartogramadafigura 6.

Nota-se no cartograma da figura 6 que o municipio de Piracicaba continua
sendo aquele com amaior area plantada daregido; entretanto, esta dreareduz cerca
de 40 % em relacdo aquel a obtida do cartogramaanal 6gico (Figuras). Estarelacdo
se configura em todos municipios com ocorréncia de cana-de-agUcar.

Estadiferencapode ser explicada por uma provavel omissdo deinformacéo
no processo de recenseamento. Ha que se considerar também aescaladafoto aérea
e aescala do mapa IGC (1980), onde 0 processo de detalhamento/generalizacdo
pode ocorrer, causando algum ganho de informacao.

Outra andlise realizada foi com relagcdo aos cartogramas coropl éticos con-
vencionais. Tradicionalmente, estes cartogramas sdo elaborados a partir da classi-
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ficacdo dos dados da tabela e da generalizacéo dos interval os de classe a area total
do municipio, resultando no cartogramadafigura?.

Nota-se neste cartograma, que aérea plantadacom cana-de-agUcar aparenta
ser significativamente superior arealidade, principal mente quando comparado com
o cartogramadafigura6. A leiturado cartogramadafigura?, induz o leitor apensar
gue existe na regido um grande niimero de municipios com baixo indice de area
plantada; esta mesmalleiturando se configurano cartogramadafigura6.

A diferenca da érea plantada com cana-de-agUicar obtida pelos métodos da
fotointerpretacdo, dos censos e arel agéo destes com os poligonos georeferenciados,
pode ser comprovada com a operacao de subtracdo entre layers (overlay); isto &,
adiferencade arearecenseada e medida.

O resultado desta operacéo € apresentado no cartograma da figura 8, que
permite visualizar os municipios onde houve subestimacgéo de area. Este cartograma
foi elaborado com base em operaces de diferenca entre layers da area plantada
(IBGE-1GC), cujo poligono éidentificado com o respectivo dado absoluto databela
1, endo com os cartogramas dasfiguras 5 e 6 que foram elaborados em interval osde
classe de &rea plantada, a partir dagueles utilizados para se calcular adiferenga. A
classificagéo adotada é resultado do interval o apontado pela formula de Sturges.

Naandlisedo cartogramadafigura8, quando se comparaadiferencaem érea
apresentada pelo |GC (medida) em relaco a apresentada pelo IBGE (recenseada),
observa-se, que namai oriaabsol uta dos municipi os onde ha ocorréncia de cana-de-
acucar, houve significativa subestimagéo de érearecenseada em relagdo a medida,
com o municipio de Piracicaba apresentando o maior desvio.

Outro tipo de operagéo entre layer, foi o cllculo da diferencga entre classes
de &rea plantada, considerando dados do IBGE menos aqueles cal culados a partir
doIGC, ou sgja: o cartogramadafigura 6 menos o cartogramadafigura5. Como o
intervalo de classe apontado pela formula de Sturges foi de 8.919 ha, o resultado
desta operacdo mostra as subestimac&o em quantidade de classes (Fig. 9).

Nafigura8, tem-se um resultado mais detalhado da diferenca de area, uma
vez que a operacdo matemética foi realizada entre os layers cujos poligonos sao
identifcados com os respectivos dados absolutos databela 1. Nafigura9, o resulta-
do é mais generalizado, umavez que a operacdo mateméticafoi realizada entre os
interval os de classes de area plantada com cana-de-agUcar.

Comparando-se os dois cartogramas, observa-se que na figura 9 existem
alguns municipios com auséncia do poligono da cana-de-aclicar, como € 0 caso do
municipio deLeme. Isto ocorre, devido ao grau de generalizacdo da operacéo entre
classes (um exemplo16gico, o poligono vermelho de um municipio dafigura6 menos
o mesmo dafigura5 éigual azero), mostrando que € mais interessante e preciso o
trabalho com valores n&o classificados.
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O mesmo procedimento descrito para a érea plantada, foi adotado para a
producdo de cana-de-aclicar (em toneladas), tomando-se como base os dados do
censo agropecuario de 1980 — Tabela 1; resultando no cartograma apresentado na
figura 10, que ndo difere, visualmente, dos cartogramas anteriores; as diferencas
s8o quantitativas e qualitativas, relacionadas ageneralizacéo e perdadeinformacao
induzida pelo processo de classificacéo.

A partir do layer da produc&o cujo poligono éidentificado com o respectivo
dado absoluto da tabela 1, foi possivel estabelecer a produtividade® da cana-de-
acUcar naregido, através da operacao de divisdo do layer da producdo pelo layer
da érea plantada absol uta (tanto do | GC quanto do IBGE).

Os resultados desta operacé@o sdo apresentados nos cartogramas das figu-
ras11 e 12, que apresentam a produtividade da cana-de-agUicar naregido (em t/ha),
considerando osdados do IBGE e do | GC respectivamente. A classificacdo adotada
partiu daaplicagéo daférmulade Sturges, que apontou para 7 classes, com interva-
losde 24 t/ha.

A andlise destes cartogramas mostra que, tendo sido mantido o dado de
producdo recenseada (IBGE) e variando a area de cana-de-agUcar, que € diferente
segundo afonte (IBGE ou I GC), ha, logicamente, diferencade produtividade entre
eles. Nota-se, ainda, que, mesmo considerando apenas os dados do IBGE paraérea
e producdo, os valores de produtividade da figura 11 apresentam alta
heterogeneidade, variando de mais de 150 até menos de 24 t/ha, o que é estranho
para uma cultura comercial que obedece a pacotes tecnoldgicos uniformes que
tendem a uniformizar as produtividades. Aqui se coloca mais um indicio de que
provavelmente tenha ocorrido erro nos dados do censo.

A diferenca de produtividade da cana-de-acUcar obtida a partir dos dados
recenseados (IBGE) e medidos (IGC), pode ser comprovada com a operacéo de
subtracdo entre layers (overlay), tendo com base o layer de produtividade do
IBGE. O resultado desta operagéo € apresentado no cartograma da figura 13, que
permite visualizar os municipios onde houve superestimacéo de produtividade.

Na andlise do cartograma da figura 13, quando se compara a diferencaem
produtividade apresentada pel o IBGE em relagdo aapresentadapelo |GC, observa-
se, que na maioria absoluta dos municipios, a diferenca € positiva, ou sgja, 0
cartograma com dados do | BGE superestimou a produtividade.

A diferenca entre classes de produtividade mostra, também, que amaioria

dos municipios mudade classe entre osdois cartogramas (Figs. 11 e 12), paral, 2, 3
ou até 4 classes superiores, quando se considera como base o cartograma dafigura

5 A produtividade da terra, outro elemento do subsistema interno do sistema agricultura, também conhecida
como rendimento, é obtida pelo quociente da divisdo da producéo pela unidade de area (Diniz, 1984).
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11, feito com dados do IBGE (Fig. 14). I sto decorre do fato de que o dado de produ-
¢do éfixo paraosdois cartogramas, variando o dado de érea, maior no caso medido,
0 que significauma produtividade estimadamenor.

O mapadafigural5foi obtido apartir daadaptacéo das conclusdesaque 0s
autores chegaram quanto as caracteristicas do solo paraaagricultura, apresentadas
na tabela 2, com as seguintes classes. bom, bom a regular, regular, regular a ndo
adequado e ndo adequado, e de uma classificacdo do layer relativo ao solo, tendo
como base as classes de potencial agricolado solo (Tabela 2), e como elemento de
referéncia, olimitedemunicipio.

Nota-se neste mapa, que a maior parte da regido tem solos com potencial
regular ando adequado para a agricultura. Seimaginarmos um eixo norte-sul atra-
vessando o centro da regido, teremos solos regulares a leste e ndo adequados a
oeste. Pelo préprio eixo se alinharia uma faixa descontinua de solos considerados
bons; correspondentes aos | atossoi s roxos de decomposi ¢ao de derrames basalticos.

A cana-de-agUcar aparece associada principalmente a este Gltimo grupo ea
solos do grupo de potencial regular a ndo adequado (certamente corrigidos por
investimentos em insumos para correcdo de acidez efertilidade).

O mapa do potencial agricola do solo quando associado ao uso efetivo do
solo, isto &, cartograma da produtividade da cana-de- agUcar, produz uma relacao
produtividade/potencial. Esta associacdo sefaz, no sistemalDRISI, através do co-
mando crosstab, que possibilita umatabulacdo cruzada entre layers e apresenta as
categorias de relactes na forma de tabela e imagem, podendo se obter a érea, em
hectares, de cada associacéo possivel. A imagem gerada passa por uma
reclassificacdo, onde associam-se grupos de categorias semel hantes as classes de
relacdo produtividade/potencial, produzindo os mapas dasfiguras 16, 17 e 18.

Os mapas da relacdo produtividade/potencial, consistem da sintese final,
que permitem responder algumas perguntas, como por exempl o: Existe umaassoci-
acdo entre classes de produtividade da cana-de-aglcar e de potencia agricola do
solo?; Que classes de produtividade estdo associadas a classe predominante de
potencial agricola?; e, Que potencial agricolaesta associado aclasse predominante
de produtividade?

O cartograma da figura 16, busca responder a primeira pergunta; ou seja,
onde se encontra a cana-de-agUcar com baixa produtividade associada a solo ndo
adequado para a agricultura? Neste cartograma, estabel eceu-se umarelacdo entre
as classes de produtividade e de potencial correspondentes.

A andlise deste cartograma, revela que esta afinidade € insignificante, prin-
cipal mente se considerarmos o grande poligono da cana-de-agUcar daregido (Fig.
3). Entretanto, esta afinidade, apesar de baixa, € mais expressivanarelacdo de pro-
dutividade entre 50 e 74 t/hacom potencial agricolado solo regular.
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Outra analise realizada, baseou-se no cartograma da figura 17, que buscou
responder a segunda pergunta. Neste caso, 0 agrupamento das categorias (associ-
acles) sefez, tomando como base ou linha de corte, as classes de produtividade; ou
sgja, que potencial agricolado solo predomina, em area, nestas classes de produti-
vidade?

O cartogramadafigura 17 estabel ece estarelacdo, mostrando o predominio
naregido de produtividades médias (50 — 74 t/ha), distribuidas em sol os, cujo poten-
cial agricolaéregular ando adequado, seguidade produtividade variando de 75 a99
t/ha, distribuida, também, em solos regulares a ndo adequados.

Outro agrupamento realizado, tomou como base as classes de potencial
agricolado solo, e visou responder aterceira pergunta; ou sgja, qual produtividade
predomina, em &rea, nas classes de potencial agricolado solo?

O cartograma dafigura 18, além de responder a esta pergunta, confirma as
andlises realizadas na figura 17, mostrando o predominio, em todas as classes de
potencial agricolado solo daregido, de produtividades de cana-de-aclicar variando
de 50 — 74 t/ha, sendo que a &rea mais expressiva se encontra em solos regulares a
ndo adequados.

As andlises realizadas mostraram que o solo ndo se constitui em elemento
gue determina a produtividade da cana-de-aglcar da regido; ou sgja, ndo existe
nenhuma associagdo entre alta produtividade e solo bom. Provavelmente, esta as-
sociagdo se fariamais intensa quando se considerassem 0s insumos, a tecnologia,
0 emprego de capital, entre outros elementos.

CONCLUSOES

A contribuico metodoldgica testada e apresentada, mostrou-se relativa-
mente simples de ser aplicada, inclusive a outras culturas, o que vem dinamizar o
processo de andlise espacial. Do ponto de vista da aplicacéo datecnologia SIG a
consagradas metodol ogias geograficas, esta mostrou-se flexivel, com possibilida
des de sucessivas intervengdes na base de dados.

As andlises aqui apresentadas podem apresentar uma pequena margem de
erro, aceitével estatisticamente em qual quer estudo. Contudo, estabeleceu umare-
lac@o georeferenciada da area plantada, que oferece subsidios técnicos e
metodol 6gicos aos 6rgdos oficiais, para afericao e gerenciamento da informacéo
recenseada ou medida e mesmo para coleta de informacoes.

A pesquisado temaabordado néo se esgota, em hipdtese alguma, nos resul -
tados aqui analisados. A metodol ogia apresentada é aberta, possibilitando andlises
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mai s detal hadas eincorporacdo de outros elementos, como por exemplo: incorpora-
¢do de imagem de satélite classificada, tendéncia de expansdo da cana-de-acUcar,
evolucdo temporal, talhdo, mecanizacao, fertilidade do solo, investimentos,
declividade, clima, geracdo de DTM para obtencdo de isovalores e modelos 3D,
entre outras, além de andlises estatisticas.

A incorporacdo destes elementos, além de favorecer andlises mais detalha-
das, favoreceria atualizagdes cartograficas de formamais precisae maisrapida, em
0posi¢ao ao processo lento do método convencional .

A analise dos cartogramas convencionais mostrou gque a proposta alternati-
vadeincorporacéo dainformacao extraidadafotointerpretacéio aos SIG's, vem para
minimizar o grau de generalizag&o que afetao método convencional, podendo com-
prometer aandlise.
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84 Bufalo, A.C. GEOGRAHA
A B
A Poli Producéo de Cana-de-acticar Producdo de Cana-de-actcar
Pm?:‘fao '?.::? ki {censo) (fotografia aérea)
IEXEE
400 21
2 3.200 300 22
200 23 ity [L}]

3| 2700 | 700 | 31 | =150 Y | <1500
1.501 - 3000 5 . -
o] 1000 200 41 s 42 ) I 1.501 - 3000
. 250 42 M -0 N M -0
c B1

Produtividade da Cana-de-aciicar

C1 D

Potencial Agricola do Solo Relacao Potencial/Produtividade

- Bam - 30 tha @ bom

- Regular - 20 tha & regular
D Nio adequado 10Uha & nbo
equa

Figura 2 - Roteiro metodologico para integragao de dados dos quadros fisico-natural e socio-econémico de uma
regiao hipotetica: A) Cartograma convencional da produgao de cana-de-agicar, B) Cartograma proposto a partir
da integracao censoffotografia aérea; B1) Cartograma da produtividade da cana-de-agtcar; C) Mapa de solos;
C1) Mapa do potencial agricola do solo; e D) Cartograma de sintese da relagéo potencial/produtividade.
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Bufdo, A.C. GEOGRAHA

REGIAO ADMINISTRATIVA A
DE CAMPINAS J.-" R’

(em ha)

3 =<seie

[ s.920-17.839
[ 17.840- 26.750
I 26.760 - 35679
Bl 35680 - 44.599
Il 44.600-53.519
B 5350

Bl irea Urbana
[ Mo registrada

Figwa 5-C gl da area com de-agl , por icipio, na Regifio ini iva de C
1980, a partir do IGC.

REGIAO ADMINISTRATIVA i
DE CAMPINAS N
¢ S (em ha)

] =<so9i9

[ 8920-17.839
[ 17.840-26.759
[ 26.760 - 35679
B 35680- 44,599
Bl 44600-53519
B 53520

Bl /rea Urbana
[ Nzo registrada

Figwa 6- C gl da area com de-agl , por icipio, na Regifio ini: iva de C
1980, a partir do IBGE.
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REGIAO ADMINISTRATIVA
DE CAMPINAS e

(em ha)

] <899
[Jag20-17.839
[ 17.840- 26,759
[ 26760 - 35.679
I 35680 - 44590
I 44.600 - 53.519
B 53520

[] Nao registrada

Figura 7 - Cartograma convencional da drea plantada com cana-de-aglcar , por icipie, na Regific A

de Campinas, 1920, a partir do |IBGE.

REGIAO ADMINISTRATIVA
DE CAMPINAS

(em ha)

-26.758 a -17.840
-17.839a-8.820
-8919a-1

MNao registrada
1a5.789

§O0DEn

Area Urbana

Figura & - Cartograma da diferenca da area plantada com cana-de-aglcar recenseada e medida, por municipic, na
Regido Administrativa de Campinas, 1980.
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REGIAO ADMINISTRATIVA
DE CAMPINAS

Bl Zclasses
[ 1classe

Bl Area Urbana
[] nao registrada

Figura @ - Cartegrama da diferenga entre classes da area plantada com cana-de-aglcar recenseada e medida, por
municipie, na Regide Administrativa de Campinas, 1980.

REGIAO ADMINISTRATIVA
DE CAMPINAS

(em )

[ <3s9132
[J3s9.133.718.285
718286 - 1.077.398
[ 1.077.399 - 1,436 531
[ 1,436,532 - 1.795.664
[ 1.795.665 - 2.154.797
Bl - 2154798

I Area Urbana
|:| Mao registrada

Figura 10 - C: da p cdo de de-agu . por icipio, na Regido Admini: iva de C
1980, a partir do IBGE.



Utilizac8o de SIG nalntegracéo de Dados dos
Vol. 23(3), 1998 Quadros Fisico-Natural e Sécio-Econémico

89

REGIAO ADMINISTRATIVA AN\ (em t/ha)
DE CAMPINAS :
0 <

[ 25-49
[ s0-74
B 75-99
B 100-124
Bl 125- 149
B -5

Il ireaUrbana
[ Néo registrada

Figura 11-C da produtividade da cana-de-agucar , por io, na Regiio Admi de C:
1980, a partir do IBGE.

REGIAO ADMINISTRATIVA .~ (em tha)

DE CAMPINAS

1 <24
[ 25-49
[ s50-74
- 75-99
- 100 -124
Bl 125- 149
B 150

Bl Area Urbana
] nMao registrada

Figura 12 - Carteg da produtividade da de-aglcar , por io, na Regido A i de C;
1980, a partir do 1GC.



Castro, J. F. M./ Gerardi, L. H.deO./

Bufalo, A. C. GEOGRAHA
REGIAO ADMINISTRATIVA femtha)
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Figura 13 - Cartog da difs dep da de-agicar , por na Regidoc A
de Campinas, 1980
REGIAO ADMINISTRATIVA
DE CAMPINAS
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g dd &\ .
2 ;— e Bl Area Urbana
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» R | B
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- T % i i~ B
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! * .
- .
- ! e
] 20 40 60 Km &
Figura 14 - Cartogi da dife ¢a de classes de produtividade da de-aglcar . por municipio, na Regiso

Administrativa de Campinas, 1980,
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REGIAO ADMINISTRATIVA
DE CAMPINAS

[] Auséncia de dados
B vom

B boma regular

= regular

= regular a ndo adequado
[ nso adequado

Figura 15 - Mapa de Potencial Agricola do Solo da Regido Admink de C:
do MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1860.

1960, do a partir de

REGIAO ADMINISTRATIVA ‘
DE CAMPINAS

[J nso adequado/ < 24 ttha
=2 reg. a ndo adeq. / 25 - 49 tha
B regular/ 50 - 74 tha

Bl bomaregular / 75 - 99 tha
Il bom/100- 124 tha

Bl /Area Urbana
[ Nao registrada

Figura 16 - Cartograma da relagie entre classes de p da d
na Regldo Administrativa de Campinas, 1980.

ep agricola do solo, por municipio,
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Bufdo, A.C. GEOGRAHA

REGIAO ADMINISTRATIVA /.
DE CAMPINAS PR S

P
SR
N A N [] <24 thae bom
Sa 2. 1/ [ 25- 49 vha e no adequado
A ) [ 50- 74 thha e reg. a no adeq.
I 75 - 99 thha e reg. a ndo adeq.
I 100 - 124 tha e ndo adequado

Bl /rea Urbana
[ Nso registrada

Figura 17 - Cartograma da relagiio da classe de potencial ag rl:ola do sclo predominante por classe de produtividade da cana-de-
agucar, por icipio, na Regidc Administrativa de Campi 1980,

REGIAO ADMINISTRATIVA
DE CAMPINAS

[] néo adequado / 50 - 74 tha
[ reg. a ndio adeq. / 50 - 74 tha
[ regular /50 - T4 tha

I bomaregular /50 - 74 tha
B bom/50- 74 tha

Bl irea Urbana
|:| Mao registrada

Figura 18 - Cartograma da relagdo da classe de produtividade da cana-de-aglcar predominante por classe de potencial agricola do
solo, por icipic, na Regido Admini iva de C i 1980,
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