‘/ 'Ministério da Agricultura,
/ Pecuaria e Abastecimento

CONTRIBUICAO DO SGI NO MONITORAMENTO E
GESTAO AGRO-SOCIO-AMBIENTAL COM
ESPACIALIZACAO DE DADOS SOCIO-ECONOMICOS E
AGROECOLOGICOS DO MUNICIPIO HOLAMBRA-SP

RELATORIO TECNICO DO MONITORAMENTO
REALIZADO EM 2001

Emilio Carlos de Azevedo
Joao Alfredo de Carvalho Mangabeira
José Roberto Miranda




Republica Federativa do Brasil
Fernando Henrique Cardoso
Presidente

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
Marcus Vinicius Pratini de Moraes
Ministro

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa)

Conselho de Administracao
Marcio Fortes de Almeida
Presidente

Alberto Duque Portugal
Diretor-Presidente

Dietrich Gerhard Quast
José Hondrio Accarini
Sérgio Fausto
Urbano Campos Ribeiral
Membros

Diretoria-Executiva da Embrapa
Alberto Duque Portugal
Diretor - Presidente

Dante Daniel Giacomelli Scolari
Bonifacio Hideyuki Nakasu

José Roberto Rodrigues Peres
Diretores

Embrapa Monitoramento por Satélite
Ademar Ribeiro Romeiro
Chefe-Geral

Ivo Pierozzi Junior
Chefe-Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento

Luiz Gonzaga Alves de Souza
Chefe-Adjunto de Administracao



Empresa Brasfleira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Momnitoramento por Satdlite
Ministdrio da Agricuftura, Pecudria & Abastecimento

CONTRIBUICAO DO SGI NO MONITORAMENTO E
GESTAO AGRO-SOCIO-AMBIENTAL COM
ESPACIALIZACAO DE DADOS SOCIO-ECONOMICOS E
AGROECOLOGICOS DO MUNICIiPIO DE HOLAMBRA-SP

RELATORIO TECNICO DO MONITORAMENTO
REALIZADO EM 2001

Emilio Carlos de Azevedo
Joao Alfredo de Carvalho Mangabeira
José Roberto Miranda

Campinas, 2001



Exemplares desta publicacdo podem ser solicitados a:

Embrapa Monitoramento por Satélite

Av. Dr. Julio Soares de Arruda, 803 - Parque Sao Quirino
CEP 13088-300 Campinas-SP, BRASIL

Caixa Postal 491, CEP 13001-970

Fone: (19) 3256-6030

Fax: (19) 3254-1100

< http://www.cnpm.embrapa.br>
<sac@cnpm.embrapa.br>

Comité Local de Publicacées

Presidente: /vo Pierozzi Junior

Membros: Ana Lucia Filardi, Graziella Galinari, Mateus Batistella
Secretéaria: Shirley Soares da Silva

Equipe Editorial

Edicdo: Jodo A. de C. Mangabeira

Revisores do texto: /vo Pierozzi Junior e José Roberto Miranda

Normalizacao bibliogréafica, diagramacéao e editoracao eletrénica: Shirley Soares da Silva

12 edicdo
12 impressao (2001): 10 exemplares
Fotos: Arquivo da Unidade

Todos os direitos reservados.

A reproducao nao-autorizada desta publicacdo, no todo ou em parte, constitui violacdo

dos direitos autorais (Lei n® 9.610).

AZEVEDO, E.C. de; MANGABEIRA, J.A. de C.; MIRANDA, J.R.

Contribuicdo do SGI no monitoramento e gestdo agro-sécio-ambiental com
espacializacdo de dados sécio-econdmicos e agroecolégicos do Municipio de Holambra-
SP: relatério técnico do monitoramento realizado em 2001. Campinas: Embrapa
Monitoramento por Satélite, 2001. 21p. : il. , mapas color.

1. Monitoramento. 2. Sensoriamento remoto. 3. Sistema de Informacdes
Geograficas- SGI. 4. Economia agricola. 5. Agricultura sustentavel. 6. Holambra. 7. Sao
Paulo. |. Embrapa. Centro Nacional de Pesquisa de Monitoramento por Satélite
(Campinas-SP). Il. Titulo.

CDD 333.7

© Embrapa Monitoramento por Satélite, nov. 2001



SUMARIO

1 INTRODUGCAD . ..t 06
2. MATERIAL E METODOS ... ..ccoiiiieie e 07

2.1, Area de ESTUAO ..uuuee e 07

2.2. Procedimentos € OPeraCOesS. ... .couuuiiuiieiiiie e ae e anaans 08
3. RESULTADOS E DISCUSSAD ....ciiiiiiiiiieeee ettt e e et 10
A, CONCLUSOES ....uiiiiiiii ettt e e e e e e e e eaaaans 11
5. REFERENCIA BIBLIOGRAFICAS ... .ottt 12

ANEX O S o 14



CONTRIBUICAO DO SGI NO MONITORAMENTO E GESTAO
AGRO-SOCIO-AMBIENTAL COM ESPACIALIZACAO DE DADOS
SOCIO-ECONOMICOS E AGROECOLOGICOS DO MUNICIPIO DE

HOLAMBRA: RELATORIO TECNICO DO MONITORAMENTO

REALIZADO EM 2001

Emilio Carlos de Azevedo'’
Jodo A. de C. Mangabeira?
José Roberto Miranda®

INTRODUCAO

Atualmente, novas metodologias e estratégias, para analise das interacdes do
meio fisico com informacdes sécio-econémicas de atividades agricolas, sao cada vez
mais necessdrias no planejamento de desenvolvimento dos municipios, sobretudo em
razao da crescente preocupacao com o meio ambiente e qualidade de vida. Assim,
tecnologias que permitam adquirir informacées complementares e adicionais a
respeito dessas interacdes sao sempre positivas, sendo de grande importancia aquelas
que possibilitam a espacializacao das informacdes obtidas, uma vez que podem
melhorar e tornar mais eficientes as andlises e avaliacoes sdécio-econdmicas-
ambientais. Desta forma, os Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG “s) permitem a
espacializacao das informacdes, sendo uma ferramenta cada vez mais utilizada nos
processos de planificacdo econémica, territorial e ambiental (Miranda et al., 1995;
Matos, 1996). Neste contexto, o presente trabalho apresenta um exemplo de
aplicacao de SIG na analise do impacto ambiental das atividades agricolas, de forma
difusa, e a caracterizacdao da sustentabilidade do municipio de Holambra-SP,
permitindo que as informacdes obtidas possam ser utilizadas no planejamento de
desenvolvimento do municipio, considerando-se os aspectos relacionados ao meio
ambiente.

Este relatério tem como objetivo apresentar os métodos desenvolvidos e os
resultados obtidos, visando disponibilizar as informacdes para pesquisadores,
responsaveis de programas de planejamentos e desenvolvimento rural, assim como
para gestores de politicas publicas, em particular agricola e ambiental.

" Professor da Universidade Federal de Mato Grosso (FAMEV-DSER), Av. Fernando Corréa da Costa s/n,
CEP 78060-900, Cuiaba-MT. (Em pés-graduacdo na Faculdade de Engenharia Agricola da UNICAMP, e-mail:
emilioaz@terra.com.br);
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A primeira parte do documento enfoca, através de fluxograma, como o método
foi desenvolvido. A segunda parte apresenta por meio de mapas tematicos os
principais resultados obtidos, permitindo a analise espacial das informacoées. Assim, o
presente trabalho ilustra o desafio de analisar a sustentabilidade e o impacto
ambiental de distintos sistemas de cultivos, associados as diversas categorias de uso
das terras e a resposta satisfatéria nessa andlise oferecida pelos SIG’s, como
ferramenta complementar de planificacao e investigacao. Na realidade, os principais
resultados tratam-se de respostas, j4& que a metodologia desenvolvida permitiu
evidenciar a natureza dos problemas, os processos e as areas criticas em escalas
espaciais variaveis.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo

O municipio de Holambra situa-se a 145 km da cidade de Sao Paulo, na Regiao
Centro-Leste do estado, a 22°37'55"de latitude Sul e 47°03’36"” de longitude Oeste
(Figura 1). O territério, de aproximadamente 65 km?2, é banhado pelos Rios Jaguari,
Camanducaia e Pirapitingui, além de diversos cérregos e riachos pertencentes a essas
bacias hidrograficas, estendendo-se num relevo relativamente plano, com uma altitude
média de 600 m (Holambra, 1998).

BRASIL

SAO PAULO

HOLAMERA

Fig. 1 - Localizacdo do Municipio de Holambra.

Seus limites sdo os municipios de Artur Nogueira, Cosmépolis, Santo Anténio da
Posse e Jaguariuna. As duas principais rodovias, que passam pelo municipio, sao a
SP-340 (Adhemar de Barros) e a SP-107. Sua populacao é de aproximadamente
10.000 habitantes, segundo estimativa da Prefeitura Municipal, sendo 6.000 na zona
rural e 4.000 na zona urbana (op. cit.).
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Hoje, sua economia ¢é praticamente calcada na atividade agropecuaria,

predominando as atividades horticolas,

citricolas, plantas decorativas, flores,

suinocultura, avicultura e laticinios. Segundo levantamento do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 1996), este municipio detinha aproximadamente 1.466
ha de culturas temporarias, 1.769 ha de culturas permanentes, 432 ha de pastagens,
89 ha de matas e vegetacdes nativas e 14 ha de reflorestamentos. Possuia ainda um
efetivo de aproximadamente 1.800 bovinos,
792.000 aves. O municipio apresenta dimensao territorial relativamente pequena em
relacao aos outros municipios brasileiros e quase toda sua producao agricola advém
de um grupo aproximado de 350 pequenos e médios produtores, com area média de
20 hectares, segundo a Prefeitura Municipal (Holambra, 1998).

Procedimentos e Operacdes

Irterpr Digit.

Reclassificacao
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Fig. 2 — Fluxograma de procedimentos e operacées.

28.000 suinos e aproximadamente

Para andlise do impacto
ambiental das atividades agrico
las e da sustentabilidade dos
diferentes usos das terras do
municipio de Holambra-SP,
integrados em sistemas agro-
ambientais, econdmico-ambien
tais e socio-ambientais, foram
utilizados os Sistemas de
Informacdes Geograficas. Para
isto, seguiram-se o0s procedi
mentos do fluxograma de opera
coes, conforme mostra a Figura
2.

SIGLA IMAGEMI/MAPA

IMG - Imagem LANDSAT TM5
RGB 345
uso - Uso das Terras
TOPOG - Mapa Topogréfico
CALC - Calcaério
NPK - Nitrogénio, Fésforo e Potassio
HM - Hora Maquina
HERB - Herbicida
FUNG - Fungicida
INSET - Inseticida

YINS - Soma dos Insumos Agricolas
INSUM - Aplicacdo de Insumos Agricolas
CN - Curvas de Niveis

DECL - Declividade

DEC3 - Classes de Declividade

HIDR - Hidrografia

DHIDR - Distancia da Hidrografia
HIDR3 - Classes de Dist. da Hidrografia
YIND - Soma dos Indicadores

RENDA - Renda Bruta

EMPR - Emprego

IMPAC - Impacto Ambiental Total
S_A_A - Sustentabilidade Agro-Ambiental
S _E_ A - Sust. Econdmico-Ambiental
S S A - Sust. Sécio-Ambiental



O software utilizado para tratamento e operacdoes de imagens foi o programa
IDRISI 3.0. Para a digitalizacao foi utilizado o software SGI/INPE 2.5.

Foi necessdria a elaboracao de mapas de uso atual das terras, declividade,
distancia da hidrografia, renda bruta, empregos e insumos agricolas.

Para a caracterizacao do uso atual das terras foram adotados os procedimentos
contidos nas Normas Técnicas para Mapeamento de Recursos Naturais Através de
Sensoriamento Remoto (INCRA, 1995) e no Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE,
1999), utilizando-se imagem do satélite LANDSAT TM 5, érbita/ponto 219/0786,
composicao colorida RGB543, em formato digital, processada e tratada, de forma a se
obter um produto de melhor qualidade visual;, cartas topograficas do IBGE; e
verificacoes de campo. O mapeamento constou de 11 categorias, a saber: mata,
laranja, cultura anual, cana-de-acucar, pasto limpo, pasto sujo, flor-campo, flor-estufa,
chacara, area urbana e lagos ou represas. Inicialmente, foi digitalizado o limite do
municipio, para extracdo de sua é&rea na imagem. A seguir, foi realizada a
interpretacao inicial das categorias de uso das terras. Posteriormente, foram feitas as
verificacdes de campo, de forma a se percorrer todo o municipio, de forma criteriosa e
detalhada, identificando os diferentes usos das terras e corrigindo seus limites. Nesta
etapa, foram obtidos varios pontos de controle mediante obtencdo de coordenadas
obtidas por um equipamento GPS, marca Timble modelo EnsingGPS. Os poligonos
mapeados com os diferentes usos das terras foram vetorizados, por meio de
digitalizacao, no SGI/INPE 2.5, sendo em seguida exportados para o IDRISI, para
entrada de dados no sistema. Nesta etapa, foi necessaria a rasterizacao dos poligonos
exportados, para se conseguir prosseguir com os futuros procedimentos e operacoes.
Com o objetivo de obter maior precisdo nos resultados, utilizou-se imagens com
resolucao espacial de 10 m (pixel com 10 x 10 m) em todas as etapas.

A partir do mapa de uso das terras foram obtidos os mapas individuais de
insumos agricolas (NPK, calcario, hora maquina, herbicidas, inseticidas e fungicidas),
renda bruta e empregos, mediante reclassificacdao, utilizando-se trés niveis
qualitativos, denominados alto, médio e baixo. Para isto, foram obtidas informacdes
dos coeficientes técnicos dos diferentes usos das terras para posterior enquadramento
em um dos trés niveis, conforme o levantamento bibliografico no Censo Agropecuario
(IBGE, 1996), Secretaria da Agricultura do Estado de Sdo Paulo (INFORMACOES
ECONOMICAS, 1997) e anuarios da FNP Consultoria (AGRIANUAL, 1997;
ANUALPEC, 1997), sendo todas as informacdes atualizadas e confirmadas pela Casa
da Agricultura do municipio. Nesta etapa, somente foram consideradas as seguintes
categorias: laranja, cultura anual, cana-de-acucar, pasto limpo, pasto sujo, flor-campo
e flor-estufa, ou seja, somente aqueles usos das terras que se caracterizaram
exclusivamente como atividades agricolas. Em seguida, para obtencao do mapa de
aplicacao de insumos agricolas, que representasse uma sintese dos mapas individuais
de insumos agricolas, foi utilizada operacao de algebra cumulativa (somatério de
imagens) com posterior fatiamento, obtendo-se um mapa com indices qualitativos,
que representasse alta, média e baixa aplicacao de insumos pelas diferentes
atividades agricolas.



O mapa de declividade foi obtido por meio da manipulacao de cartas altimétricas
do IBGE, sendo inicialmente vetorizadas, por meio de digitalizacdo, as curvas de nivel,
com posterior geracao de grade regular, refinamento de grade, geracao de modelo
numeérico de terreno (MNT), geracao de declividades e posterior fatiamento para
obtencdo do mapa de classes de declividade, em trés niveis, a saber: baixo (0O 1 8%),
médio (8 120%) e alto (> 20%). O mapa de distancia da hidrografia foi obtido a
partir da vetorizacao, por meio de digitalizacao da hidrografia, com posterior geracao
de mapa de distancias e fatiamento para obtencdo do mapa de classes de distancias
da hidrografia, em trés niveis, a saber: baixo (> 500 m), médio (50 -1 500 m) e alto
(0O 150 m).

Para obtencao do mapa de Impacto Ambiental Total das Atividades Agricolas foi
realizada operacao algébrica cumulativa (somatério de imagens), utilizando-se os
mapas de aplicacao de insumos agricolas, mapa de classes de declividade e mapa de
classes de distancia da hidrografia, sendo posteriormente feito o fatiamento, em trés
niveis, a saber: alto, médio e baixo impacto ambiental. Ressalta-se que todos os
mapas utilizados nesta etapa representam niveis qualitativos (alto, médio e baixo).

De posse do mapa de Impacto Ambiental Total das Atividades Agricolas, foram
realizadas tabulacdes cruzadas deste com os mapas de aplicacdao de insumos
agricolas, de renda bruta e de empregos, gerando os mapas de sustentabilidade agro-
ambiental, econdbmico ambiental e sdécio-ambiental, respectivamente. Estes mapas
permitiram clarear a natureza dos problemas, dos processos e as areas criticas em
escalas espaciais variaveis.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O principal resultado na fase inicial, foi a obtencdo do mapa de uso das terras
(Figura 3), associado a descricao dos principais coeficientes técnicos, vinculados a
cada tipo de uso das terras gerandoa a partir dessa associacao, os mapas de
aplicacées de insumos agricolas, emprego e renda bruta, conforme mostram as
Figuras 4, 5 e 6, respectivamente. Esta estratégia utilizada foi de grande valia, ja que
nao se dispunha de mapas de cadastro rural atualizado e informacdes sobre os
coeficientes técnicos agro-sécio-econémicos do municipio de Holambra—SP. Dados de
literatura e entrevistas com extensionistas contribuiram para completar as
informacdes numéricas dos principais coeficientes técnicos.

O principal resultado apresentado na obtencdao do mapa de Impacto Ambiental
Total das Atividades Agricolas (Figura 7) diz respeito a uma metodologia, apoiada em
SIG, de caracterizacao do impacto ambiental das atividades agricolas, por base
municipal, através do uso de insumos agricolas. A metodologia de analise do impacto
ambiental do uso agricola das terras desenvolvidas nesta pesquisa, baseou-se na
integracao simultanea, via SIG, dos diversos mapas tematicos dos principais insumos
agricolas utilizados em Holambra-SP, em relacao as condicbes do meio fisico,
representadas pela declividade e recursos hidricos. Nesta fase, considerou-se o
impacto direto de cada um dos insumos agricolas, levando em conta os valores
médios, praticados pelos produtores rurais em Holambra-SP, vinculados a cada uso
das terras. Este nivel de informacao foi possivel em razao dos recursos do SIG para
10



detectar e identificar as areas criticas e/ou simultaneamente afetadas em cada tipo de
insumo mais impactante, como os adubos quimicos e pesticidas, em declividades
criticas e em areas proximas dos recursos hidricos. O SIG possui recursos importantes
de manipulacado de objetos geométricos para considerar entornos espaciais,
perimetros etc., aplicados nesta etapa do trabalho. Um mapa de sintese final pode ser
elaborado (Figura 7), resumindo o impacto ambiental das atividades agricolas no
municipio de Holambra-SP.

Na fase de obtencao dos mapas de sustentabilidade (Figuras 8, 9 e 10)
procurou-se fazer um balanco da sustentabilidade, via SIG, por meio do mapa de
impacto ambiental, buscando valorizar a atividade agricola em termos econémicos
(renda bruta) e social (uso da mao-de-obra). O procedimento empregado baseou-se na
criacao de indicadores, via tabulacdes cruzadas, entre o mapa de impacto ambiental
total das atividades agricolas, com os mapas de aplicacao de insumos agricolas, de
renda bruta e de empregos, gerando os mapas de sustentabilidade agro-ambiental,
econdmico ambiental e sbécio-ambiental, respectivamente, conforme mostram as
Figuras 8, 9 e 10. Os recursos oferecidos pelo SIG, nesta fase, permitiram identificar,
em termos territoriais e/ou de areas, as situacOes mais criticas em termos de
sustentabilidade. Estas informacdes, sem duvida, sdao de grande importadncia no
contexto atual, em que o meio ambiente tem-se destacado no planejamento de
desenvolvimento dos municipios.

O mapeamento das varidveis agro-ambientais e sécio-econémicas em Holambra—
SP permitiu observar aspectos espaciais que nao sao evidentes por meio da
manipulacao da base de dados numeéricos. Visualizando-se o mapa de Impacto
Ambiental das Atividades Agricolas (Figura 7) verifica-se, pela prépria metodologia
utilizada, que as areas de maior impacto ambiental situam-se predominantemente
préximas aos recursos hidricos e onde existem maiores declividades. Por outro lado,
as areas com menor impacto ambiental situam-se predominantemente em locais mais
afastados dos recursos hidricos, onde as declividades sao menores. Assim, foram
feitas simulacdes para obtencdo dos mapas de sustentabilidade (Figuras 8, 9 e 10), a
partir da integracdo dos dados espaciais sobre os recursos naturais com as
informacdes numéricas sdécio-econémicas. Estas informacdes permitiram selecionar
areas com diferentes niveis de sustentabilidade, relacionando-se os impactos
ambientais das atividades agricolas com a aplicacao de insumos, renda bruta e
empregos, observados nos mapas de Sustentabilidade Agro-Ambiental (Figura 8),
Sustentabilidade Econdmico-Ambiental (Figura 9) e Sustentabilidade Sécio-Ambiental
Figura 10), respectivamente. Assim, a espacializacdao destas informacdes foi
importante, no sentido de que poderao ser detectadas areas mais criticas, no
contexto sdcio-econémico-ambiental, sendo recomendavel a utilizacdao destas
informacdes para o planejamento mais adequado das atividades agricolas que estejam
ocupando tais areas no municipio de Holambra-SP.

11



CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostraram a utilidade do mapeamento computadorizado,
por meio dos SIG “s, como ferramenta complementar e eficiente para fornecer analises
agro-ecoldgicas e soécio-econdmicas dos diversos usos das terras. Assim, estes
sistemas quando associados a banco de dados, oferecem rapidez, em termos
operacionais, de extracao, integracao e cruzamento, alteracao de dados, obtencao de
areas, geracao de novos mapas, permitindo simulacdes, mediante reclassificacao,
subdivisdo ou agrupamento de classes, entre outros. Isto ultrapassa os procedimentos
tradicionais de cadastro rural e planejamento da producao agropecuaria. No futuro,
esse procedimento de avaliacdo poderia dar lugar a modelos de valoracdao mais
complexos e completos, tanto do ponto de vista econdmico como social. As
ponderacoes poderiam ser discutidas com os agricultores, extensionistas e
responsaveis pelo desenvolvimento local, afim de facilitar no ordenamento territorial,
planejamento e desenvolvimento de acées publicas do municipio.
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ANEXOS

Uso das Terras
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Fig. 3 — Mapa de uso das terras do municipio de Holambra-SP.



Aplicagao de Insumos Agricolas
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Fig. 4 — Mapa de aplicacdo de insumos agricolas do municipio de Holambra-SP.
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Fig. 5 — Mapa de emprego do municipio de Holambra-SP.
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Fig. 6 — Mapa de renda bruta do municipio de Holambra-SP.
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Impacto Ambiental das Atividades Agricolas
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Fig. 7 - Mapa de impacto ambiental total das atividades agricolas do municipio de Holambra-SP.
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Fig. 8 - Mapa de sustentabilidade agro-ambiental do municipio de Holambra-SP.
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Sustentabilidade Economico-Ambiental
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Fig. 9 - Mapa de sustentabilidade econémico-ambiental do municipio de Holambra-SP.
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Fig. 10 - Mapa sustentabilidade sécio-ambiental do municipio de Holambra-SP.
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