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1. INTRODUCAO

Uma das conseqiéncias mais graves do uso indevido do solo é a sua degradacao aspecto que, uma vez
negligenciado, pode causar muitos danos, muitas vezes irreparaveis a terra. Torna-se, assim, facil entender que
o conhecimento da explorac@o agricola constitui um subsidio relevante, quando se deseja formular propostas
de planejamento do uso sustentado das terras. Neste contexto, para que se possa estruturar e viabilizar o
planejamento agricola, tanto ao nivel local como regional, torna-se necesséario que cada parcela de terra seja
explorada de acordo com sua capacidade de sustentac@o e produtividade econdmica, bem como dispor-se das
informacdes referentes a dindmica do uso e cobertura vegetal das terras, com dados atuais e também
histéricos.

Em decorréncia da intensificacdo e modernizacdo da agricultura, a modificacdo répida do uso da terra
tem gerado conflitos entre a possibilidade de melhor uso e o uso real dos solos agricolas. Assim a
disponibilidade de um sistema semi-automaético dindmico e suficientemente flexivel para permitir a manipulacéo
de informacdes multiteméticas codificadas espacialmente, proporcionaria aos 6rgdos de planejamento meios
para intervir e propor sistemas de uso mais adequados. Neste contexto, os sistemas de informacdes
geograficas constituem ferramentas poderosas que sdo empregadas na integracdo e andlise de dados
provenientes de fontes diversas tais como as imagens fornecidas por satélites terrestres, mapas, cartas
climatolégicas, censos etc.

O presente trabalho objetivou caracterizar o meio fisico do Municipio de Jaguariina, SP, a partir de
imagens de satélite Landsat TM e empregando-se técnicas de geoprocessamento, com a finalidade de se
estabelecer um planejamento agroambiental visando o uso e manejo sustentavel de seus recursos naturais.

2. DESCRICAO GERAL DA AREA
O Municipio de Jaguariina localiza-se na regido centro-leste do Estado de Sao Paulo, (Latitude

22942'24"'S e Longitude 47°59'50"'W), abrangendo uma &rea de aproximadamente 140 kmz, com altitude
maxima de 732 metros e minima de 560 m. Tendo sua economia caracterizada pela atividade agropecudria, o
municipio expande e se diversifica, investindo na formacdo de um parque industrial, incluindo setores de alta
tecnologia.

A regido esta situada em pleno contato de duas zonas geomorfolégicas: o Planalto Atlantico, na parte
oriental e a Depressao Periférica (Bacia do Parand) na parte ocidental. Na parte correspondente ao Planalto
Atlantico, o relevo consiste de morretes alongados paralelos, com topos arredondados e perfil convexo.

'Pesquisador Embrapa Monitoramento por Satélite, Caixa Postal 491, CEP 13001-970, Campinas, SP;
‘Estagidrio Embrapa Monitoramento por Satélite;
*Técnico Especializado Embrapa Monitoramento por Satélite.




COMUNICADO TECNICO

Drenagem de alta densidade de cursos d'dgua e com presenca de ravinas e muitos vales fechados
caracterizam essa area, além de Dispostos Alvéolos Descontinuos onde se encontram pequenas bacias aluviais,
nos vales dos Rios Atibaia e Jaguari, hoje em processo de erosdo parcial. Enquanto, na parte da Depresséo
Periférica, o relevo é pouco movimentado, colinoso, de vertentes suaves e altitudes médias entre 550 e 700 m.
Isto induz a uma variada gama de rochas metamérficas pertencentes as Suites Graniticas Indiferenciadas
do Pré-Cambriano e por unidades sedimentares de diversas idades, principalmente os arenitos de granulacéo
variada, imaturos, passando a arc6seos, da Formacéo Itararé - Grupo Tubardo. Ocorrem também alguns poucos
testemunhos de sills de diabasio.

O Municipio possui o seguinte tipo climatico, segundo a classificacdo de Képpen: Cwa mesotérmico,
com verGes quentes e estacdo seca nos meses de maio a setembro com apenas 26% da precipitacdo anual e,
apresentando no més mais frio, média mensal inferior a 180C e superior a 30C. Os meses chuvosos se
estendem de outubro a abril, durante o qual caem 74% das chuvas anuais. Observam-se ainda durante o verdo
precipitacoes mais intensas e o maior nimero de dias com ocorréncias de chuvas. O verdo é o periodo de maior
risco de intensificacdo das enxurradas e, conseqlientemente, dos processos erosivos. Em relacdo a vegetacéo
original, a qual era representada pela mata latifoliada tropical, sdo raros os remanescentes.

3. MATERIAL E METODOS

Considerando a extensdo da érea estudada (14.095,62 ha), a abordagem metodolégica foi definida para
gerar dados e produtos cartogréficos em semidetalhe (escala 1:50.000). Os dados foram levantados a partir de
imagens Landsat/TM (no formato digital), fotografias aéreas de arquivos, cartas topogréficas e levantamento
pedolégico semidetalhado dos solos.

3.1. Digitalizagcdo do mapa de uso das terras

Para o levantamento do uso atual das terras seguiu-se a seguinte forma sintética e posterior
detalhamento:

1- Elaborac@o da legenda do mapa caracterizando os principais usos atuais das terras, em funcdo do tipo
de cobertura vegetal, desde as mais estédveis (florestas, reflorestamentos, lagos etc) até as mais instaveis
(culturas anuais), areas degradadas por mineragao (portos de areia, argila, pedreiras).

2 - Delimitacao preliminar dos principais agroecossistemas de Jaguaritna, a partir de imagens do satélite
LANDSAT TM em combinacéo falsa cor na escala 1:100.000.

3 - Tratamento digital das imagens de satélite no Sistema de Tratamento de Imagens, para proceder
algumas analises.

4 - Combinacdo do tratamento analégico e digital em cerca de 10 temas, tipos de uso ou ecossistemas e
agroecossistemas.

5- Checagens de campo. Identificagdo e mapeamento dos usos agricolas de forma definitiva.

As informacGes teméticas, para composicao dos mapas de usos das terras, foram obtidas a partir da
interpretacao analégica de imagens multiespectrais do satélite LANDSAT TM 5 e transparéncia positiva, com
auxilio do PROCOM (sistema 6ptico de precisdo para ampliacdo de imagens).

Foram ainda utilizadas imagens magnéticas tratadas em computador, imagens em papel fotogréafico
(1:50.000) e cartas topogréficas do IBGE na escala de 1:50.000 gerando um mapa em trés dimensdes, o que
facilitou a checagens de campo (Figura 1).

3.2. Elaboragcao do banco de dados de uso das terras

Todas as informagGes foram digitalizadas e armazenadas em um banco de dados no Sistema de!
Informacdes Geogréficas (SGI-INPE). Estes dados foram basicamente de dois tipos: um deles definiu
geograficamente as feicdes da superficie terrestre e 0 outro descreveu os atributos ou as qualidades dessas
feicoes. Foram dados, portanto, referentes a localizacdo e quantificacdo e, ou qualificacdo de cada ponto que
define determinada feicéo.

Com base nestas informacdes, elaborou-se, através de operacdes de superposicdo e reclassificacio,
mapas que representam o potencial agricola. As classes de capacidade de uso foram estabelecidas através do
cruzamento do mapa de solo com o mapa de classes de declives. Todas as informacdes geradas foram
analisadas objetivando estabelecer comparagcdes entre o diagndstico atual do Municipio quanto a utilizacdo das
terras e posterior recomendacdo de adequacdao do uso, visando estabelecer um planejamento sustentado da
regidao, bem como grupar unidades de manejo para cada area homogénea.

4. RESULTADOS PARCIAIS
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4.1. Estudo comparativo sobre o uso das terras entre as duas épocas analisadas

Os mapas de usos das terras, referentes aos anos de 1994 e de 1997, foram elaborados depois de
checagens de campo. S0 apés essa padronizag@o in foco é que os dados que contemplam as diversas
categorias
tais como: as matas, os reflorestamentos, as pastagens, as culturas anuais, as varzeas, os portos de areias,
as areas urbanas, etc., entre outras formas de usos, foram considerados apropriados para serem armazenados
de forma definitiva e destinados & fase de processamento e anélise (Figuras 2 e 3, respectivamente).

As quantificagfes dos usos para as duas épocas sdo apresentadas no Quadro 1. Nota-se que em relacdo
as percentagens das categorias referentes & vegetacdo natural (mata, mata ciliar, mata mista e capoeira), se
somadas, se mantiveram no ano de 1997, idénticas ao uso da terra verificado para o ano de 1994, As pequenas
distorgbes ocorridas, provavelmente possam ter sua origem nas dificuldades de se identificar e separar nas
imagens utilizadas algumas categorias de usos da terra.

Monitoramento por Satélite

Figura 1. Visualizac8o Tridimensional da Imagem de Satélite Landsat do Municipio de Jaguariina - SP.

As areas de reflorestamentos com eucaliptos aumentaram timidamente, quando se compara as duas
épocas estudadas. Da mesma forma, as categorias de usos da terra referentes s 4reas urbanas e de chéacaras,
tiveram um crescimento lento.

Por outro lado, as areas em urbanizacao, bem como as areas industriais tiveram um desenvolvimento
razoavel, mostrando que nos udltimos trés anos houve um grande impulso nesse setor.

As areas de capineira tém aumentado com o decorrer do tempo. Nelas, predominam as forrageiras como
Capim MNapier, Colonido e outras de menor expressdac em termos de area cultivAvel, que sdo utilizadas
basicamente para a alimentaci@o de gado efou eqiinos.

As percentagens das categorias referentes as culturas perenes e anuais, bem como referentes as
pastagens (pasto limpo e pasto sujo) mostram que, o Municipio de Jaguariina, passa por um periodo de
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transicdo, com um razoavel decréscimo dessas categorias em detrimento de um maior predominio da cultura da
cana-de-acucar. Destaca-se ainda, o grande decréscimo percentual de dreas ocupadas com laranjais.

A partir dessas quantificacdes, foi possivel obter-se um indicativo da vocacdo do Municipio de
JaguariGna, quanto ao uso de seus solos. Elaborou-se, entdo, os sistemas de usos da terra (discutidos a seguir)
que, supostamente, seriam mais apropriados ao uso e manejo sustentavel de seus recursos naturais.

4.2. Geragdo analdgica e digital do mapa de capacidade de uso das terras

Constitui um mapa sintético que representa uma integracdo hierarquizada, via SGI, gerados
anteriormente, sendo capaz de servir para as diversas avaliacbes de capacidade de uso de recursos naturais
mobilizados pela agricultura, em um determinado territério (Figura 4).

O zoneamento espacial de todas as potencialidades e restric6es do meio natural e antropizado constitui
um marco de referéncia estratégico para conceber e desenhar o ordenamento territorial. Ndo ha ordenamento
sem um zoneamento prévio que possibilite a integracdo interdisciplinar de todos os conhecimentos e percepcdes
da diversidade fisica, biolégica, ecodinamica e séciodindmica das paisagens, com a identificacdo de modelos de
ocupacao e conservacao da natureza, dentro de uma perspectiva, a longo prazo, de protecdo das
disponibilidades ecolégicas.
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Figura 2. Mapa de Uso das Terras do Municipio de Jaguariina-SP em 1994.
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Figura 3. Mapa de Uso das Terras do Municipio de Jaguariina - SP em 1997.

Quadro 1. Areas e Percentual das Diversas Categorias de Usos da Terra do Municipio de Jaguariana, SP.
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Categorias de Usos da Terra Epocas
1994 1997
N° Tipos Area (km?) % Area %
(km?)

01 Mata 2,19 1,57 2,31 1,65
02 Mata Ciliar 1,03 0,74 1,26 0,90
03 Mata Mista 2,33 1,67 3,40 2,44
04 Capoeira 5,32 3,81 3.88 2,78
05  Coqueiral 0,84 0,60 - -
06 Vegetacdo de Varzea 0,68 0,49 0,99 0,71
07 Pinus 0,28 0,20 - -
08  Eucaliptos 1,93 1,38 2,60 1,86
09 Pasto Limpo 38,02 27,26 35,55 25,49
10  Pasto Sujo 9,61 6,89 4,26 3,05
1 Cultura Perene 6,02 4,32 4,43 3,18
12 Cultura Anual 9,36 6,71 7,42 5,32
13  Laranjais 19,54 14,00 8,71 6,25
14  Cana-de-aglcar 20,92 15,00 28,51 20,43
15 Forrageiras 0,56 0,40 1,66 1,19
16  Area Urbana 7,93 5,69 8,66 6,21
17  Area em Urbanizacdo 3,99 2,86 7,91 5,67
18  Area de Chéacaras 6,13 4,40 9,41 6,75
19  Area industrial e Olarias 1,13 0,80 2,07 1,48
20  Pedreira 0,02 0,01 0,30 0,22
21 Corpos d'agua 1,10 0,79 1,56 1,12
22  Rios Principais 0,59 0,41 3,14 2,25

TOTAL 139,51 100,00 139,51 100,00
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Através do IDRISI, os dados georreferenciados dos planos de informacdo do uso atual das terras, das
declividades, do modelo numérico de terreno (MNT), das bacias hidrogréificas e da pedologia foram
armazenados, manipulados e analisados, permitindo a resolucdo da organizagdo espacial para obtencéo do plano
de capacidade de uso das terras. O processo de entrada e informatizac&o dos dados envolveu, ainda, operacoes
e rotinas especificas, incluindo o pré-processamento, armazenamento e tratamento de imagens de satélite, a
digitalizacdo de cartas teméticas, dos dados numéricos e a aquisicdo de informacdes relevantes de outros
bancos de dados através do SGI/INPE, via transferéncia direta de arquivos por computador.

O sistema de capacidade de uso das terras é sugerido como marco de referéncia espacial para o
ordenamento com base na integracdo do conhecimento das potencialidades e limitacGes ecoldgicas,
compatibilizadas &s ameacas ambientais, respondendo &s necessidades da sociedade e & conservacdo do
ambiente. Os resultados do ordenamento de uso das terras, segundo sua capacidade de uso, orientam a
ocupacdo rural e urbana, o aproveitamento de florestas, a exploracdo de recursos minerais, a recuperacéo ou
melhoramento de &reas degradadas, a sistematizacdo do manejo de &reas de preservacdo, a realizacio de
grandes obras pablicas, a administrac@o dos sistemas hidricos, o controle da renovacé@o dos recursos naturais
etc. Assim sendo, o objetive principal da produgio deste mapa temético foi o de propiciar um estilo de
planejamento e administracio ambiental baseado na concepco do desenvolvimento sustentavel. O documento
cartografico resultante do processo de ordenamento territorial representa a base cartografica necessaria para o
planejamento da sustentacao ecolégica, econdmica e social.

Todas as informacdes geradas foram analisadas, objetivando estabelecer comparagdes entre o
diagndstico atual do Municipio quanto a utilizagdo da terra e posterior recomendacio de adequacdo do uso,
visando ainda, estabelecer um planejamento sustentado da drea do presente estudo.

O Quadro 2 apresenta as classes de capacidade de uso das terras. Observa-se que 70% da érea do
Municipio se enquadra dentro das classes llle, llis, lle e lls. A classe llle corresponde as terras cultivaveis que
requerem medidas intensivas ou complexas de conservacdo do solo, para garantir um produtividade de média a
elevada. Essas areas encontram-se em relevo suave ondulado a ondulado, com declividade variando de 6 a 15%
e sdo dominadas principalmente pelos Latossolos Vermelho-Amarelos e Podzdlicos Vermelho-Amarelos. Também
h& uma contribuicdo de dreas com Podzélicos Vermelho-Escuros. Apresentam riscos a erosdo, principalmente na
condicdo de relevos mais movimentados, exigindo-se medidas intensas e complexas de conservacio do solo. A
classe llls corresponde a terras préprias para lavouras em geral mas que, quando cultivadas sem cuidados
especiais, ficam sujeitas a severos riscos de depauperamento, principalmente no caso de culturas anuais.

Quadro 2. Avaliacdo da Capacidade de Uso das Terras do Municipio de Jaguariiina — SP,

Simbolo Mapa Unidade de Mapeamento Fase de Relevo Princ. Fatores Classe de Capac.Uso
Limitantes*
LRd Latossolo Roxo Distrdfico 5. ondul./plano i Is
LEd Latossolo Vermelho-Escuro 5. ondul./plano di lls
Distrafico
Lvd,al Latossolo Vermelho-Amarelo s. ondulado di e al s
Distréfico ou Alico
Fvd,al Podzélico Vermelho-Amarelo 5. ondul./ond. di e af s, llle
Distréfico ou Alico
PEe,d Podzdlico Vermelho-Escurp s. ondul./ond. eu e di e
Eutréfico ou Distréfico
THRe + Re Terra Roxa Estr. Eutrdfica. + ond. e f.ond. pd e, Ve i
Solo Litdlico Eutrdfico
Re + Ce Solo Litélico Eutrdfico fo/mont. pr e pd Vie e IVe
+ Cambissolo Eutréfico.
HG + Cg + Glei Pouco-Himico + plano hi lila
FVg Cambissolo gleico + Podzdlico
Vermelho-Amarelo gleico
al - cardter diico: esta fator limitante refere-se 4s altas concentragdes de aluminio trocével, apresentando toxicidade para a maiona
das plantas;
i ’ caidmr distrdfico: este fator imitante refere-se & solos com acidez moderada que, possivelmente. poda afetar o crescimento de
plantas sensiveis a acidaz;
pd - pedregosidade: este fator limitante indica a quantidade de pedras da terra;
pr profundidade efetiva: rafere-sa & espessura maxima do solo em gue as raizes ndo encontram impadimento fisico para penstrar
livrermaonta, facilitando a fixagéo da planta e servindo como meio para absorcéo de dgua e nutrientes;
hi- hidromarfisma: refere-se & drenagem natural do perfil do solo. Redne, a um 30 tempo, indicagdes a respeito de capacidade de

escoamento superficial do terreno, permeabilidada do solo & profundidade do lengol fredtico,

[
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Figura 4. Capacidade de Uso das Terras do Municipio de Jaguaritina - SP.

Normalmente apresentam profundidade efetiva média. As classes lls e lle sdo terras proprias paml
culturas anuais com problemas simples de conservacdo dos solos e manutencdo da produtividade. Séao
representadas por relevos planos a suave ondulados e pelos Latossolos Vermelho-Escuros e Latossolos Roxos.

A classe IVe corresponde a terras que tém riscos ou limitagdes permanentes muito severas gquando
usadas para culturas anuais. De maneira geral, séo dreas que ocorrem em relevo ondulado a forte ondulado, em
solos com baixa permeabilidade e profundidade efetiva. Nessas éreas ocorrem Terra Roxa Estruturada associadal
a Solo Litélico. Além do problema de grande parte da érea do Municipio se enquadrar em classes de capacidade
de uso que exigem praticas conservacionistas mais intensas, também s80 comuns os seguintes fatores
causadores ou agravadores da erosdo: (a) cobertura arbérea baixa ou inexistente, seja floresta, bosque ou
cultura perene; (b} insuficiéncia da cobertura vegetal viva ou morta em periodos criticos e (c) estrutura
superficial e/ou subsuperficial degradada em relacdo &s condicGes naturais.

As classes Vle,s apresentam terras impréprias para culturas e préprias para pastagens com préticas
simples e outros usos agricolas. Nestas classes ocorrem principalmente os Solos Litdlicos e os Cambissolos em
relevo ondulado e forte ondulado. J& a classe VIl apresenta terras impréprias para culturas e limitacdes para
pastagens, mas proprias para reflorestamento, enquanto a classe VIl apresenta terras improprias para utilizacdo
agricola e propria para reserva e abrigo da flora e fauna.

Dos sistemas de capacidades de uso das terras propostos, alguns j& se encontram praticamente em
perfeita concordéncia e os demais podem ser implantados a partir do uso atual. Entre as alternativas para se
chegar ao melhor uso da terra proposto, estdo aquelas que visam facilitar significativamente a adoc@o e manejo
pelos seus produtores rurais. Portanto, concluido esse estudo, foi possivel estabelecer a adeqiabilidade de uso
das terras, a partir do uso de sistemas de informacao geogréfica como instrumento para o planejamento de uso
sustentdvel dos recursos naturais do Municipio de Jaguaridna.

4.3. Geragdo do mapa de adegiiabilidade do uso das terras

Este mapa & produto da reclassificacio do uso atual das terras. Ele foi realizado a partir de uma anélise
numérica e espacial das demandas das categorias de capacidade de uso pelas atividades agricolas atuais. Os
procedimentos usados foram: “capacitacdo” do mapa de uso atual das terras em termos de demanda de
recursos, geracao da tabulacado cruzada entre os mapas de usos compativeis e uso atual das terras, anélise
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numerica e cartografica dos resultados, definicdo, construgdo, aplicacdo e validacdo de arquivo de regras e
cruzamento entre os mapas via manipulacao do SIG (Figura 5).

O cruzamento, portanto, entre os planos de uso atual e o de capacidade de uso das terras permitiu
identificar, quatro classes de adequabilidade de uso dos recursos naturais: adequado, pouco adequado, sub-
utilizado e sobre-utilizado. Mas também foram considerados como critérios para a determinac3o das classes
nesta carta de adequabilidade, outros aspectos ambientais, além dos puramente agronémicos, pois o objetivo
geral deste trabalho € o de conciliar o desenvolvimento agro-econdmico com a preservacio dos recursos
naturais. Assim, por exemplo, todas as dreas com vegetacdo natural foram reunidas em uma classe & parte, uma
vez que a sua preservaclo deve ter prioridade sobre as atividades agrossilvopastoris, independentemente da
capacidade de uso agricola das terras onde se localizam.

5. CONCLUSOES

1. Apesar do dinamismo da regido, ndo se verificou mudangas significativas nos usos das terras entre 1994 e
1997. Apenas houve um aumento consideravel na 4rea de urbanizacdo, com instalagdo de novas fabricas no
Municipio de Jaguariina e um grande aumento no cultivo da &rea com cana-de-acicar.

2. Pelos resultados apresentados pode-se concluir que mesmo néo sendo possivel um maior detalhamento das
classes de uso e cobertura vegetal das terras, face s limitagcBes dos produtos de sensoriamento remoto ao
nivel orbital, as técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento sdo ferramentas Gteis para o
monitoramento da dindmica de uso e cobertura vegetal e para a andlise da adequacdo de uso das terras ao
nivel municipal, pelo fato de propiciar maior freqliléncia na atualizacdo de dados, maior agilidade no
processamento e ser economicamente viavel,
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Figura 5. Mapa de Adeqiiabilidade do Uso das Terras do Municipio de Jaguariina - SP.







