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RESUMO

A exploracdo da terra para produzir alimentos para o sustento do homem quase sempre foi de
forma desordenada e sem planejamento. A consequéncia dessa exploracdo predatoria foi o
empobrecimento do solo por erosdo intensa, assoreamento de cursos d’agua, desertificagdo,
entre outros. O trabalho objetivou a utilizagcdo de geotecnologias na elaboracdo dos mapas de
classes de declive, de solos e da capacidade de uso do solo numa microbacia, de forma a
contribuir no processo de gestdo ambiental e na tomada de decisbes por parte dos
Administradores Pablicos. A microbacia do Ribeirdo das Agulhas, Botucatu (SP) apresenta
uma area de 1.429,28ha e esta localizada entre os paralelos 22° 47' 05" a 22° 05' 55" de
latitude S e 48° 28' 10” a 48° 30" 04" de longitude W Gr. Os resultados permitiram inferir que
a subclasse mais significativa foi a Ills,e (44,50%) e o relevo ondulado (57,59%). As
subclasses de capacidade de uso llls, llls,e, Vs, 1Vs,e e Ve ocuparam 89,36% da éarea,
mostrando o grande potencial de uso para culturas anuais, perenes, pastagens e
reflorestamentos. O Sistema de Informacdes Geograficas (SIG) mostrou-se uma excelente
ferramenta para determinagdo da capacidade de uso da terra, demonstrando que a utilizagéo
do geoprocessamento facilita e da maior rapidez no cruzamento dos dados digitais,
permitindo seu armazenamento, que poderdo ser utilizados para outras analises em futuros
planejamentos geoambientais.

Palavras-chave: geoprocessamento, uso do solo, unidades de solo

APPLIED GEOTECHNOLOGY TO OBTAINING THE CHARACTERISTICS OF
LAND USE CAPACITY SUBCLASSES A WATERSHED, AIMING THE
CONSERVATION OF NATURAL RESOURCES.

ABSTRACT

The exploitation of the land to food produce for human consumption was almost always in a
disorderly manner and without planning. The result of this predatory exploitation was the soil
impoverishment by intense erosion, siltation of water bodies, desertification, and others. In
this study it was used geotechnology for development of slope classes maps, soil and land use
capacity in a watershed, in order to contribute in the environmental management process and
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in Public Administrators decision-making. The Agulhas stream watershed, Botucatu (SP) has
an area of 1429.28ha and is situated between the geographic coordinates 22° 47' 05" to 22° 05'
55" S and 48° 28' 10” to 48° 30' 04" WGr. The result shows that subclass I11s,e (44.50%) and
undulated relief areas (57.59%) the most significant. The use capacity subclasses Ills, Ills,e
and 1Vs occupied 89.36% of the area, showing the great potential of use for annual crops ,
perennials, pastures and reforestation. The Geographic Information System (GIS) proved to
be an excellent tool for determining the land use capability, demonstrating that the use of GIS
facilitates and faster at the intersection of digital data, allowing storage, which can be used for
other analysis in future geo-environmental planning.

Keywords: geoprocessing, soil use, soil units

INTRODUCAO

O Brasil vem sendo muito explorado
em Seus recursos naturais, desde os tempos
mais remotos, passando-se pelos ciclos da
cana de acUcar, do ouro, do café, das
fazendas de gado, chegando-se aos dias
atuais, onde monoculturas predominam em
amplas regides, causando problemas com o
desgaste e empobrecimento do solo, a
erosdo, O assoreamento dos rios e
problemas  ambientais de  postura
exploratéria. Em consequéncia, o solo, a
agua e a vegetacdo original dao sinais de
que ndo suportam mais tamanha
degradacédo (PIROLI, 2002).

A andlise do uso e cobertura do solo,
mediante informacdes de Sensoriamento
Remoto, constitui uma técnica de grande
utilidade ao planejamento e administracdo
da ocupacdo ordenada e racional do meio
fisico, além de possibilitar avaliar e
monitorar a preservacdo de areas de
vegetacdo natural através da interpretacao
de imagens de satélite, obtendo-se de
forma rapida, mapas tematicos atualizados
e precisos das diferentes estruturas
espaciais resultantes do processo de
ocupacdo e uso do solo (RODRIGUES,
2000).

O levantamento do uso da terra numa
dada regido abrange as caracteristicas
fisicas para compreensdo dos padrdes de
organizacdo daquele determinado espaco.
Assim, ha necessidade de se promover a
constante atualizacdo dos registros de uso
da terra, para se evitar 0 crescimento
desordenado sem técnica e manejo racional
adequado. A implantacdo de uma politica

agricola adequada com embasamento
técnico e cientifico, requer informacGes
confidveis e atualizadas sobre o grau de
uso e utilizacdo das terras e sobremaneira
com o intuito de racionalizar e viabilizar o
planejamento agricola de uma regido, face
a grande extensdo territorial do pais e as
diversidades de usos, relevos, climas e
tipos de solos encontrados nas diversas
regides (DELMANTO JUNIOR, 2003).

A dindmica do uso do solo € de
grande importancia, pois pode refletir nas
mudancas de aspectos socioeconémicos de
determinadas regides e até mesmo permitir
0 seu monitoramento ambiental em um
municipio.

O uso inadequado do solo pelo ser
humano é wum fator agravante da
degradacdo ambiental e desequilibrio
ecologico, pois é necessario que este atue
no meio ambiente de forma planejada e
adequada, minimizando os efeitos ao
ambiente fisico (MOTA, 1981).

Este trabalho visou a utilizacdo de
ferramentas de geoprocessamento para o
levantamento da ocupacdo agricola e
florestal, das classes de declive, das
unidades de solo e a elaboracdo do mapa
de classes de capacidade de uso das terras,
bem como a verificagdo da adequacdo da
ocupacdo de acordo com cada classe de
capacidade de wuso da microbacia do
Ribeirdo das Agulhas, Botucatu-SP,
visando contribuir para a melhoria do local
e 0 aumento de conhecimentos basicos
para melhoria da utilizagdo de seus
recursos.
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MATERIAL E METODOS

Esse trabalho realizado na microbacia
do Ribeirdo das Agulhas, Municipio de
Botucatu, SP (Figura 1), se localiza entre
os paralelos de 22°44°48” e 22°52°17” de

latitudes S e os meridianos 48°38°21” e
48°48°07” de longitudes WGr., com area
de 1.429,28ha.

7472000

7470000

Figura 1. Localizacdo da microbacia do Ribeirdo das Agulhas — Botucatu (SP).

As curvas de nivel equidistantes de
20 em 20 metros foram extraidas da carta
planaltimétrica de Botucatu, em escala
1:50.000 (IBGE, 1973), para elaboracdo da
carta clinografica através do processo
digital.

O Municipio é composto pelos solos:
Podzdlico Vermelho (PV), Latossolo
Vermelho (LV) e Hidromorfico (GX),
conforme PIROLI ( 2002) .

A carta clinografica da microbacia
do Ribeirdo duas Aguas foi obtida
automaticamente, a partir do modelo
digital de terreno, utilizando o comando
Surface no menu Context Operators, do
médulo  Analysis do  Sistema de

InformacBes Geogréaficas IDISI Selva,
sendo posteriormente reclassificada para
agrupar as em classes de declive, segundo
recomendagdes do USDA - Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos para
conservacdo dos solos (FRANCA, 1963),
que apresenta as classes de declive e de

relev0o  com as  respectivas  cores
padronizadas (Tabela 1).
As classes de declive foram

agrupadas utilizando o comando Reclass

do Database Query, do mddulo Analysis,
tendo criadas uma legenda com cores
correspondentes a cada um desses
intervalos.

Tabela 1. Classes de declive segundo o relevo e cores para conservacao de solo
(FRANGCA, 1963).

Intervalo (%) | Relevo predominante |  Cor caracteristica
0a3 Plano Verde claro
3ab Suave ondulado Amarelo
6al2 Ondulado Vermelho

12a20 Forte ondulado Azul
20 a 40 Montanhoso Verde escuro
>40 Escarpado Roxo

As classes de declive utilizadas para
conservacao do solo foram de 0a 3%, 3 a
6%, 6 a 12%, 12 a 20%, 20 a 40% e mais
de 40%, sugeridas pela Survey Soil Staff

(1975) utilizadas por muitos pesquisadores
brasileiros que trabalham com
planejamento de uso e manejo do solo para
projetos de conservagéao.

341



Brazilian Journal of Biosystems Engineering v. 10(3): 339-348, 2016

A digitalizacdo do poligono mascara
abrangendo a area total do municipio foi
efetuada pelo mddulo On Screen Digitizing
e a digitalizacao das classes de declive e de
unidades de solo foram vetorizadas
diretamente na tela do computador através
do modulo de digitalizac&o.

A partir das classes de declive e de
unidades de solo no formato digital foi
realizado a rasterizacdo dos mesmos sobre
0 poligono da microbacia, utilizando o
modulo Reformat/Raster/Vector
conversion/Lineras.

A determinacdo das areas das classes
de declive e unidades de solo foi realizado

pelo  mddulo  AnalysissData  Base
Query/Area do Sistema de Informacgoes
Geograficas IDRISI Selva.

A multiplicacdo dos mapas de
classes de declive e de unidades de solo,
tendo-se por base as caracteristicas fisicas
e quimicas de cada unidade de solo foi
realizada para elaboracdo do mapa de
capacidade de uso das terras da microbacia
do Ribeirdo das Agulhas — Botucatu (SP),
utilizando-se para isso da tabela de
julgamento de classes de capacidade de
uso (Figura 2), confeccionada por Franca
(1963) e Bellinazi et al., (1983).

Tabela de Julgamento

Carta Mapas das ;
Topografica Curvas de DCa'ﬂadd(d
Digital Nivel SR
Carta de Moapa de
Solos Solos da
Digital Microbacia

Mapa de Classes
e Subclasses de
Capacidade de
Uso da Terra

das Classes e

Subclasses de

Capacidade de
Uso da Terra

Figura 2. Fluxograma metodologico de obtencdo do mapa de capacidade de uso da area
(CAMPOS et al., 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise da Figura 3 e da Tabela 2
permitiu inferir que as classes de declive
de 0 a 3 % (areas planas) ocorrentes na
microbacia do Ribeirdo das Agulhas e as
de 3 a 6 % (suavemente onduladas)
representam mais de 12 % da &rea. Essas

terras sdo indicadas para o cultivo de
culturas anuais com uso de préaticas
simples de conservacdo do solo (LEPSCH
et al, 2001), bem como o plantio em nivel
que pode controlar o processo erosivo do
solo (FILADELFO JUNIOR, 1999).
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Figura 3. Clinografia da microbacia do Ribeirdo das Agulhas — Botucatu (SP).

Tabela 2. Clinografia da microbacia do Ribeirdo das Agulhas — Botucatu (SP).

Classes de Declive

Area em relac3o a microbacia

% ha %
0-3 15,10 1,05
3-6 182,31 12,76
6-—12 823,13 57,59

12 -20 265,92 18,61
20-40 141,69 9,91

> 40 1,13 0,08

Total 1429,28 100

As é&reas com relevo ondulado
(CHIARINI e  DONZELI, 1973),
representando 57,59 % da éarea total da
microbacia (823,13 ha) foram as mais
significativas da area e sdo indicadas para
0 plantio de culturas anuais com o uso de
praticas de conservacdo do solo (LEPSCH
et al, 2001).

O relevo forte ondulado (CHIARINI;
DONZELI, 1973), indicado para a
exploragdo de culturas permanentes, que
proporcionam protecdo ao solo, predomina
em 18,61 % (265,92 ha) da area, enquanto
que o relevo acidentado (declive de 20 a 40
%), indicado para o desenvolvimento da
pecuaria e da silvicultura, podendo ser

utilizado para preservacdo ambiental,
evitando sobre maneira a erosdo do solo,
predominou em 991 % (141,69 ha),
conforme LEPSCH et al, 2001.

A microbacia apresenta-se com
grande  potencial  agricultavel, pois
apresenta 90,01 % da area propicia para o
cultivo com culturas anuais e permanentes,
ou seja, com a declividade variando de 0 a
20 %.

Os solos da area (Figura 4 e Tabela
3) mostram que a unidade mais
significativa é o solo Latossolo Vermelho
com 1050,25 ha (73,48 %), enquanto que a
unidade de solo Hidromorfico ocupa uma
area de 369,74 ha (25,87 %) da microbacia
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e o0 solo Podzolico Vermelho com 9,29 ha, abrange 0,65 %.
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Figura 4. Unidades de solo da microbacia do Ribeirdo das Agulhas — Botucatu (SP).

Tabela 3. Unidades de solo da microbacia do Ribeirdo das Agulhas — Botucatu (SP).

Classe de solo ha %
Podzolico Vermelho (PV) 9,29 0,65
Latossolo Vermelho (LV) 1.052,25 73,48

Hidromérfico (HI) 369,74 25,87
Total 1.429,28 100

O mapa obtido por meio do
cruzamento dos mapas de solos e de

declive permitiram a geracdo do mapa das
classes de capacidade de uso da terra da
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microbacia do Ribeirdo das Agulhas
(Tabela 4).

As terras das classes Il e IV (Figura
5 e Tabela 5) sdo terras passiveis de
utilizagdo com culturas anuais, perenes,
pastagens e ou reflorestamento, enquanto
que as terras das classes VI e VII sdo
improprias para cultivos intensivos, mas
podem ser adaptadas para pastagens ou
reflorestamento e ou vida silvestre
(LEPSCH et al., 2001).

A avaliagdo do uso atual da terra em
cada classe de capacidade de uso foi
efetuada para verificar se o solo esta sendo
usado de acordo com sua capacidade e se
ocorrem areas de conflito.

As classes de capacidade de uso da
terra da area permitiram afirmar que néo
existem areas na microbacia que estejam
sendo subutilizadas, visto que todas as
terras foram classificadas na classe Il ou
superiores, classes estas que necessitam de
cuidados especiais para serem cultivadas.

Tabela 4. Determinacdo das classes de capacidade de uso pelos critérios da tabela de

julgamento.
Gleb | Solos/Classe Clas- | Sub
a de declive | FA | PE | PD (DI | Def |Ped |RI| EL | ES|V]| se classe
01 LV/0-3 1 I | I I | | 1 In|1 i S
02 LV/3-6 11 I I I I Lol Il S
03 LV/6-12 1 I | I I I iy 1l In|1 i s,e
04 LV/12-20 | I I I I I vl v e
05 LV/20-40 1 I | I I I (VI I In|1 VI e
06 LV/>40 11 I I I I AV I VI e
07 PV/0-3 1 I | I I | | 1 In|1 i S
08 PV/3-6 11 I I I I Lol Il S
09 PV/6-12 1 I | I I I iy 1l In|1 i s,e
10 PV/12-20 11 I I I I vl v e
11 PV1/20-40 | 1 | | | | I (VI I In|1 VI e
12 PV/>40 11 I I I I AV I VI e
13 GX/0-3 1 I Vv I I Vv | 1 In|1 V a
14 GX/3-6 11 I V || I Vorupnpnil \Y/ a
15 GX/6-12 i I Vv I I e (e 1 |1 Vv a
16 GX/12-20 | Il I V || I v fmfl V a
17 GX/12-20 1l I Vv I I m (Vi 1 |1 Vv a
18 GX/12-20 | Il I V || I v fmfl V a

Obs: (F.A.- Fertilidade aparente; P.E- Profundidade efetiva; P.D- Permeabilidade; DI -
Drenagem interna; Def- Deflavio; Ped.- Pedregosidade; R.I- Risco de inundacéo ; Dec-
Declividade; E.L- Erosdo laminar; E.S- Erosdo em sulcos; V- VVogorocas.)

A subclasse Ills é composta por
137,21 ha (9,60 %) sdo terras cultivaveis
com problemas de conservacdo e/ou de
manutencdo de melhoramentos, pois séo
praticamente planas ou suavemente
onduladas com fertilidade natural muito
baixa (LEPSCHsch et al., 1991).
Apresentam limitagcbes por problemas de
solo, sendo indicadas para rotagdo de
culturas; aumento da proporcao de culturas
densas nos planos de  rotacdo;

terraceamento; canais de divergéncia,;
plantio direto; alterndncia de capinas;
rompimento de camadas compactadas no
solo superficial e no subsolo, através de
escarificacdo e subsolagem; melhoramento
das condic@es fisicas do solo por meio da
incorporagdo de matéria organica, rotagdo
com culturas de raizes profundas e com
grande quantidade de residuos vegetais;
adubacdo e calagem.
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Figura 5. Subclasses de capacidade de uso do solo da microbacia do Ribeirdo das Agulhas —
Botucatu (SP).

Tabela 5. Subclasses de capacidade de uso do solo da microbacia do Ribeirdo das Agulhas —
Botucatu (SP).

. Area
Classes de Capacidade ha %
Ils 137,21 9,60
Iis,e 636,07 44,50
Vs 257,27 18,00
IVs.e 74,51 5,21
Ve 172,16 12,05
Vs 9,98 0,70
Vie 142,08 9,94
Total 1.429,28 100
A subclasse Ills,e, a mais plantio direto; alterndncia de capinas;

significativa da area, abrangendo 636,07 ha
(44,50 %) apresenta problemas de eroséo e
solo, sendo indicadas para plantio e cultivo
em nivel aliado a culturas em faixas e/ou
aumento da proporcdo de culturas densas
nos planos de rotacgdo; culturas em faixas;
rotacdo de culturas; aumento da proporgéo
de culturas densas nos planos de rotacéo;
terraceamento; canais de divergéncia;

rompimento de camadas compactadas no
solo superficial e no subsolo, através de
escarificacdo e subsolagem; melhoramento
das condicgdes fisicas do solo através da
incorporacdo de matéria organica, rotacdo
com culturas de raizes profundas e com
grande quantidade de residuos vegetais;
adubacdo e calagem e cultivo minimo do
solo (LEPSCH et al., 2001).
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As subclasses de capacidade de uso
do solo Vs, (18,00 %), IVe (12,05 %) e
IVs,e (5,21 %), predominando em quase
1/3 da area da microbacia, abrangem 35,26
% (503,94 ha) e segundo Lepsch et al.
(2001) sdo terras limitadas por riscos
medianos a severos de erosédo em cultivos
intensivos, com declividades acentuadas,
com deflivio muito répido, podendo
apresentar erosdo em sulcos superficiais
muito  frequentes, em sulcos rasos
frequentes ou em sulcos profundos
ocasionais. Nessas classes sdo indicadas
culturas permanentes protetoras do solo,
ndo podendo ser ocupadas com culturas
anuais, apresentando dificuldades severas a
motomecanizacao.

A Subclasse “V”a, cobrindo 0,70%
da area (9,98 has), por problemas de erosao
podem ser utilizadas por pastagens com
cuidados especiais no preparo do solo;
plantio de forrageiras de vegetacdo densa;
controle de sulcos e de pequenas a médias
vocgorocas; sulcos em nivel; controle do
pisoteio e do pastoreio; floresta (mata) com
interdicdo do gado; protecdo contra o fogo;
desbaste dos individuos de qualidade
inferior; introducdo de novas espécies;
corte seletivo para aproveitamento de
algumas arvores de madeira atil, sem

CONCLUSAO

Os resultados permitiram constatar
que as classes de capacidade de uso Ill e
IV, divididas nas subclasses Ills, Ills,e e
IVs ocuparam 72,1% da &rea, mostrando o
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