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RESUMO

A necessidade crescente do usc intensivo do solo, na busca de melhor
produtividade agricola, fez com que a utilizagdo de maguinas e iNnsumos quimicos
se tornasse uma necessidade para o produtor rural. Nesse modelo de produg&o
agricola ndo coube espago para a preservagéo dos recursos naturais e nesse
contexto, aumenta a preocupacglo em toda a sociedade com a degradagéo
ambiental. Esse trabalho visa colaborar com os estudos da preservacgdo dos
recursos naturais e da producgdo rural, partindo do pressuposto que o uso
adequado a capacidade de uso das terras € ponto basico na conservagao do solo
e da agua. Utlliza-se como unidade de estudo uma microbacia hidrografica,
denominada agua limpa no municipio de Aracatuba - SP. Trabalhou-se com o
Sistema de Informacdes Geogréaficas, no Laboratério de Geoprocessamento e
Fotointerpretagdo do Instituto Agrondémico de Campinas, com finalidade de
manipular 0s dados ou acidentes geograficos necessarios ao estudo. Os dados
da microbacia introduzidos e manipulados no SiG foram: dados geograficos

basicos (localizacao, etc.) da microbacia hidrografica, classes de declive, solos e



uso da terra em dois momentos (1971 e 1994), que resultaram, depois de
cruzamentos no ambiente SiG, no mapa das classes de capacidade de uso, e nas
taxas de adequacio dos usos das terras que possibilitaram, por conseguinte,

elaborar recomendacOes e localizar os pontos de maior risco de eroséo.

Xi



LAND USE EVALUATIONS FOR THE “AGUA LIMPA’CREEK
WATERSHED, ARACATUBA-SP

SUMMARY

The intensive use of land to obtain the increase of crop yields were
done by means of increase of machinaries and chemical fertilizer by the farmers,
but allowed the degradation of the natural resources. In this context, the world
saciety is worried with the environment degradation. The purpose of this work was
to study the preservation of the natural resources and soil productivity
maintenance by using the land suitability to established use and management
levels. The study was carried out at the “Agua Limpa” creek watershed, in
Aragatuba, S. Paulo State. It was used the geographic information system (GIS) of
the Instituto Agronomico Campinas. The data evaluate for the watershed were:
geographic data basics, siope classes, soils and land uses for two periods, 1971
and 1994. Land suitability was established by crossing these maps. The difference
of land use during the two periods and the land use capability were established as

well as soil management recommendations.



A agricultura brasileira viveu nas Ultimas décadas uma verdadeira
revolucdo em relagdo aos métodos de trabalho e resultados alcancados.
Estabeleceram-se padrbes visando o aumento da produgdo e da produtividade a
fim de que pudéssemos aicangar indices semelhantes aos dos paises mais
desenvolvidos. Para isso, langou-se no setor agricola, nas décadas de 60 e 70,
incentivos e créditos visando a absor¢do pelo conjunto de agricuitores, dos
insumos e maquinas que proporcionassem tais objetivos. Os niveis dg
produtividade de algumas culturas, principalmente na regido centro-sul tiveram
um grande incremento, atingindo padrdes internacionais.

No entanto, tal desenvolvimento, lastreado no uso intenso de insumos
e maquinas agricolas, trouxe enormes problemas ambientais, sendo o maior deles
sem duvida, a erosao hidrica. A erosdo das terras cultivadas avangou
proporcionalmente ao aumento do desmatamento e a utilizacdo das técnicas de

produgéo, sendo que, atualmente estima-se que 80% da area cultivada do Estado



de Sao Paulo esteja sofrendo processo erosivo além dos limites de tolerancia,
causando perdas de até 200 milhdes de toneladas de terra por ano.

Desse montante, estima-se que, uma parcela de aproximadamente

solos e a topografia do terreno sé&o condicionantes importantes desse problema,
devendo ser melhor estudados. Mas fundamentalmente, 0 uso e o manejo dos
solos, feitos pelo homem, freqlentemente estéo inadequados a sua exploracdo, e
necessitam de estudos e levantamentos para sua readequacéc a padrées que
compatibilizem a atividade produtiva com a recuperagdo e conservagdo dos
recursos naturais.

Esse trabalho busca mostrar técnicas que auxiliem no planejamento do
uso da terra e, com isso, colaborarem para amenizar ¢ problema do uso
inadequado do solo e da eroséo hidrica. inicialmente buscou-se selecionar uma
area que refletisse uma realidade das éreas de agricultura tradicional do Estado
de Sé&o Paulo, que tivesse envolvimento com acdes governamentais voltadas a
conservacgao do solo e que fosse representativa da realidade social, fundiaria e
econdmica. Assim, escolheu-se uma microbacia hidrogréfica localizada no
Municipic de Aragatuba, na regido Oeste do Estado. A microbacia, denominada

Corrego Agua Limpa, tem cerca de 3.260 ha, onde predominam solos de



horizonte B textural {(acimulo de argila no horizonte B), tendo como material de
origem principal o Arenito Bauru.

A escolha de uma microbacia com essas dimensbes justifica-se pelo

partir de 285 amostras ao nive! de semidetalhe.

A partir desse ponto, passou-se a utilizar o Sistema de Informacgdes
Geograficas, a fim de arquivar, integrar, relacionar e confeccionar mapas
especificos. Com os planos de informagoes criados englobando todos os dados
fisicos j& mencionados, foram estabelecidas as correlagdes, visando a obtengéo
num primeiro momento do mapa de capacidade de uso das terras. Nessa
classificagdo técnica utilizou-se os critérios do Manual! para levantamento utilitaria
do meio fisico e classificacio de terras no sistema de capacidade de uso (Lepsch,
1891) . Em sequéncia obteve-se o mapeamento das areas onde ha
incompatibilidade entre a capacidade e o uso das terras, resultando num maior
risco de eros@o. Com os dados de solo e de sua capacidade em suportar as
culturas e exploragbes, pode-se indicar usos adequados e praticas
conservacionistas que objetivem a maxima cobertura do solo diminuindo
consequentemente o risco de erosdo. Isso significa, compatibilizar o uso e a

exploracdo com a conservagao dos recursos naturais.



O Sistema de Informagdes Geograficas, é utilizado com o objetivo de
viabilizar os trabalhos em cartografia aplicados ao planejamento do uso da terra e
ao melhoramento da atividade agricola, tornando-os mais rapidos e eficientes.

~Esse trabalhe pretende colaborar com as pesquisas sobre planejamento do uso

_da terra, principalmente em regides do pais, onde a agricultura avangou e 0

homem explora o solo sem observar os limites dos recursos naturais, correndo o

risco de degrada-los a ponto de inviabilizar sua propria sobrevivéncia.



O trabalho visa, diagnosticar os problemas de uso inadequado das
terras na microbacia hidrografica do Coérrego Agua Limpa, Municipic de
Aracatuba, SP, utilizando-se o Sistema de Informacdes Geograficas, a fim de
propor um piano de uso da terra que mais se adeque as condi¢bes naturais da
area. Para tanto, alguns critérios foram estabelecidos, como a escolha da area,
sua posicdo no Estado e o fato de ser uma microbacia hidrogréafica que participa
de um grande projeto conservacionista. O levantamento e ciassificagao do solo, o
levantamento do uso das terras e das classes de declividade foram metas basicas
para o desenvolvimento do trabalho, todos em escala compativel com o objetivo
proposto. O uso do Sistema de informagdes Geograficas foi uma das técnicas
utilizadas, melhorando a qualidade e a rapidez com que obtivemos os resultados.

Esse trabalho, também procura tornar a pratica do planejiamento do uso
da terra mais acessivel a técnicos e produtores, através de métodos e estudos

que possam servir como referéncia.



O processo erosivo avangou nas ultimas décadas no Estado de Sac
Paulo, em detrimento do incremento do uso de praticas conservacionistas,
fundamentaimente pelo uso inadequado das terras. SHAXSON (1988) observa
nesse sentido, que medidas fisicas de conservacdo, s6 séo efetivas contra os
efeitos do escoamento superficial e ndo causam nenhum efeito tanto sobre o grau
de cobertura do solo, como sobre as condigdes estruturais do mesmo. Nao se
respeitando a capacidade do solo em suportar as exploragbes, as praticas de
conservagdo acabam nao cumprindo seu papel devidamente. Estima-se que no
Estado de S&o Paulo, 80% da area cultivada sofra processo erosivo acima da
tolerancia, CATI (1993). BERTONI & LOMBARDI NETO (1990) estudaram o efeito
do uso do solo sobre as perdas por erosdo e os dados demonstraram gue em
relacdo a mata natural a cultura do algodao tem uma perda de solo cerca de seis
mil vezes maior. Esse mesmo estudo mostra diferencas significativas entre cultura
permanente, cultura anual e pastagens, comprovando que 0 uso da terra é fator

determinante para o controle do processo erosivo.



E correto, no entanto, afirmar que O uso da terra faz parte de um
conjunto de fatores que contribbuem para o processo erosivo, e,

consequentemente para as perdas de solo. Varios trabalhos relacionam esses

Equagdo Universal de Perdas de Solo (EUPS) expressa pela equagdo A =
RKLSCP, onde A= perda de soclo, R= erosividade da chuva, K= erodibilidade do
solo, LSPC séo fatores externos que condicionam a erodibilidade do solo.

BERTINI & LOMBARDI NETO (19390} utilizam os fatores que integram a
equagao universal de perdas de solo par as condigbes do Estado de S&o Paulo e
concluem recomendando seu uso como guia para o planejamento do uso do solo.

STOCKING (1995) elaborou um modelo para estimar perdas de solo no
Zimbawe, onde prioriza a adaptacéo dos fatores as condigbes socio-econdmicas
e climaticas das regides tropicais. O autor recomenda a utilizagdo mo Brasil, como
um modelo alternativo a equacgdo universal de perda de solo, utilizando para isso,
métodos para estimar as variaveis, compativeis com a realidade sécio-econdmica
e o nivel de desenvolvimento do pais.

Esse trabalho ndo visou especificamente a determinagéo das perdas
de solo de uma drea, mas sim, um metodo para ciassificar a terra segundo sua
capacidade de uso, utilizando técnicas computacionais. Conforme LEPSCH et al

(1991), esta & uma ferramenta poderosa utilizada no planejamento do uso da



terra, na medida em que apresenta os dados de forma pratica faciimente aplicavel
para o planejador. Esses mesmos autores adaptaram trabalho desenvolvido nos

Estados Unidos da América por KLINGEBIEL & MONTGOMERY (1961), e,

respectivas limitagcdes. RAMALHO & FILHO et al (1978) elaboraram nova versao
do trabalho inicial proposto por BENNEMA et al (1964) que originou o sistema
FAO/Brasileiro de Aptiddo Agricola das Terras. Neste sistema as terras séo
classificadas em quatro classes de aptiddo (boa, regular, restrita e inapta)
segundo tipos de manejo e uso da terra. Essas classificagbes s&o chamadas
técnico-interpretativas e distinguem-se das classificagbes chamadas taxonémicas,
pois nestas os solos apresentam uma grande quantidade de caracteristicas e
propriedades comuns e naguelas a classificacdo leva em conta interesses
praticos e especificos LEPSCH et al (1991).

Muitos estudos de classificagdo interpretativa da terra foram
elaborados derivando ou adequando esses primeiros trabalhos, no entanto,
atualmente no Brasil, esses dois sistemas s&o os mais citados e utilizados nas
classificagbes interpretativas. Assim, s&o aparentemente simples em sua
concepgdo mas, no entanto, exigem um grande numero de dados ambientais e
complexas tarefas de manipulagdo das informagbes, a fim de se chegar a

conciusdes claras e precisas. Conforme ASSAD & SANQO (1993) citando BRASIL



(1987), os trabalhos em planejamento do uso da terra e de classificagdo segundo
a capacidade de uso, realizam-se cada vez mais em areas padrao, denominadas

microbacias hidrograficas, area essa, entendida como sendo drenada por um

~ convergem direta ou indiretamente para um leito ou espelho de agua, constituindo

naturais no meio ambiente por ela definido.

ROCHA (1989) demonstra em seu estudo gue ha maior eficiéncia em
trabalhos de recuperacio do meio ambiente rural quando esse trabalho ocorre em
sub-bacias ou microbacias hidrograficas.

Os estudos de conservacdo do solo em bacias ou microbacias
hidrograficas é relativamente recente no Brasil, CASTRO & BISCAIA (1981)
discorrem sobre uma maneira mais real de se avaliar as causas e efeitos da
erosdo, estimando-se inclusive seus efeitos econdmicos, ao nivel de bacias
hidrograficas, como sendo algo recente e importante. H& no entanto, estudos
mais antigos no Brasil, como o da Barragem Monjolinho, realizado por BARRETQO
et al (1962) sobre a erosdo na bacia hidrografica que forma essa barragem,
descrevendo a bacia em seus aspectos fisicos e analisando-se os dados sobre
assoreamento na area a montante do aterro. O firabalho salienta ainda a
importéncia de, ja naquela época, elaborarem-se estudos em bacias

hidrograficas.



conceito-de-bacia ou-microbacia hidrografica passa diretamente pela discusséo

10

CHRISTOFOLETTI (1974) discorre sobre conceitos mais detalhados a
respeito de bacias hidrograficas, classificando-as em tipos de padrdes de

drenagem, hierarquia fluvial e outros conceitos sobre rede hidrografica. O

sobre o tamanho dessas redes fluviais. Assim, ha trabalhos como o de COGO

microbacias hidrograficas e faz uma andlise sobre suas dimensdes, BERTONI &
LOMBARDI NETO (1990) descrevem a microbacia hidrografica como uma
unidade espacial minima para a aplicagdo de um plano de manejo de solo e agua
definindo uma dimens&o variavel de 1000 a 5000 hectares para essa unidade.

ROCHA (1989) define que uma microbacia hidrografica tem as mesmas
caracteristicas fisiograficas de uma bacia hidrografica, apenas diferindo desta por
ter dimensao nao superior a 10000 hectares.

FIGUEIREDO (1988) ac analisar a experiéncia de trabaihos de manejo
de solos agricolas tendo por base o planejamento integrado do espaco fisico -
microbacia hidrografica - cujo programa nacional foi criado peio governo federal
em 1987, enfatiza que, pela primeira vez ha uma preocupacao em se incorporar
as praticas de uso e manejo de solo a integracédo do homem com os recursos
naturais.

Manejar corretamente os solos em microbacias hidrograficas, sem
duvida, foi um avango em termos metodoldgicos em planejamento integrado do

uso da terra. Uma ferramenta incorporada recentemente nos estudos de
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planejamento agricola e monitoramento de recursos naturais foi o denominado
Sistemas de Informacgfes Geograficas. VAN LANEN et al (1992) analisa através

de um SIG os métodos de avaliagdo do uso da terra, taxa de crescimento e

Nacional de Pesquisas Espaciais na determinacso damépt.i.déo agricola de uma
drea de 400 km® na regido de Leme-SP, utilizando imagens de satélite. A
conceituagao simples de sistemas de informagdes geograficas é apresentada por
ALVES et al {198_) numa apostila do curso sobre SiG do INPE, da seguinte
maneira: sistemas de informacdes geograficas sdo bancos de dados proprios
para informag¢bes codificadas espaciaimente. Nessa mesma apostila sdo
enfocadas informagdes basicas introdutivas ao sistema de informagdes
geograficas. Também sobre conceituagdo ANTENUCCI et al (1991) define SIG
como um sistema computacional que armazena é une os atributos e dados
geogdraficamente referenciados com mapas graficos permitindo ampliar uma série
de informacgdes processadas e mostrar operagbes como producdo, analise e
modelagem de mapas.

O uso de imagem de satelite em trabalhos de aptidao agricola também
foi desenvolvido por PINTO et al (1989) onde utilizou imagens TM\LANDSAT para
mapear o uso da terra na regido de Conchal SP e compara-ios com mapas
existentes de aptiddo agricola. O sistema de informacdes geograficas € muito

utilizado em areas como o planejamento agricola e monitoramento dos recursos
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naturais em varios paises do mundo, como cita RIPPEL (1988) num trabalho para
a Sociedade Americana de Fotogrametria e Senscriamento Remoto, onde
descreve o uso do SIG como fundamental para o monitoramento do meio

ambiente e do-use da terra.nos. Estados Unidos e Canadé, onde inclusive

hidrograficas podem ser citados, como o trabalho de ASSAD & SANO (1993} na
microbacia do Corrego Taquara a nordeste do Distrito Federal onde foram
abordados estudos de estruturagdo de dados geoambientais no contexio da
microbacia em guestdo, onde foram manipulados dados como: solos declividade e
uso da terra. Neste mesmo trabalho ha outras informacgdes e aplicagbes do
sistema de informacdes geograficas especialmente voltadas para a agricultura.
Um sistema de planejamento do uso da terra utilizando SIG € proposto
no estudo realizado por SHARIFI & VAN KEULEN (1993), onde modelam uma
estrutura para planejar o uso do solo, com varios dados sendo incorporados
visando obter uma simulacdo de produtividade e adaptagdo da cultura, tornando

mais segura a tomada de decisdo para planejadores e empresarios rurais.



Trabalhou-se a microbacia hidrografica do Coérrego Agua Limpa,
iniciaimente com levantamento de dados cadastrais socio-econdmicos, como: o
numero de produtores, localizagdo geogréfica, dimens@c da bacia,
associativismo, principais exploracfes e o uso de maquinas. Nesse levantamento,
além do trabalho de campo, obteve-se dados e apoio da Casa da Agricultura e da
Associacdo dos Pequenos Produtores Rurais da microbacia hidrografica do
Corrego Agua Limpa.

O levantamento do meio fisico foi necessario, assim como a topografia
e a classificacdo de solos, afim de obtermos as classes de capacidade de uso
utilizando o modelo descrito por LEPSCH et al (1991). Para obtencéo do uso da
terra utilizamos fotos aéreas (1971) e imagem de satélite (1994) onde se pode
comparar as transformagbes ocorridas nesses 23 anos em termos de exploragéa
€ usos na microbacia. Apos a elaboracdo desses mapas, houve a introdugéo dos

dados no Sistema de Informagdes Geograficas e a posterior manipulagio,



14

obtendo-se 0 gue denominou-se taxa de adequacgdo das terras e a comparagao

dos dados de exploragéo entre 1971 e 1994

4.1.1 Localizacao Geografica

Conforme mostra a figura 1, a microbacia hidrografica do Corrego Agua
Limpa, tem aproximadamente 3.260 ha, e € composta por pequenas propriedades
agricolas, localizadas em faixas estreitas, perpendicularmente ao curso de agua
principal. As construcdes e sedes de propriedades estendem-se pelas margens
do Cérrego e da estrada Municipal Aracatuba-Agua Limpa, numa distancia de
aproximadamente 18 km ao sul do Municipio de Aragatuba. O coérrego Agua
Limpa faz parte da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Baguacu, principal manancial e
responsavel pelo abastecimento de agua de grande parte da cidade, além de
afiuente de primeira ordem do Rio Tieté. Utilizou-se no georeferenciamento as
coordenadas planas UTM, que obtivemos através do mapa do IGGSP, com os
seguintes pontos basicos de referéncia para delimitacéo da area de trabalho da
microbacia hidrografica do Cérrego Agua Limpa:

Meridiano Central - 51 ° wg

Xt = 548000 Y= 7638000
%, = 556000 y2 = 7645000

DATUN Cérrego Alegre
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4.1.2 Aspectos Sociais

O bairro, conjunto de propriedades da microbacia Corrego Agua Limpa,

caracteriza-se pelo numero expressivo de pequenos produtores (quadro 1) e peia

de milho, feijao e algodao, principalmente, além das pastagens, capineiras e
fruticultura que vem se desenvolvendo em varias propriedades. Até a decada de
70 era forte o predominio da cultura do café, sendc aos poucos substituida
principaimente por pastagens, que dominam a paisagem da microbacia
hidrogréafica, no geral fonte de alimentagéo para o gado leiteiro. Com cerca de
550 habitantes, uma Escola Estadual de primeiro grau, um posto avangado de
saude da Prefeitura e energia elétrica em todas as casas, além de estrada
asfaltada que atinge cerca de 80% das propriedades, o bairro atrai interesse de
investidores da cidade, interessados no facil acesso e as benfeitorias que
praticamente se equivalem aos equipamentos urbanos mas, com a qualidade da

vida rural.

4 1.3 Associativismo

Os, aproximadamente, 120 produtores do Bairro Agua Limpa fundaram,

ha cerca de seis anos, a Associagdo dos Pequenos Produtores Rurais da
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microbacia do Cérrego Agua Limpa. Hoje com cerca de 80 produtores associados,
possuem trator e implementos para a prestagéo de servigos, sede social onde

ocorrem reunides periddicas e, uma capacidade de organizacdo acima da média

Quadro 1 - Estratificag@o das propriedades na microbacia hidrografica do Corrego
Agua Limpa.

N.° de propriedades % Area %
até 50 ha 57 67,9 1.197,2 275
+ de 50 a 100 ha 15 17.8 982,7 226
mais de 100 ha 12 14,3 2.169,6 48 9
total 84 100,0 4349 5 1000

* propriedades estendem-se além dos limites geograficos da microbacia.

As areas onde se pratica cultura anual estdo 70% terraceadas, pratica
iniciaimente muito incentivada pela Secretaria Estadual de Agricultura e
executada com maguinas pesadas, de laminas, pela CODASP e pelos
equipamentos da Associagdo (trator e terraceador). Como 0 uso das maquinas da
CODASP era subsidiado pelo Estado e os equipamentos da Associacdo tem
preco acessivel aos associados foi intensa a utilizag8o dessas maquinas no

preparo do soio e implantagdo de praticas de conservacao do solo, principalmente
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terracos e construgdo de agudes. O Programa Estadual de Microbacias
Hidrograficas executado pela Secretaria Estadual de Agricultura contribuiu muito

nas atividades conservacionistas e para a organizacdo dos produtores da

4.1.4 Aspectos Ambientais

A microbacia hidrogréafica do Corrego Agua Limpa caracteriza-se por
apresentar um relevo suave onduiado, com rampas que se alongam do divisor de
aguas até o leito do corrego chegando a 2 km de extens&o.

O processo de ocupacéo das terras levou a um desmatamento quase
total, havendo algumas pequenas areas de mata natural ou em regeneracédo. Em
substituicio as matas os produtores implantaram iavouras e pastagens,
ocasionando um acelerado avango da erosao. Os recursos naturais sofreram um
processc de degradacgdo profundo, pois agregado ao desmatamento € aoc uso
inadequado das terras, a maioria das propriedades tem forma geométrica (se
alongam em faixas estreitas, retangulares, do espigéo até o corrego) o gue facilita
o escoamento superficial das aguas e dificulta as praticas mecanicas, mais
utilizadas nessa regido para a conservagao do solo. Para agravar a situagdo, nas
areas de topografia acidentada, os solos apresentam no horizonte B
subsuperficial, uma camada de acumulagéo de argila conhecida como B texturai

que dificulta o manejo para a pratica de agricuitura e favorece a erosao.



—encontra-se-exposto pelo cultivo das culturas anuais.

19

O clima classificado como tropical umido, com estagdo chuvosa no
verao e seca no inverno, faz com que a média de precipitagdo anua!l de 1225 mm,

concentre-se em 4 a 5 meses no ano, sendo justamente 0s meses em que o solo

Ao longo do leito do corrego persistem areas vegetadas, formando uma

mata ciliar que abrange area significativa das marg.e.ns“ do cursoprmc;pat 0]
padréo de drenagem da microbacia conforme analise estereoscépica em fotos
aéreas tem aspectos do padrdo dendritico (nas cabeceiras de 2°. ordem) e
paralela conforme mostra a figura 2. Os padrdes de drenagem estdo relacionados
e auxiliam na andlise da compartimentacéo fisiogréfica e nas unidades de
mapeamento dos tipos de solo da area. O padrac dendritico relaciona-se com
relevo mais acidentado e com solos podzdlicos, enquanto o padrac tipo paralela
relaciona-se com relevos mais suaves e com solos de horizontes profundos e

friaveis, tipo B latossdlico.
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figura 2 - Padrbes de drenagem
Dendritico e paralela em comparagdo com o padrdo da microbacia

hidrografica do corrego Agua Limpa.

Drenagem da MBH - Agua Limpa

¥

Drenagem Dendritico ' Drenagem Paralela

CRISTOFOLETTI (1974)
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4.2. Caracteristicas do Meio Fisico

elaborado, contendo as caracteristicas topograficas basicas da area, como:
estradas, limites da bacia, rede de drenagem, posi¢cdo geografica, podendo,
conforme o enfoque do trabalho, incluir também areas construidas, agudes, etc.
Para esse estudo elaborou-se um mapa base na escala 1:10.000, e
para isso utilizou-se como referéncia para altimetria a carta plani-altimétrica do
IGG-SP (Instituto Geografico e Geoldgico), Folha Guararapes SF 22-J-1-4 e Folha
Birigli SF 22 -J-11-3, na escala 1:50000. Para elaboracdo do mapa base, foram
também interpretadas fotografias aéreas do vbo contratado pelo IBC-GERCA-MA,
datadas de 19 de Julho de 1971 na escala aproximada de 1:25000 (Terrafoto
S/A). Este mapa, figura 3, foi elaborado na Secdo de Fotointerpretacdo do
Instituto Agrondmicc de Campinas e dele constam, os limites da microbacia
hidrografica do Corrego Agua Limpa, as estradas, a rede de drenagem e as
curvas de nivel, sendo referenciado geograficamente utilizando o sistema de
coordenadas planas - UTM. (Projecéo Universal de Mercator). Para tanto, utilizou-
se o0 processo de triangulagdo radial sobre fotografias aéreas e utilizou-se o

aparelho Cartoflex ZEISS, do laboratério de fotointerpretagéo dessa instituicdo.
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figura 3 - Carta plani-altimétrica
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Com o mapa elaborado e georeferenciado (Coordenadas UTM) foi
possivel posiciona-lo na mesa digitalizadora e introduzir os dados no Sistema de

Informagdes Geograficas criando os Planos de informagdo da topografia , onde

altimétricas e malha viaria.

4.2.2 As Classes de Declividade

As classes de declividade da microbacia hidrografica do Cérrego Agua
Limpa, foram obtidas de levantamento executado sobre o mapa base em escala
1:10.000, com isolinhas altimétricas de equidistancia vertical de 10 metros. Na
elaboracdo do mapa com as classes de declividade utilizou-se o método manual,
ou seja, confeccionou-se abacos para analisar o0 espagamento entre isolinhasg
correlacionadas as classes de declividade estimadas em porcentagem: A - 0 a
3%; B-3a6%;, C-6a12%;,D-122a20% e, E -20 a 40%.

Posteriormente, as informacgdes sobre as ciasses de declividade foram
lancadas sobre o mapa base e digitalizadas, visando compor o plano de

informac&o da declividade no SIG - Sistema de Informacgdes Georeferenciadas.
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4.2.3 A Carta de Solos

preliminar a partir da analise dos pontos amostrados. Foram coletadas e
analisadas 285 amostras de solo, conforme a figura 4, 0 que corresponde a
aproximadamente uma amostra a cada 11 hectares, sendo uma boa amostragem
para um levantamento semi-detalhado. Segundo PRADO (1995), para se
caracterizar um levantamento pedoldgico ac nivel de semidetalhe utilizam-se
mapas plani-altimétricos (em escala maior ou igual a 1:50000), restituicdes
aerofotograficas e levantamentos topograficos em escalas variando de 1:10000 a
1:50000 além de fotografias aéreas em escalas maior ou igual a 1:60000.
Geomorfologicamente a microbacia hidrografica do Cérrego Agua
Limpa situa-se no Oeste do Estado de Sao Paulo, regido dominada pelo chamado
Planalto Ocidental (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - 1981) caracterizado por
relevos mondtonos de colinas e morretes e alguns platds residuais (figura 5)
tendo como material basico de origem o arenito, com caracteristicas especificas
de menor ou maior predominancia de calcario conforme as particularidades de

cada regigo.
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figura 4 - Pontos de amostragem de solo
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figura 5 - Regides geomorfologicas do Estado de S&o Paulo (IPT, 1981).
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O mapeamento de solos seguiu um processo que se iniciou nos

trabalhos de campo com a coleta de solos. Foram preenchidas fichas de campo,

denominadas Anotagdes de campo - descrigdo sumaria de solos, da Secgo de

Pedologia do IAC - Instituto Agrondmico de Campinas. Algumas copias dessa

ficha, com dados da microbacia hidrografica do Corrego Agua Limpa, estdo no

Anexo. Foram coletadas 285 amostras de solo da microbacia, sendo que, os

dados completos, referentes a estas amostras, encontram-se no IAC.
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As amostras, acompanhadas das fichas de campo, foram
encaminhadas ao laboratdric e analisadas, determinando-se caracteristicas

fisicas e quimicas que completaram as informagbes necessarias a classificagdo.

determinagdo das unidades de solo, com os dados fisicos, quimicos e as
descricbes de campo, utilizada para analisar e definir os horizontes diagnésticos,
superficial e subsuperficial, de cada ponto de amostragem. Com a obtencao
desses horizontes, e 0s outros dados ja fichados, classificou-se os solos em suas
unidades.

Os dados obtidos foram codificados e repassados para um mapa da
area e, posteriormente, para as foiografias aéreas. O trabalho de mapeamento
propriamente dito, foi realizado pela Secdo de Fotointerpretagdo do IAC, e,
integrou todas as informacgdes de solos de cada ponto amosirado, as unidades de
solos obtidas, o relevo e a rede de drenagem.

Trabalhou-se sobre a foto aérea e com o estereoscopio Wild de mesa,
verificou-se 0s limites dos solos ou unidades de mapeamento dos solos,
auxiliados pela topografia e rede de drenagem, elaborando-se, entdo, a
classificagdo preliminar. Apds alguns ajustes de area e nova analise dos dados
conforme o numero e a interpretacio de cada amostra, ampliou-se o mapa

elaborado na escala da fotografia para a escala de trabalho no Epidiascopio
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Zeiss. O mapa pronto foi digitalizado (entrada de dados) para entrada no Sistema
de Informacgdes Geogréficas (INPE), e criando o plano de informagdes solos . A

classificaco realizada segue a nomenclatura oficial e atualizada, elaborada pela

Limpa, conforme a figura 6. Essa figura foi elaborada analisando-se a altitude e
as distancias através do mapa plani-altimétrico, com as informagdes de solos e de

geologia, identificando a ocorréncia dos solos na segUéncia do relevo.
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figura 6 - Toposseqiiéncia da microbacia hidrografica do Cérregb Agua Limpa.
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4.2.4 Uso da Terra

4.2 41 Uso da Terra - 1971

Inicialmente utilizou-se as fotografias aéreas confeccionadas pelo 1BC= -

onde foram iocalizadas e delimitadas, através de um estereoscépio de mesa Wild,
as exploragdes e 0s usos observados. Apos essa etapa do trabalho, ampliamos
as observagdes anotadas na fotografia aérea foram ampliadas para a escala de
trabalho, com o auxilio do epidiascépio Zeiss da Segio de Fotointerpretac&o do
IAC. Relacionamos abaixo os principais usos encontrados na area da microbacia
hidrogréfica do Corrego Agua Limpa no ano de 1971:

» Reflorestamento ( Eucalipto)

* Vegetacdo Residual

e Mata Ciliar

« Mata Natural ou Capoeira

« Café

» Pastagem

o Cultura Anual

Esses dados foram digitalizados através da mesa digitalizadora e

introduzidos no Sistema de Informagdes Geograficas formando o plano de

informacéo uso da terra.
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4.2 4.2 Uso das Terras - 1994

imagem de satelite da area obtida no INPE em abril de 1994 (figura 7). Essa
imagem foi trabalhada no SITIM, no sentido de obtermos a area total da
microbacia hidrografica com um contraste de cores que melhor favorecesse a
localizag@o e delimitagc@o das exploragbes e usos da terra. Essas informagdes,
para alguns usos, foram complementadas com observactes de campo para a
confirmagéo de algum dado observado na imagem. Também esses dados foram
mapeados, digitalizados e introduzidos no Sistema de Informagées Geogréficas,

sendo criado o plano de informagéo uso 94.

4.2.4.3 A imagem do satélite

Utilizou-se a imagem obtida do satélite TM/LANSAT em CCTs,
referente a &rbita ponto 222.75 B da passagem 27/4/94.

O sensor TM (Thematic Mapper) do satélite possui sete bandas, com
numerag&o de 1 a 7 sendo que, cada banda, representa uma faixa do espectro
elotromagnético captado pelo satélite. Associou-se, neste trabaiho, as bandas 3,4
e 5 as cores Vermelho (R-red), Verde (G-green) e Azul (B-blue), objetivando um
tratamento da imagem que possibilitasse a melhor visualizacéo das exploragdes e

usos da terra. Para isso, adotou-se a combinacgdo 4R - 3G - 5B.
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A resolucdo geomeétrica das imagens nas bandas 1,2,3 4,56 e 7 é de
30 m, isto e, cada pixel da imagem representa uma area no terreno de 0,08 ha. A

excegao € a banda 6, cuja resolugéo € de 120 m.

absorcdo para vegetacdo verde, densa e uniforme, permite bom contraste entre
diferentes tipos de cobertura vegetal, permitindo a identificacdo de areas
agricolas;

¢ banda 4 - com intervalo espectral 0,76 - 0,80, permite o mapeamento
de redes de drenagem, corpos de agua, etc., representa bem a morfologia das
terras, solos e geologia.

» banda 5 - com intervalo espectral 1,55 - 1,75, apresenta sensibilidade
ao teor de umidade das plantas causado por desequilibrio hidrico.

(Fonte: Paulo Roberto Martini, 1990)



figura 7 - Imagem de saiglite.
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4.3. O Uso do Sistema de Informacgbes Geograficas - SIG

'“4_3“:1"P0?q{ie GHliZAF 6 SIG™ e _

armazenar combinar, analisar e recuperar informagdes codificadas espacialmente
{ASSAD & SANO, 1993).

Como caracteristica basica ele permite tratar as relagbes espaciais
entre os temas grafados. lsso vem proporcionandc uma rapida mudanga nas
areas de cartografia, mapeamento, recursos naturais e planejamento urbano e
ambiental, permitindo automacdo de ampla gama de tarefas antes realizadas
manualmente.

Na area de preservacado dos recursos naturais até a bem pouco tempo
encontravam-se todos o0s tipos de andlise e mapeamentos de dados
geoambientais, florestais, etc. realizados manualmente, e, apenas alguns
trabalhos utilizando SIG.

Imagens de satélite foram recentemente utilizadas para analise
ambiental de macro-regibes, como por exemplo, os trabalhos desenvolvidos pelo
INPE no interior do Estado de Sao Paulo, na macro-regido de Campinas,
FORMAGGIO et al (1992) ou mesmo trabalhos envolvendo extensas areas na

regido Amazonica.
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Por isso o interesse em utilizar o SIG para as condi¢cdes da microbacia
hidrografica do Corrego Agua Limpa, uma érea relativamente pequena, com

possibilidade de se trabalhar com grande nimero de dados fisicos onde utilizou-

Optou-se por utilizar o programa SIG do INPE, primeiramente por ser o
sistema utilizado pela Secgdo de Fotointerpretacéo do Instituto Agrondmico de
Campinas, local em que concentramos a pesquisa € o levantamento de dados
fisicos da area. A facilidade de compreensdo e apoio logistico, por ser um
programa desenvolvido no INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais),

foram também, fatores preponderantes para a escolha deste sistema.

4.3.2.1 O Sistema Interativo de Tratamento de imagens -SITIM/SGI

O Sistema de Tratamento de Imagens (SITIM), € um equipamenio que,
realiza operacdes com imagens de satélite, sejam elas de sensoriamento remoto,
ou imagens tematicas (RASTER), geradas pelo S!G através de dados poligonais
(formato vetorial). Dentre essas operagOes pode-se destacar: leitura e gravagéo
de dados usando dispositivos de armazenamento magnéticos, fitas e discos,
reaices mono e multiespectrais, classificagbes deterministicas e estatisticas mono

e multiespectrais, corre¢éo geometrica de imagens com bases cartograficas.
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Nesse trabalho o sistema SITIM/SGI foi muito utilizado na introdug&o
de dados através da mesa digitalizadora; esses dados eram entdo processados e

posteriormente manipulados no SIG, também no tratamento das imagens de

4.4, Introdugéo de Dados

Existem varias formas de introducdo de dados em um sistema de
informagdes geograficas: a digitalizagdo otica por instrumenios de varredura
(scanners), a importagdo de dados digitais, 0 uso do GPS (Global Positioning
System) e a entrada através da mesa digitalizadora, utilizada nesse trabalho. O
trabalho de digitalizagao através da mesa requer muita atengdo, e 0 equipamento
utilizado compde-se de:

+ Microcomputador compativel com a linha PC AT 486, com memoria
principal minima de 4 Mbyte, com uma porta de comunicacéo serial para conexao
com a mesa digitalizadora e o tragador grafico ( plotter ) e, uma porta de
comunicagéo paralela, para conexao de impressora.

+ Monitor grafico de alta resolugéo
¢ Placa grafica (Engespaco)

» Tracador gréfico

¢ Mesa digitalizadora

» Impressora {Tectronix - Phase Il SDX)
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Para isso cada mapa elaborado na escala 1:10000, contendo os temas
mapeados, foi colocado na mesa e georeferenciado utilizando as coordenadas
planas UTM para a localizagdo geogréfica precisa da area constante da base

~cartografica. ..

4.4.1 Os Planos de Informacao

O trabalho com SIG requer Planos de Informagao (Pls). Os Pis contém
temas com atributos graficos e nao graficos, como por exemplo : linha, cor,
localizag&o espacial e nomes, numeros, areas e indices. Os Pls podem ser das
categorias tematica, que correspondem a drenagem, estradas, etc.; modeio
numerico de terreno (MNT) gque sdo as cotas de altimetria ou isolinhas. Contém
informacfes tridimensionais;, imagens que correspondem as imagens de
sensoriamento remoto ou dos Pls rasterizados.

Apds a introducgdo dos dados, foram criados os Pls com seus atributos:
nome, escala, categoria e rotulo das classes, como por exemplo, o 1.° Pl se
relaciona com todas as classes de declividade A (0-3%). Nesse estudo criaram-ge

vinte e cinco (25) Pis. Os basicos para o trabalho foram:

P! limite Pl declividade

Pl drenagem Pl uso

Pl estrada Pi uso 94

Pl cota Pl sd (capacidade de uso)

P1 solo
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4.4.2 Geragao de informagdes

planos de informagbes e houve necessidade de se estabelecer objetivos claros, e
quais dados foram necessarios relacionar para obter-se o resultado desejado.
Observado isto, criaram-se novas classes, estabelecidas, com a combinagao das
classes dos planos de informacgdes existentes. Por exemplo, para obter-se o mapa
de capacidade de uso das terras, criou-se um arquivo de regras envolvendo o
plano de informacdo topografia com o plano de informacdo solo e suas
caracteristicas, da seguinte maneira: os solos da classe Gley Pouco Humico
(GPH) que est@o na classe de declividade A (0-3%) terdo necessariamente que
se agrupar na classe de capacidade de uso V, que corresponde a solos com essa
declividade e com as caracteristicas do GPH. Assim procedeu-se com todos os
tipos de solos e todas as classes de declividade.

Nesse trabalho, obteve-se 51 combinagdes de solos X declividade que
resultaram em 9 classes de capacidade de uso das terras. Assim, um bom
conhecimento de solos, sua estrutura, resisténcia a processos erosivos, reievo da
area, sdo elementos fundamentais para se estabelecer os cruzamentos, a fim de

ndo se prever combinagbes impossiveis na natureza. Podem ocorrer
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agrupamentos, de areas muito pequenas, insignificantes, ndo prejudicando a
elaboracdo dos mapas a serem gerados devido a ocorréncia de um eievado

numero de classes.

4.5, As Classes de Capacidade de Uso das Terras

Avaliar a aptid@o agricola das terras e maneja-ias obtendo 0 maximo de
exploragdo sem ou com um minimo de degradacéo € um dos objetivos desejados
pelos estudiosos em conservacdo dos recursos naturais. Ao utilizar-se o método
de avaliagio das terras através da sua capacidade de uso (Classificagao das
Terras no Sistema de Capacidade de Uso) procurou-se adotar uma técnica de
relativa facilidade de aplicac&o para o técnico planejador.

Para obter-se as classes de capacidade de uso das terras, criou-se no
SIG, o arquivo de regras 1, que cruza os dados do mapa de solos (Pl solo) com
mapa das classes de declividade (Pl topografia). Com esse cruzamento foram
obtidas 6 classes de capacidade de uso:

Classe il - Terras cultivaveis com problemas simples de conservagio.

Classe Il - Terras cultivaveis com problemas complexos de

conservacao.
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Classe IV - Terras cultivaveis (culturas anuais e perenes) apenas
ocasionalmente ou em extensao limitada, com sérios problemas de conservacgao.
Classe V - Terras préprias em geral para pastagens naturais com

......... espécies.adaptadas. Sao cultivaveis apenas em casos muito especiais, devid

reflorestamento, com problemas simples de conservagdo do soio. Sao cultivaveis
apenas em casos especiais de algumas culturas permanentes protetoras do solo.

Classe VIl - Terras adaptadas somente para pastagens ou
reflorestamento, com problemas complexos de conservagdo do solo.

Essas classes estdo acompanhadas dos seguintes fatores limitantes ou
subclasses de capacidade de uso, indicadores do manejo principal.

e limitagdo pela erosdo presente ou risco de erosdo, declive
acentuado ou longo, mudanga textural abrupta, ou baixa permeabilidade. Na area
em questdo a simbologia e esta associada a risco de eroséo devido a declive
acentuado nos latossolos arenosos e nos solos com mudancga textural abrupta.

f . limitagdo indicadora da fertilidade do solo. Essa limitagao
representa, além das caracteristicas quimicas, também as caracteristicas fisicas

do solo, sua textura e capacidade de retencdo de agua e nutrientes,
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a : Limitag8o relacionada a drenagem do perfil, risco de inundagao ou
deficiéncia de oxigénio no solo, ocasionada pela drenagem deficiente ou lengol

freatico elevado.

solos litdlicos com interferéncia no desenvolvimento do sistema radicular e

capacidade de armazenamento de agua.

4.6. O Uso Adequado das Terras

A classificacdo das terras segundo sua capacidade de uso, nos da os
limites que o solo apresenta, atraveés de suas propriedades e caracteristicas, para
sua exploragdo. Ao cruzarmos as informagdes sobre a capacidade de uso com o
uso na microbacia hidrografica do Corrego Agua Limpa, obtivemos o que se
denomina Taxa de Adequacdo das Terras ou Uso Adequado das Terras. Essa
taxa representa, quais as terras e em que quantidade, estdo sendo exploradas
dentro dos limites impostos pela classificagdo de capacidade de uso, para néo
haver riscos de erosdo. A partir dessa dimensdo pode-se corrigir 0S USOS,
colocando ou utilizando as terras de acordo com a classificag@o ou implementar

atividades conservacionistas que minimizem o impacto do uso pouco adequado,
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ja que no caso de um uso totalmente inadequado, fatores como os custos, podem

inibir ou inviabilizar o usc de praticas conservacionistas.

Portanto, 0 uso adequado das terras relaciona as informacgdes da

1. Uso adequado

2. Uso pouco adequado

3. Terra subtilizada

4. Terra sobre-utilizada

Algumas areas, embora necessitando de medidas especiais ou
complexas de conservagado de solo, estdo classificadas como uso adeguado. isto
ocorre porque sao areas de classes de capacidade de uso que permitem o plantio
de culturas anuais, sem necessidade de rodizio com pastagens ou repouso, mas

para isso, as medidas de conservagéo citadas sao indispensaveis.

Quadro 2 - Resumo das intensidades de uso da terra (LEPSCH - 1991).
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LEPSCH (1981), cita um resumo da variagdo do tipo e da intensidade
maxima de utilizagdo da terra sem risco de erosdo acelerada em funcéo das

classes de capacidade de uso, em que utiliza a seguinte classificacdo. Terras

IIl, e em seu uso ocorre silvicultura, essa area estara sendo subtilizada, isto é, a
capacidade da terra comporta culturas de uso mais intenso do solo. Assim
também se da com terras sobre-utilizadas, ou utilizadas por exploracées acima do
seu potencial de suporte, gerando degradacdo a niveis criticos. Nesse estudo
utilizamos o mesmo sistema de classificagdo, adaptado no enfanto, com a
incluséo da classe de terras pouco adequadas . Existem terras que esto no limite
das classes citadas por LEPSCH, e com essa nova classe essas areas podem ter
o limite de suporte ampliado ou restringido dependendo do tipo de exploragéo,
seu manejo e as medidas de conservagao recomendadas. Também adotou-se
essa categoria para abrigar a classe IV de capacidade de uso, com
recomendacgéo para cultivos ocasionais com culluras anuais, mais adequada as
pastagens. No presente trabalho foram encontradas grandes areas enquadradas
nessa categoria, constituida por areas de pastagem em constante rotacdo com

culturas anuais.
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4.6.1 Adequacéo das Terras - 1

Cruzou-se as informagSes no SIG, referentes a: classificagdo das

Reclassificou-se de acordo com o interesse do estudo, as classes do
Plano de Informacéo sd de acordo com o uso, da seguinie maneira :

sd 1 - relaciona as classes mais adequadas para a exploragéao -
cuituras (anuais e perenes) - e outras exploragdes (tudo o que néo for cultura,
pastagem, matas etc.), classificadas como - oufros usos -. Portanto nessa relacgéo
sd 1 x uso buscou-se verificar em que classes estdo as culturas. Reclassificou-se
as classes de acordo com os limites que se impdem para a exploragéo de culturas
(anuais e perenes ).

sd 2 - relaciona as classes mais adequadas para a expioragéo -
pastagem - e outras exploracbes (culturas, café, matas, etc.) sdo classificadas
como - outros usos. Portanto na relacdo sd 2 x uso, buscou-se verificar em que
classes estdo as pastagens. Reclassificou-se as classes de acordo com os limites
que se impbem para a exploragao de pastagens.

sd 3 - relaciona as classes mais adequadas para matas (vegetagao,
reflorestamento) e as outras exploragbes (pastagens, culturas, etc.) s&o

classificadas como outros usos. Portanto, nessa relagdo sd 3 x uso, buscou-se
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verificar em que classes estao as matas e o reflorestamento. Reclassificou-se as
classes de acordo com os limites que se impdem para esses usos.

A seguir, um exemplo de como se fez esse cruzamento de regras :

1. culturas anuais/perenes e outros usos

2. pastagens e outros usos

3. vegetacado natural/reflorestamento e outros usos

Tomando a categoria 1 - culturas anuais e perenes e outros usos,
relacionou-se em funcao disso, as classes de capacidade de uso em numero de
9, da seguinte maneira: as classes em que essas exploragdes impdem um risco
baixo, como a classe il;, em que o risco € médic a baixo, como a classe |l
agrupada em seus diferentes fatores limitantes (fertilidade, eros&o), classe em
que o risco € médio a aito, como a ciasse IV e as classes em gue o uso € de alio
risco ou inadequado, como as classes Vi e VIL

Aplicando-se esse método a todas as categorias de uso, cruzam-se as
informacdes das categorias de uso com as categorias de classes de capacidade
de uso (todas reclassificadas) e obtém-se as novas classes de adequac&o das

terras.
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4.6.2 Adequacao das Terras il

Cruzou-se as informagbes no SIG, referentes a : classificagdo das

terras segundo sua capacidade de uso - Plano de Informacéo sd (solo x declive),
com o uso das terras referente a 1994, Plano de Informagsio us 84.

Todo o método desenvolvido nesse caso foi exatamente igual ao
desenvolvido no caso anterior - uso 1971 - com excegéo do item culturas anuais e
perenes que anteriormente se referia a culturas anuais e café, especificamente, e

nesse ¢aso, refere-se a culturas anuais e fruticultura.



5. RESULTADOS

5.1. Solos

Aposs a digitalizag@o dos dados da carta de solos, e, a criagao do piano
de informagao solo, através do SIG elaborou-se 0 mapa de solos, figura 8, onde
aparecem as seguintes unidades de mapeamento e suas respectivas areas :

Ped - Podzdlico Vermelho Escuro, distréfico, A moderado, textura
arenosa/média - 2,3 ha.

Pvd - Podzolico Vermelho Amarelo, distrofico, A moderado, textura
arenosa/media - 26 ha.

Pva - Podzdlico Vermelho Amarelo, &lico, A moderado, textura
arenosa/média - 30 ha.

PVe - Podzdlico Vermelho Amarelo, eutréfico, Tb, A moderado, textura

arenosa/meédia - 1.876 ha.
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figura 8 - Carta de solos
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PEe - Podzdlico Vermelho Escuro, eutréfico, Tb, A moderado, textura
arenosa/media - 447 ha.

LVe - Latossolo Vermelho Amarelo, eutréfico, A moderado, textura

S— média - 1 gti h3' ..................... . S— o

insignificante em termos de area (n&o aicangou 0,01 % da area da microbacia
hidrografica)

Lvd - Latossolo Vermelho Amarelo, distrofico, A moderado, textura
media - insignificante em termos de area (ndc alcancou 0,01 % da area da
microbacia hidrografica).

AQh - Areia Quartzoza Hidromorfica - 55 ha.

GPH - Gley Pouco Humico - 174 ha.

Lie - Solo Litélico, eutréfico, Th, A moderado, textura arenosa- 59 ha.

LVa + LVd - Latossolo Vermelho Amarelo, alico, A moderado, textura

média + Latossolo Vermelho Amarelo, distréfico, A moderado, textura média - 399 ha.

5.2. Classes de Declividade

As classes de declividade presentes na microbacia hidrografica do

Cérrego Agua Limpa sdo apresentadas na figura 9, nas seguintes faixas:
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figura 9 - Caria de declividade.
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Quadro 3 - Classes de declividade e respectivas areas obtidas na microbacia
hidrografica Cérrego Agua Limpa.

Classe Area (ha)
A-(0-3%) 408
 B-(3-6%) 94
C-(6-12%) 1.645
. D-(12-20%) .. .. . ... ... .18~~~
E - (20 - 40 %) 60

53. O Usoda Terra

Em 1971, através das fotografias aéreas como ja foi descritc na

metodologia, observou-se os seguintes tipos de uso (figura 10):

Quadro 4 - Exploragbes obtidas em 1971 e respectivas areas na microbacia
hidrografica Cérrego Agua Limpa

Uso da terra Area (ha)
Reflorestamento (eucalipto) 10
Vegetacao residual * 41
Mata ciliar 28
Capoeira ** 25
Café 216
Pastagem 2.722
Culturas anuais 218

* arbustos esparsos e raras formagbes arbéreas de pequeno porte.

** formac@o secundaria resultante de regeneracdo natural em terreno
originalmente coberto de floresta.



52

5.4. Uso da Terra referente ao ano de 1984

seguintes tipos de uso (figura 11):

Quadro 5 - Explorages obtidas em 1994 e respectivas &reas na microbacia
hidrografica Cérrego Agua Limpa.

Uso da terra (1994) Area (ha)
Refiorestamento (eucalipto) 8
Vegetacgao residual 44
Mata ciliar 85
Mata natural * 29
Culituras perenes ** 7
Pastagem (braquiarias) 2.951
Culturas anuais *** 136

* composta de arvores de porte médio a alto, dando a impresséo a distancia de
formar cobertura continua.

* incluem-se todas as formacdes cultivadas de frutas ou plantas que ndo se
enquadram nos ciclos anuais ou bianuais.

*** principalmente algodao, milho e feijao
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figura 10 - Carta de uso da terra - 1971
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figura 11 - Carta de usc da terra - 1984,
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5.5. As classes de capacidade de uso das terras

O mapa elaborado no SIG apresenta, as seguintes classes e

subciasses ou limitagcbes de uso das terras, (figura 12):

hidrogréfica Cérrego Agua Limpa.

Classes / Subclasses Area (ha)
If 337 ha
Hef Hiflile 1.165 ha
Ve 1.283 ha
IV af 55 ha
Vv 175 ha
Vie 186 ha

Vil p 59 ha
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figura 12 - Caria de capacidade de usc da terra.
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5.6. O uso adequado das terras

~ Nesse estudo obteve-se os seguintes resultados, (adequagéo do uso

das terras - 1971).

a) cafe x classes de capacida.dé‘ de uso

Quadro 7 - Adequacéo das terras com café

Adequacao das terras area (ha) % area total c/café
uso adeqguado 199 * 92
terra sobre-utilizada 17 8
216

* destes, 103 ha necessitam de medidas especiais de conservagéo de solo, ou
seja, 52 % dessa area.

b) culturas anuais x classes de capacidade de uso

Quadro 8 - Adequagéao das terras com culturas anuais

Adequacéo das terras area (ha) % érea total c/cult. anuais
uso adequado 138~ 63
uso pouco adequado 76 35
terra sobre-utilizada 4 2
218

* destes, 120 ha necessitam de medidas complexas de conservacao do solo, ou
seja 87 %.

A figura 13 mostra a adequacdo do uso da terra com café e cultura

anual, em 1971.
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c) Pastagem x classes de capacidade de uso

Quadro 9 - Adequacédo das dreas com pastagens

Adequacao das terras area (ha) % area total c/pastagens
Uso adequade T AT B
LSO pouco adequado 55 2
terra subutilizada 1.250 46
2722

A figura 14 mostra as classes de adequacio do uso das terras para
pastagem.
d) reflorestamento

Quadro 10 - Adequacédo das areas com reflorestamento

Adequacgéo das terras area (ha) % érea total
cireflorestamento
terra subutilizada 95 95
terra sobre-utilizada 0,5 5

10
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figura 14 - Carta de adequacao do uso da terra, 1871, (pastagens)
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e) matas/capoeira/vegetacdo residual/mata ciliar

Quadro 11 - Adequacao das terras com matas/capoeiras/vegetacio residual/mata

ciliar,
Adequacdodasterras érea (ha) % area total
uso adequado 41 4450
orrm subotizads R 55780

5.7. Adequacao do uso das terras - 1994

Tem-se como resultados da adequagéo do uso das terras o que se
segue:
a) culturas anuais x classes de capacidade de uso

Quadro 12 - Adequagdo das terras com cuituras anuais.

Adequacio das terras area (ha) % area total ;fculturas
anuais
uso adequado 78* 57
USO pouco adequado 48 35
terra sobre-utilizada 10 8
136

* destes, 64 ha requerem medidas complexas de conservagdo de solo, ou 47%
da area com uso adequado.
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b} culturas perenes x classes de capacidade de uso
7 ha com uso adequado, ou 100 % da area com culturas perenes.
A figura 15 mostra a adequacdo do uso das terras para as culturas

“perenes e anuais (1994).

c) pastagem x classes de capacidade de uso (figura 16)

Quadro 13 - Adequacédo das areas com pastagens

Adequacéo das terras area (ha) % érea total c/pastagens
uso adequado 1.446 49
uso pouco adequado 177 6
terra subutilizada 1.328 45
2.951

d) reflorestamento
8 ha sao terras subutilizadas e representam 100 % da area com

reflorestamenio.



figura 15 - Adequacho do uso da terra, 1984, (culiuras perenses & anuais)
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- Adeguacédo do uso da lerra, 1894, (pastagens)

figura 1
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b) mata/capoeira/vegetacao residual/mata ciliar

Quadro 14 - Adequacdo das terras com matas/capoeiras/ivegetacio residual/mata

ciliar.
Adequacio das terras area (ha) % area total
uso adequado 75 47

158

5.8. Analise Geral da adequagao do uso das terras

Analisando o total das areas tem-se como resultado o seguinte quadro

Quadro 15 - Comparagéo das taxas de adequag&o do uso das terras nos anos de
1971 e 1994 da microbacia hidrografica da Agua Limpa.

Areas em hectares

Ano area cfuso % area cluso % areg % area sobre- %
adequado pouco subutilizada utilizada
adequado
71 1.795 55 131 4 1.312 40,4 21,5 0,85
94 1.606 49 225 7 1.419 43,5 10,0 0,30

A figura 17 mostra 0 esquema de obteng@o das cartas de adequacao
do uso da terra.
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5.9. O Uso da Terra comparativo 1971 x 1984

67

O quadro 16 mostra as modificagcbes ocorridas em 23 anos na

microbacia hidrografica do Cérrego Agua Limpa, em relacéo ao uso da terra :

“Quadro 16 - Uso da terra = Areas-em Ha, microbacia hidrografica Corrego Agua

Limpa.
1971 Reflores- | Vegeta- Mata Capoeira Café |Pastage | Cultura ; TOTAL
{amento ¢ho ciliar m anual Areas
1994 residual 1894
Reflores- 7.48 0 0 0 0 0 0,52 8,00
tamento
Vegeta- 1,50 36,00 0 0,50 0 8,00 0 44,00
cao
residual
Mata 0 4,00 18,00 0,72 0 61,00 0 85,00
ciliar
Mata 0 0 1,00 22,00 0 6,00 0 29,00
natural
Cultura 0 0 0 0 252 4,00 0 6,50
perene
Pasta- 1,44 1,00 5,00 1,80 204,00 | 2576,00¢ 161,00 § 2.951,00
gem
Cultura 0 0 o 0 10,00 69,00 57,00 136,00
anuai
TOTAL
Areas
1971 10,38 41,00 25,00 24 .84 216,00 | 2.722,00| 218,00

Esses dados foram obtidos cruzando-se o uso (a) @ plano de

informagéo uso, com o uso (b) : plano de informagéo uso 94.



6.1. Uso da Terra

Os pontos importantes a serem ressaltados na discussdo dos
resultados em relagdo ao uso da terra na microbacia hidrografica do Corrego
Agua Limpa, séo :

- As exploracbes que predominam e sua relacdo com O processo
erosivo.

- As areas ocupadas por vegetacao, que ndo culturas ou pastagens.

- A analise das mudangas, ao se comparar 0s usos em epocas diferentes,

6.1.1 As explora¢des mais importantes em relagdo ao uso 94 e sua relagéo com o
processo erosivo

Na microbacia hidrografica do Corrego Agua Limpa predominam as
pastagens, como mostram os$ resultados com cerca de 90 % da area da

microbacia hidrogréfica ocupada por essa categoria, sendo que, o tipo de
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graminea predominante € a Brachiaria, com manejo pouco adequado, pois a
unica maneira utilizada para melhorar as pastagens & a chamada reforma de
pasto, que consiste em pratica corrente enire os produtores, por ser menos

------- onerosa, ja que 0 adubo residual das culturas plantadas no ano anterior serve

....para 0 plantio das gramineas que formaréo o novo pasto. Além disso, 0 manejo
dessas pastagens, principalmente nas propriedades maiores,. onde se conceﬂtram
essas areas, € pouco utilizado. Com issc nas areas onde o pasto interage com o
uso inadequado ou pouco adequado para sua exploragdo, ou mesmo areas com
uso adequado, mas somente permitido o uso com medidas especiais de
conservacao do solo, o risco erosdo é alto. Em 1971, isso ocorria em 55 ha das
areas de pastagens ou em 2 % - da area de pasto, em 1994 as areas com esse
risco passaram a 177 ha ou 6 % da area de pasto. Agravou-se portanto a situacéo
nas areas de pastagem em relago ao processo erosivo.

A area de pastagens aumentou em 7 %, enquanto os pastos em areas
de risco aumentaram 222 %, ou mais de 2 vezes em area.

Segundo Lombardi Neto (1996) medidas conservacionistas devem ser

adotadas, como por exemplo :

rompimento ou desagregacdo da camada compactada

aplicacdo de corretivos e fertilizantes : em fung&o do solo e do capim

dotacédo adequada de animais por unidade de area

pastoreio rotacionai



70

+ controle do fogo
» controle de pragas e doencas

» aguadas : melhoria do abastecimento e localizacéo

o sai, alimentos e abrigos : local adeguado para distribuicdo
e proteger com cercas pequenas barragens e sangradouros ...
e suicos de retencao

o combater desenvolvimento de vogorocas

Em relacdo as culturas anuais, em 1994, época da obtengdo da
imagem, havia apenas 136 ha de culturas anuais, sendo exploradas na
microbacia hidrografica.

Os levantamentos da Secretaria da Agricultura realizados anualmente
demonstram, que predominam na area as culturas do algod&o, milho e feijéo,
plantados normalmente com medidas de conservagdo do solo de carater
mecanico, principalmente construcdo de terracos de base média ou embutidos.
Essas medidas tem contido razoaveimente o processo erosivo, mas nao bastam,
pois 58 ha dessas culturas, ou aproximadamente 42 % das areas com culturas,
estdo em terras de uso pouco adequado ou inadequado para essas exploragbes.
Ou seja, ha um alto risco de erosdo nessas areas mesmo com as citadas

atividades mecanicas de contengéo.
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Neste caso, ha necessidade de se modificar as areas exploradas, por
areas com menos risco, ou se utilizar de medidas complexas de conservacio do

solo, .que segundo Lombardi Neto (1996) sdo:

- as operagbes de preparo do solo, plantio, cultive e colheita deverdo
~ser realizadas de tal maneira e com equipamento-apropriado-a fim -

de deixar todo o material residual na superficie ou parcialmente
incorporado ao solo. Nao queimar restos de culturas.

» proceder rompimento ou desagregagdo de cama da compacta

e manter o solo coberto durante todo o tempo com culiura ou com
restos de cultura.

¢ manutengdo ou aumento da matéria organica do solo - incorporagac
de residuos de culturas, adubagéo verde ou organica.

o aplicac@o de corretivos e fertilizantes . fungéo do solo e cultura,

e rotagdo de culturas : incluir culturas de inverno e culturas que
produzam alta quantidade de material residual.

o cuituras em faixas (retencéo)

« terracos de base média em nivel ou gradiente : em funcéo do sola e
chuvas.

+ canais escoadouros (complemento terragos com gradiente).

+ manutencao dos terracos e canais.

» tratos culturais. controle de pragas e doencas.
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6.1.2 Vegetagéo

Ao se analisar o total das areas da microbacia hidrografica e o total da

.vegetagao existente, incluincf.o feﬂorestafnenté e' mata éiiiar, observa-se que ha
uma caréncia de vegetacdo em toda a area, pois num total de 3.260 ha, ha
apenas 166 ha de matas (incluindo reflorestamento), ou seja, aproximadamente 5 %.
O desmatamento contribui em alto grau para o avango do processo erosivo, € nesse
caso, houve um agravante sendo a mata substituida num primeiro momento, para
a implantagéo de culturas como o café, plantadas muitas vezes sem o devido
cuidado conservacionista, como plantio em nivel e manejo adequado do mato; e o
algodéo, cultura anual com aito grau de risco de erosdo.

A mata natural ou o simples reflorestamento com espécies adequadas,
terdo que ser retomados nas propriedades da microbacia hidrografica, seja para
atender lei especifica dos orgdos do Governo que tratam do meio ambiente, que
prevé o piantio de areas de reserva com 20 % das terras da propriedade, ou como
medida de controle da erosdo em dreas de risco elevado, como encostas
ingremes, processos erosivos avangados como vogorocas, protecido de nascentes

ou areas completamente inadequadas para exploragbes comerciais.
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Fato importante que ocorreu na microbacia, no entanto, foi a area com
mata ciliar de 85 ha, o que realmente constatamos em visita 4 area. Ha realmente
uma mata ciliar que envolve praticamente todo o percurso do corrego. Uma das

excecbes nesse trecho; no entanto, & exatamente onde ela seria mais necessaria,

na nascente, onde se constata uma auséncia total de vegetagéo colocando em

risco a existéncia do corrego.

Ressalta-se também que a area em questdo (mata ciliar) apresenta-se
grande devido a presen¢a de matas residuais ou capoeiras que acompanham a
maioria dos bracos primarios e secundarios do corrego. Deve-se preservar essa
mata e trabalhar para a protecdo da nascente principal e das diversas nascentes

que s&o colaboradoras do corrego durante seu percurso.

6.1.3. O uso 1971 x uso 1994

Mudangas expressivas no uso da terra em termos de area, ocorreram
em relagdo a mata ciliar, que em 1971 era de 28 ha e em 1894 passou para 85
ha, com um aumentc em torno de 310 %. Em relagéo as pastagens, em 1971
eram de 2.722 ha, e em 1894 2.951 ha, com um aumento de 229 ha ou algo em
torno de 8 %. Mas a mudanga mais expressiva ocorreu com a cultura do café, que
em 1971 ocupava 216 ha e tinha uma importancia fundamental para o sustento
das familias dos agricultores, chegando até a empregar grande quantidade de

mao de obra e trazer maquinas e equipamentos para seu beneficiamento.
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Toda essa plantacdo devido a varios fatores, nesses 23 anos, reduziu-
se a poucas plantas espaihadas por diversas propriedades, mas insignificante em

termos de area e inexpressivo em termos econdmicos.

A area com café praticamente transformou-se em pastagens (area de

. pasto aumentou em 229 ha) transformando o perfil dos pequenos produtores da

microbacia hidrogréfica, de produtores de café para produtores de leite, ja que

esse fendmeno ocorreu basicamente nas pequenas propriedades.

6.2. Classes de Declividade

A topografia do terreno, muitas vezes, é o principal condicionador da
capacidade de uso das terras, por isso, as classes de declividade e a analise de
suas areas € de grande valia para o estudo de microbacias e de seu processo
erosivo. Na microbacia hidrografica do Cérrego Agua Limba observa-se um relevo
suave ondulado com exiensas rampas, onde predominam as classes de
declividade B e C, ou seja, de 3 a 6 % (994 ha) e de 6 a 12 % (1.645 ha)
respectivamente. Juntas, representam 2.639 ha ou cerca de 80 % da area da
microbacia hidrogréfica

Logicamente 3 % e 12 % é uma diferenga significativa em termos de
declividade, influenciando de modo diferenciado a capacidade de uso das terras.
No entanto, o que prevalece nesses intervalos € uma média, ou seja, no intervalo

de 3 a 6 %, predominam os declives entre 4 e 5 % e de 6 a 12 % predominam os



75

declives entre 8 e 10 %. A classe A (0 a 3 %) ocorre numa area de 408 ha ou

cerca de 12 % da area da microbacia hidrografica, correspondendo as areas

quase planas, com escorrimento superficial lento, ndo oferecendo problemas ao

area da microbacia hidrografica. Apresenta declives suaves e escorrimento lento
a meédio. Conforme o tipo de solo em que ocorre € 0 comprimento de rampa, ha
necessidade de medidas conservacionistas, mas ndo ha impedimento para
utilizagdo de maquinas.

A classe C (6 a 12 %), ocorre numa area de 1.645 ha ou 50 % da area
da microbacia hidrografica. O escorrimento superficial € mais répido gue nas
classes anteriores, pois as superficies sdo mais inclinadas. Conforme o tipo de
solo associado pode haver necessidade de medidas complexas de conservagao
de solo. O declive, por si 86, ndo é impedimento para o uso de maquinas.

A classe D (12 a 20 %), ocorre nas areas mais inclinadas da
microbacia hidrografica, representam 153 ha ou cerca de 4,5 % da area da
microbacia hidrografica. Tem escorrimento rapido, dificultando o uso de
maquinas, tendo-se que adotar exploragbes que ndo mobilizem o solo. A classe E
(20 a 40 %), corresponde a 60 ha ou 1,8 % da area da microbacia hidrografica.

Sao0 areas com forte inclinacdo e absolutamente restritas ao uso agricola.
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A analise dos dados indica que a declividade média na microbacia
hidrografica do Cérrego Agua Limpa permite o uso de maquinas, e, permite uma

ampla exploragdo agricola. As areas com problemas mais sérios em relagdo a

_correspondem a 213 ha ou aproximadamente 6 % da area da microbacia

hidrografica. Porém, a associag@o da declividade com as caracteristicas de solo é
que determina o uso correto das terras para se evitar ou minimizar o processo

erosivo.

6.3. O Solo

Ha na microbacia hidrografica uma predominancia de solos podzdlicos
cobrindo uma area de 2.382 ha ou cerca de 73 % da area da microbacia
hidrografica, com presenca marcante da caracteristica eutréfica (2.573 ha), ou
seja, com elevada saturagdo por bases (V%). Apesar desse atributo positivo,
predomina também uma argila de baixa atividade, a CTC tem vaiores baixos na
maioria dos perfis analisados.

Se no aspecto quimico 0 V% (saturacdo por bases) elevado € uma
caracteristica enriquecedora desses solos, por outro lado, do ponto de vista fisico,
sd0 solos que apresentam uma camada no horizonte B de acimulo de argila,
tendo esse tipo de horizonte a denominagdo de B textural, o que diminui

principaimente sua permeabilidade e acarreta problemas de manejo e



7

conservacao. Por isso, em toda essa area ha problemas no uso do solo, e,
medidas conservacionistas de moderadas a severas devem ser tomadas, de
acordo com a associacdo que houver com a declividade e grau da diferenca
textural.

~ Os latossolos representam 590 ha ou cerca de 18 % da area da

microbacia hidrografica, com predominancia para a associagdo LVa + LVd com
399 ha. Estes solos, tem como caracteristicas alta saturag&o por aluminio (alicos)
e baixa saturagéo por bases (distréficos), atributos quimicos que necessitam de
corregéo para melhorar a fertilidade e conseguentemente as exploracdes. Porém,
no aspecto fisico, sdo solos profundos que apresentam boa permeabilidade, facil
mecanizagdo e geralmente ocorrem em areas com pouca declividade,
minimizando © processo erosivo na microbacia hidrogréfica.

Existem ainda 55 ha de solos AQh ou Areia Quartzoza hidromaorfica,
solos com predominancia de areia em todo o seu perfil, mas que se apresentam
associados a hidromorfismo por serem encontrados em areas baixas proximas
principalmente das drenagens secundarias. Sao solos pouco utilizados para
exploragdo devido suas limitagbes fisicas e quimicas.

Os Gley Pouco Humico ocorrem numa area de 174 ha ou cerca de 5%
da area da microbacia hidrografica, sdo solos que margeiam as drenagens e ¢
leito do corrego principal e possuem caracteristicas resultantes de grande
influencia do lengol fredtico, apresentando por isso © horizonte Gley

(acinzentado), com problemas sérios para o seu uso agricola. Através de um bom
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manejo da agua, com drenagem adequada, pode-se explorar essas areas desde
gue haja projeto nesse sentido apresentado ao érgdo competente do meio
ambiente. Na microbacia hidrografica algumas dessas areas sao exploradas por

pequenos produtores  obtendo-se bons resultados, j@ que em algumas areas

__e_sses__:s_p__l_qs_ aprggaqt_gnj—se com p_redo_mirjio de a_rgéia_ no seu perfil,. o que garante
s meihor mancio do o e e
Ha ainda 59 ha de Lie ou solo litdlico, que apresentam contato litdlico,

solos rasos, de pouca profundidade, ndo atingem um metro até o contato com a
rocha de origem. Essa caracteristica torna sua exploragdo inviavel, indicando que
esses solos limitam-se & preservag@o da vegetacdo natural ou regeneracac de

mata. Na microbacia hidrografica estdo associados a declividade elevada (12 a

20%) proxima a drenagens secundarias.

6.4. Capacidade de Uso das Terras

Obteve-se as classes lll e [V com limitagées de fertilidade e eroséo
principaimente nessa uitima, com predominancia em 2.448 ha ou cerca de 75 %
da area da microbacia hidrografica. Comparativamente, temos as classes de
declividade B e C que representam 80 % da area e os solos Podzblicos, com B
textural, que correspondem a cerca de 73% da area. Portanto, as classes de
capacidade de uso refletem perfeitamente as condigbes, principaimente fisicas,

que se encontram na microbacia hidrografica. Sem analisarmos o uso que ha
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nesses solos podemos inferir que com essas caracteristicas e nas classes de
capacidade de uso predominantes algumas acgdes conservacionistas s&o
recomendadas, sendo classes que permitem uma exploracado agricola ampia,

porém-com restrigbes quanto ao manejo.

Na microbacia hidrografica esses solos associam-se em grande parte a

pastagens, tornando o risco de eros@o menor, devido principalmente a .an."up!a
cobertura e 0 ndo revolvimento constante do solo. O risco maior ocorre na
chamada reforma de pasto, quando, sem qualquer medida conservacionista,
cultivam-se culturas anuais, expondo o solo e levando-o a degradagao.

Como mais da metade dessas areas encontram-se na classe Ve, ou
seja, com caracteristicas mais exigentes com relacdo ao manejo, tornam-se mais
urgentes a adogdo de praticas que evitem a eroséo.

Ha ainda 230 ha ou cerca de 7 % da area em classes {Vaf e V, ou
areas restritivas para a exploragdo devido a influencia do lengol freatico ou
problemas de permeabilidade no perfil. Essas areas com o devido manegjo e
sendo economicamente viavel, podem ser incorporadas a producéao.

Com restricbes mais severas para o uso agricola, por encontrarem-se
nas classes Vie e Vlip, temos 245 ha ou cerca de 7 % da area da microbacia
hidrografica, sendo que destes, 59 ha s&o praticamente vetados a exploracéo
agricola devido a problemas com mecanizagéo e risco se vero de erosao. Sao
areas que em grande parte da microbacia hidrografica sdo utilizadas como

pastagens, mas sem medidas protetoras, com issO certamente ocorrera
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degradacéo desses solos e erosao profunda. Recomenda-se utilizar os solos que
se enguadram na classe Vie, no maximo com pastagem ou reflorestamento com

medidas severas de conservacao de solo. Como por exemplo, além de medidas ja

citadas especificas.para pastagens complementa-se com ;. cuidados especiais no

preparo de solo, controle de vogorocas, uso moderado das pastagens, descanso

dos pastos, e, utilizagdo e trato das pastagens de acordo com o tipo de

exploracdo pecuaria.

6.5. Adequacéo do uso das Terras

Utilizou-se a classificacdo de terras adequadas, terras pouco
adequadas, terras subutilizadas e terras sobre utilizadas. Nesse item, nao se
procedeu analise da utilizacdo de medidas de manejo ou conservacido do solo
feitas pelos produtores, o gue poderia mudar a classificacdo de aigumas areas.

Nesse estudo, a comparagio entre o ano de 1971 e o0 ano de 1994 ¢
interessante, pois ha 23 anos atrds ¢ agricultor tinha um menor acesso a
informacgao, a pesquisa e a divulgacao de processes de manejo e conservagao do
solo. As culturas mudaram, assim como as praticas de cultivo, aumentaram o uso
de maquinas e insumos, acarretando um nivel mais intenso de interferéncia do
homem no meio ambiente. Os resultados mostram que com relagéo as areas com

uso adeguado houve um pequeno retrocesso de 1971 para 1994, pois havia em
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1971, 55 % das areas com uso adequado, e, em 1994 esse numero passou para
49 %, uma diminuicdo de 6 %.
Também, as areas com uso pouco adequado, que correspondiam a 4

% das-areas,-passaram para 8,9 %.. Objetivamente, sem_analisar medidas de

_ Controle, ha um avanco do processo erosivo nessas areas. Provavelmente, nesse
caso, sdo areas de pastagens que invadiram d&reas restréti.v“é; para essa
exploracgédo.

As terras sobre-utilizadas ou terras com utilizacdo inadequada, com
alto risco de erosao devido ao uso, tiveram uma diminui¢do de 50 %, apesar da
pequena area que ocupam. Provaveimente, nesse caso, com a diminuicdo de
38% nas areas com cuituras anuais, de 1971 para 1994, houve uma ocupagao
dessas lavouras em terras mais aptas.

Em relagdo as areas com terras subutilizadas, houve um aumento
dessa classe de 3,5%, representado pelo aumento das pastagens nas areas de
ciasse de capacidade de uso Il

Boa parie das areas da microbacia hidrografica tem boa taxa de
adequacao das terras devido principalmente ao avango das pastagens, que
mantém uma boa cobertura do solo o ano todo e pequeno revolvimento do solo,
propiciando sua utilizagdo até em classes mais restritivas para culturas

tradicionais.
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Porém ha que se lembrar que :
. As pastagens (Brachiaria) invadiram areas de classes VIl e VHi, areas

essas sendo proibitivas, mas com severos riscos de erosao.

conservagéo de solo, sob o risco de aumento acentuado do processo erosivo.



7.1. O estudo do meio fisico em Microbacias Hidrograficas para o planejamento
do uso da terra

O uso da unidade fisiografica microbacia hidrografica, permitiu um
estudo mais completo e detalhado do meio fisico para fins conservacionistas, pois
analisa os principais fatores que compdem esse meio, onde um fator interage
sobre 0 outro, existindo nessa unidade uma interdependéncia, uma relagcéo
causalefeito natural, originando as caracteristicas de cada um. Essa relacdo
dialética entre os fatores nos permite o estudo e compreensao dos fenbmenos de
forma global, em toda essa unidade, pois a forma da rede de drenagem interfere
no relevo que influencia o tipc de solo. Sendo assim, a utilizagéo de pequenas
bacias hidrograficas como unidade de estudo para o planejamento de utilizacdo
racional da terra, nos mostrou através desse trabalho ser a mais coerente e a que

proporciona maiores informacdes para decisdes e propostas a serem elaboradas.
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7.2. O uso do Sistema de Informagdes Geogréficas

Os complexos cruzamentos de mapas e informacées ocorrem de forma
precisa e rapida, obtendo-se economia de tempo e muita eficiéncia em relagéo
aos métodos tradicionais ou manuais. O planejamento de areas para a exploragéo
racional, a agriculiura sustentada e a preservagao dos recursos naturais ganham,
sem duvida, uma poderosa ferramenta, gque apesar de todo esse potencial pode e
deve incrementar ainda mais seus recursos, visando a simplificacdo de alguns
procedimentos.

Nesse sentido a introdugio dos dados georeferenciados implica ainda
nesse programa e método adotado, um trabalho minucioso, que com certeza deve
simplificar-se com o avang¢o das pesquisas nessa area.

Qutro dado importante na utilizagdo do SIG é a possibilidade de
producdo de mapas, de boa qualidade gréfica em escalas diversas.

Os dados podem também ser arquivados e manipulados para um futuro
prosseguimento e atualizag@o dos estudos, o que facilita muito o trabalho de

consulta e pesquisa.
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Nesse tipo de estudo, planejamento do uso da terra, utilizando um SIG,
€ necessario além do conhecimento técnico para levantamento e analise do meio

fisico, um conhecimento bdsico do programa, para entendermos o0$

7.3. A Utilizagdo da Terra na bacia hidrografica

Os dados demonstram que a mudanca mais significativa em termos de
uso da terra, comparando 1971 e1994 foi a queda praticamente total da area de
café, e 0 aumento da area de pastagem. Teoricamente do ponto de vista da
cobertura do solo poder-se-ia inferir numa melhoria no processo de avan¢o da
erosao, mas no entanto constata-se que as pastagens entraram n&o sé em areas
do café como também em areas de alto risco de erosdo, e, sem as medidas
protetoras do solo, em muitas dessas dreas sdo ag¢des imprescindiveis. Assim o
uso de medidas j& mencionadas de manejo e conservagdo do solo em areas de
pastagens, principaimente quando em sua reforma, s&o fundamentais para se
evitar a degradac@o do solo, o avanco da erosdo e o comprometimento do
corrego e suas nascentes.

A vegetacdo com espécies nativas na cabeceira do corrego € de
extrema importancia para ndo comprometer sua vazao e o abastecimento de agua

ao longo do seu percurso.
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E alto o uso adequado das terras na microbacia hidrografica, por conta
da grande porcentagem de area ocupada pelas pastagens, esse dado mascara 0s

problemas j& citados de manejo inadeqguado e auséncia de medidas

representar serios riscos de erosdo quando realiza-se a substituicdo temporaria
por culturas anuais (reforma), sdo representativas do que ocorre na maioria das
areas onde se concentram pequenas e médias propriedades no Oeste paulista.

Esta conclusdo enfatiza a necessidade de politicas publicas
especificas, visando a substituicdo daquela pratica, proporcionando um uso mais
permanente e adequado do solo.

Esse estudo, apesar da abordagem em planejamento do uso da terra,
procurou apenas levantar os dados fisiograficos da microbacia hidrografica,
analisa-los e elaborar a capacidade de uso, com proporgbes de ages
conservacionistas e de uso da terra que diminuam as inadequacgdes observadas,
sem analisar outros aspectos, como o econdmico, ou detalhamento maior do

clima, efc. . Esses fatores que completariam o planejamento propriamente dito.
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FOLHA PARA DETERMINACAQ DAS UNIDADES DE SOLO

""" PONTO "I 7 Atributos ' Adiriulo “ear Textura A/B 1 Horizontes - - Obsg: | Unidade de L.
Quimicos Argila Hor. B Diagnosticos solo
) 20 160 cm {provavel)
A B
235 eutréfico = 50% SyR 416 média/média | moderado | latossdlico §  relagio LVA
silte-argila
<07
236 alico < 50% SyR 411 meédia‘média | moderado alta AGh
perinea-
pilidade
237 eutréfico > 50% SyR 4/6 mediafmédia | moderado | texturat PVA
238 eutrofico > 50% SyR 3/3 média/imédia | moderado | textural PV
239 distréfico < 50% 1R a1 médiaimédia | moderado AQh
240 eutrofico > 50% 2SR 4/6 | médiaimédia | moderado | B textural PE
241 eutrofico > 50% médiaifmédia | moderade | B textural PE
Obs: V= saturagdc por bases

m= saturagaoc por aluminio



INSTITUTO AGRONOMICO - CAMPINAS - SAQ PAULO
DIVISAO DE SOLOS - SECAO DE PEDOLOGIA

Ficha para anotagfes no campo da descrigdo suméria de solo

PONTO N° 235 |[Quadr. Folha Coord. Data: 11/05/93
Unid. Mapeat.® Ortotipo Variagdo |

Classificagdo Podz. V. Amarelo Altitude
Situacdo 1/3 inferior Declive 5% Relevo S.0.

Veq. Orig. Veg. Atual Pasto Eroséo --—

Qutras observactes

L Esbogo
camada horizonte prof. espessura transico cor textura Estrutura e Cerosidade Consisténcia pH Outras caracteristicas
{cmy) U-limida _ & observagles
§-seca 5. U. M.
A 50

B 80-100 %yR 46




INSTITUTO AGRONOMICO DO ESTADO DE SAQ PAULO -SEGAC DE PEDOLOGIA

FOLHA DE TRANSCRICAO DOS DADOS MORFOLOGICOS E ANALITICOS DE SOLO

Ponto | REGISTRO Trab a HORIZONTE COR GRANULOMETRIA pH CATIONS : c N complexo
" [ :
o a . H
Mamero Jano | p 5 m 5 {IMITE M v C M C C A 5 A A KCI Ca Ma K Na Al Si0; [ ARG, fFel
N T o £ a i A A R E A A R ! R G :
a T ¥ ¢ M T L O T L 8 E L G U
[+] 3 a a 8 I Q M o] H C { T | A
1 I s} z R A o] A A A £ L
a t L Q 0} L A
m o Q H G
a SUR INF. [s} R
0
5
S
A H
‘- cm - “ -+ - meq /100 g . % -+
233 212 1| 63 7 3 -1 20 40 - . - 9 10 8.3 50 16 05} 005 O,G?. 03 05 0.4
233 42 -1 40 60 - - - 7 8 85 50 1,1 c6| 005 040:6 03 0.2 02
233 43 171 80 30 - - - 10 2 69 55 11 031 0141 008 o1 0,1 0.2
233 44 18] 80 100 - - - 17 18 69 53 12 c7f o008 G,1é o1 1,4 0.8
234 45 -1 0 it] - 15 8 X1 51 1.0 a8l 02t 0,0S: 01 11 07
234 46 -1 40 50 - 13 10 6.6 52 cs 05} o0l oos 0,1 08 G3
234 48 17§ 80 60 - 13 12 6.5 50 13 o5 014 0,0?3 03 0.4 03
234 A9 4 18| 80 100 60 8.0 30 13 3 7.5 38 0,2 02§ 015]| 0,04 0.1 G35 63
235 50 -{ o 20 - - - 16 j+ g1 51 24 i2f 074} 010 01 20 13
238 51 17] 40 80 - - - 12 14 84 5.1 23 08] 068 004 [+A] 0.8 0.4
i 5 o 12 14 1 51 52 b3 55 58 81 83 85 87 ] 70 72 74 % 76 80 82 85 88 ] o4 ot 146 0 o0e 109 112
23 (N2 &2] 63 7 3 18] 80 100 40 40 5,0 13 27 83 54 28 10| o02¢] 045 o1 0,6 0.3
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