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RESUMO

O trabalho teve como objetivo fornecer subsidios metodolégicos para
estabelecer criterios de avaliagdio teorica da fragilidade de terras em funcdo da
intencdo de utilizag8o de sistemas operacionais de preparo de solo em areas de
exploragfo agricola. Com base no estudo, coleta e organizagio de dados provindos
de levantamento pedologicos, cartas topograficas e imagens orbitais, fez-se uso da
analise matricial para estudar a interagdo entre os fatores tipo de solo, sistemas
cperacionais mecanizados de preparo do solo e a declividade do terreno. Essa analise
propiciou a obtencio de uma matniz geradora de indicadores numéricos que
possibilita valorar a fragilidade das terras frente 4 possibilidade de impacto ambiental
causado pela agdo das maquinas componentes do sistema operacional adotado. Na
analise matricial dos dados provindos de informacgdes contidas no levantamento de
solos do Estado de Sdo Paulo, obtiveram-se informagdes suficientes para 128
interacdes, relacionando 4 grandes grupos de solos, 4 sistemas operacionais
mecanizados de preparo do solo e 8§ classes de dechve. Por estratificagio simples,
estabeleceu-se uma hierarquizagdo dos valores obtidos na analise das 128 interagdes;
essas classes foram denominadas fragilidade e hierarquizadas como: baixa, média,
alta e severa. Com a utilizagdo dos recursos de um sistema de informago geografica
(S1G) foram obtidas cartas tematicas e a distribuigdo percentual das areas Em
exercicio para aplicabilidade da metodologia, utilizaram-se dos dados gerados nos
estudos reahzados pelo Instituto Agronomico do Estado de S3o Paule — BR. na
microbacia do Corrego Sdo Joaquim em Pirassununga — SP, em que foram obtidas
quatro cartas tematicas, mostrando o zoneamento da fragilidade das terras frente a

adogio de sistemas operacionais mecanizados para o plantio direto, escarificagio.



iH
aragio e gradagem pesada/rotavagdo A distribuicdo percentual das zonas de
fragilidade para a carta com o plantio direto foir baixa 64%, media 22%. alta 0%,

severa 14%. carta para escarificagdo baixa 55%, media 27%, alta 2%. severa 16%;

carta para aracdo. baixa 39%, média 34%, alta 3%, severa 229, carta para
gradagem/rotavacio: baixa 26%, media 36%, alta 8%. severa 30%. Os resultados
mostram a aplicabilidade da analise matricial na elabora¢do de métodos para
planejamento ¢ tomada de decisdes, relacionados com a previsde de impacto

ambiental causado pela utilizag@o de sistemas operacionais mecanizados no preparo

e manejo de solos.

PALAVRAS CHAVES: mecanizagiio, gerenciamento, fragihidade das terras,

classificacdo de terras. preparo primarie, metodologia



METHODOLOGY FOR EVALUATION OF LAND'S FRAGILITY AS
FUNCTION OF SOIL PREPARING MECHANIZATION

SUMMARY

This aim of this work 15 to provide methodological subsidies establishment of
theoritical evaluation criterias of fand’s fragitity. as function of operational systems
utilization of soil preparing in agricultural exploitation areas.

Pedological surveys, topographic charts and orbital images were used to study
the interaction among the following factors: soiltvpe, soil preparing operational
systems and soil siope.

From matncial analysis, a generating matrix of numerical indexes was
obtained, sothat land’s fragility caused by the ambiental impact of the adopted
operaticnal system’s machines.

By singie stratification of data, 4 classes of land’s fragility were determined.
Then, the values from the analysis could be classified as: low, medium, high and
severe.

Using a geographical information system {sig’s) thematic charts and
percentual distribution of land’s fragility zones as were obtained.

Fragilty zones percentages for no tillage farming chart were: low class 64%%,
medium class: 22%: high class: 0% and severe class: 14%, For soil escarification
chart: low: 55%; medium: 27%. high: 2% and severe: 16%. For plowing chart: low:
39%: medium: 34%; high' 5% and severe: 22%. For heavy harrowing with rotovator

chart: low: 26%: medium: 36%: high' 8% and severe: 30%.



.
The results confirm the applicability of matnicial analysis | So the elaboration
of planning methods and decisions taking are possible with prediction about the

envirommental impact caused by the mechanized operational systems.

KEY WORDS. mechanization, managing, fragitity soils, soil classification,

soil prepare. methodology
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1LINTRODUCAC

(s efeitos da mecamizacio no preparo de sclos tropicais constituem objeto de
estudo ha vanas décadas, principaimente no que se refere a perdas por erosio ¢
produtividade das culturas. Sem duvida alguma, o efeito das ferramentas para
revolvimento e mobilizagBo causam um 1mpacto ambiental no local de trabatho. que,
dependendo da intensidade, jamais é possivel recupera-lo.

Todas as praticas de preparo fragilizam a superficie do solo, promovendo
efeltos que causam impactos, que se manifestam das mais diferentes formas, nos
diferentes tipos de solo e nas mais diferentes condigtes de relevo.

Com o desenvolvimento da estratégia que fundamenta os trabalhos de
planejamento de desenvolvimento rural, com base em Microbacias Hidrograficas, os
estudos relacionados com o planejamento agroambiental tomam cada vez mais
importancia, principalmente aqueles relacionados com a previsio de impactos. Na
area da mecanizagdo agricola poucos s@o os trabalhos que contemplam subsidios
metodologicos para o desenvolvimento, voltados & obtengdo de informagdes com
base na probabilidade de ocorréncia de impacto ambiental,

A popularizagio do uso de Sistemas de Informagdes Geograficas no
planejamento agroambiental propicia uma ampla abertura para o desenvolvimento de
técnicas auxiliares nos estudos dos mais diferentes ambientes agricolas.

(O trabalho mostra parte dos esforgos empreendidos pelo  Instituto
Agrondmico de Campinas, no sentido de colocar a disposi¢ao dos usudrios mais uma
proposta metodologica para a classificagdo de terras com base na expectativa de

fragilidade do solo causado pela adog¢do de sistemas operacionals mecanizados de

prEParo primario



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2-1 Potencial dos dados disponiveis em trabalhos como: levantamentos ¢

mapas de sclos, imagens orbitais e sensoriamento remoto

OLIVEIRA (1978) esclarece que os levantamentos pedologicos constituem
documentos basicos por exceléncia, fornecendo informagses ndispensavels para a
elaborac@o de estudos interpretativos; contudo, tendo em vista que as camadas
superficiais do sclo estfo sujeitas a mudangas importantes em curto espago de
tempo, em decorréncia da acfo antropica, 0% criterios taxonomicos utilizados em
pedologia enfatizam sobretudo horizontes inferiores. Desta forma. segundo este
mesmo  autor, ficam sem ser explicitadas, nas classes taxondmicas, e,
consequentemente, nos levantamentos de solos executados com niveis menos
detathados, caracteristicas das camadas superiores que mteressam particularmente ao
planejamento e a execucdo das praticas de fertilizagdo.

Segundo LEPSCH (1985), existem varios tipes de levantamentos envolvendo
identificacao de solos, dentre os guais os mais conhecidos s3o os pedologicos. o8
morfologicos e os utilitarios. A utilizagdo de um ou outro depende de varios fatores,
dentre os quais os recursos de trabalho, a acessibilidade de areas e a finalidade a que
se destina o levantamento

Ainda segundo este mesmo autor, sempre gue possivel, deve se escother um
sistema conhecido, de uso corrente, pois isto permite melhor compreensio dos mapas
pelos usuarios. Pode haver o caso, no entanto, de haver a necessidade do
desenvolvimento de um sistema especial para atender uma finalidade especifica, para
qual nenhum sistema conhecido adapte-se bem, Somente nesses casos a elaboracio e

usa de um sistema menos conhecido sera deselavel,



+

Para o caso dos estudos de zoneamento agricola. de cultivos especificos.
desde que nio haja necessidade de especificar aptiddo para mais de um nivel de
maneio. a scluglo wdeal. segundo LEPS(‘H {1985}, parece ser a da composigio de
um sistema especifico baseado no esquema geral proposto pela FAO em 1676

RANZANI (1969) relata algumas caracteristicas de tipos de mapas de solos:

Mapas detalhados: nestes o trabatho € conduzido ao nivel de subdivisdes da série
de solos tipos de solo ¢ fases deste.

Mapas de reconhecimento: variam de semidetalhes a associacdes de solos ¢ os
limites entre as unidades sdo marcados mediante observacdes condurzidas a
intervalos relativamente grandes na linha de separagio destas.

Mapas generalizados: s8o obtidos a partir de mapas detalhados, sendo dteis para
colocar em evidéncia atributos regionais e para comparagdo entre regides distintas
Mapas esquematicos: o principio adotado na sua elaborac@io € ¢ da convergéncia
de evidéncia, Cada solo ¢ inferido pela interagdo dos cinco fatores de génese:

chima ¢ organismos condicionados pelo relevo, atuando sobre o material de

origem durante um certo intervalo de tempo.

Além dos relatos de RANZANI (1969), o HICA (1985} destaca o uso de;
Mapa de aptiddo de solos, em que se determina um conjunto de caracteristicas
atuais de um solo que sdio possiveis de serem relacionadas com a producdo das
plantas a serem cultivadas. Nestes mapas sdc encontrados: profundidade util, agua
aproveltavel. salinidade, pH, heterogeneidade. instabilidade estrutural, pendente,
grau de erosdo e outros dados.

Mapa de vocacdo dos solos: a partir de uma carta de aptiddo incluindo fatores néo

pedologicos, tfais como econdmicos. sociologicos e outros, elabora-se um



documento para compreender as relagdes do homem com o meio ¢ a natureza. €
também conhecido como mapa de ocupagio de solos.
Citando o Comité Francés de Cartografia. o HCA (1985) apresenta o guadro

abaixc, onde é possivel relacionar a escala, a classificacio ¢ utilizagfo de mapas de

solos.
Quadro 1 - Relactes Escala ~ Classificagdo — Utilizacdo
Fonte: Comité Francés de Cartografia, citado por HCA (1985},
Escala Denominagfio da escala Nivel de classificagio Utilizagiio
173000000
V2AOOGG Peguena | Grupos ¢ subgrupos Mapa peral  para planos
: governg-mentais
o /TO000G0
172006000 )
H100060 Media Familias ¢ 4z vezes| Mapa de invenidrio de solo
SETics para  planos  regionais ¢
» grandes linhas de mangjo
1730000
1725000
1720004
110000 CGrande Series.  fases ¢ tipos| Mapas  para  intervengdes
segundo 05 casos detalhes de zonas pequenas.
introdugdo de novos cultivos.
30040
125006 Planos

Segundo AMARAL {1969), para levantamentos de solos as melhores escalas
de fotos aeéreas, de acordo com o tipo de levantamento, sdo as seguintes,

- Levantamentos detalhados - escala 1:30000

- Levantamentos semi-detalhados - escala 1:25000

- Levantamentos de reconhecimento — escala 1:5000

Ainda segundo o mesmo autor, o ideal € que ¢ mapa gerado tenha 2 mesma

escala da fotografia
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ROSA (1990), citado por VIZINTIM (1990}, afirma que imagens geradas
pelo LANDSAT/TM em papel fotografico em escala 11100000 s3o as mais utilizadas
para caracterizagdo de uso da terra. Ainda segundo este aufor, a época e data da
obtengdo da imagem € tambem importants, pois em algumas regides no periodo
chuvosc € grande a possibilidade de haver alto grau da cobertura de nuvens,
prejudicando a visdo da superficie.

NOVO (1990} relata que para que se possam exirair informagdes a partir de
dados de sensoriamento remoto. € fundamental o conhecimento do comportamento
espectral dos objetos da superficie terrestre e dos fatores gue interferem neste
comportamento. O conhecimento do comportamento espectral de alvos nio ¢
importante somente para a extraciio de informagdes de imagens obtidas pelos
sensores, mas também na definigdo do tipo de processamento a que devem ser
submetidos os dados brutos, ou mesmo na definicdo da forma de aquisicdo dos
dados.

VALERIO FILHO et al. (1986), pela analise estrutural, realizou uma
cartogratia detalhada dos solos das bacias vertentes elementares em Padre Nobrega,
na regido oeste de Marilia (SP). a analise dos dados, segundo 0s autores, permitiu
identificagdo de diferentes classes de solos, como tambem a diferenciacido de varios
aspectos superficiais do solo, tal como a erosio.

ANGULO FILHO & DEMETRIO (1986) utilizaram fotografias aéreas
verticais na escala 1:35000 para analisar a rede de drenagem e o relevo na
diferenciagao de solos.

Segundo AMARAL (1969), a fotopedologia esta baseada em seis critérios:

relevo, drenagem, cabeceiras de erosdo, vegetacio natural, uso atual e tonalidade.



FROST (1960). citade por NOGUEIRA (1979), VETORAZZL (1975
MARCHETTI {1969 ¢ FADEL {1972), englobam todos os fatores limitantes do
emprego da fotopedologia em trés categorias: fatores inerentes as técnicas & materiais
fotograficos. habilidade do fotointérprete e caracteristicas da paisagem.

FRANCA {1968), citado por NOGUEIRA (1979), considera a densidade de
drenagern, determinada em amostras circulares de 10 km”®, entre os parimetros Gteis

para fazer distingdo entre unidades de solos classificados a nivel de série

2-2 Parametros de projetos de maquinas relacionados com os atributos

do solo

Seguramente o relevo € o atributo do solo que mais influencia no desempenho
de maquinas, VIEIRA (1988) afirma que o impedimento ao uso de implementos
agricolas depende principalmente do grau e forma do declive, presenga e auséneia de
pedregosidade, profundidade e consisténcia, dentre os fatores mais importantes.

CORREA (1953) afirma que quanto ao declive do terreno, o trator apresenta
tanto mais forca quanto menor for a dechividade da gleba: ha uma perda de forga de
tragdo que ¢ proporcionai ao peso do trator e ao declive da encosta.

GRANDI (1981 apresenta um quadro relacionando declividade com perdas

de poténeia das maquinas;



Quadro 2 - Perda da tracde em funcio da declividade

Declividade i Yalor do anguio de Perda de tracdo em
3 declividade Kgt/tonelada de peso
T Nk 9.06
25 o 1814
3% - 27.21
4% 2¢ 36,28
5% : B 45,35
T 6% - 54.43 &
7% - 63.50
8% - ) 72.54
V 9% - ] N 81.64
10% ” 5" i 92,72
O 15% 34,16
20% 1° [17.80
S50, vy 219,99
50% B B 26" 405,96
75% T 36" 542 49
R 00% 45" 635,93

Para se determinar, segundo GRANDI (1981), o esfor¢e tratorio requerido,
multiplica-se o peso bruto do trator mais equipamento, em toneladas, pelo esfor¢o de
tracdo, ou, separadamente, para o peso do implemento a ser usado, conforme for o
caso. MIALHE (1980} preconiza que o estudo das forgas em equilibrio, que agem
sobre o chassi do trator, ¢ de fundamental importdncia para a compreensio de certos
fendmenos que ocorrem durante a sua utilizagdo no campo, o conhecimento das
condigdes de equilibrio permite uma aplicagdo segura do trator, evitando-se riscos de
acidentes em terrenos de topografia acidentada. Segundo este mesme autor, €
importante que © terrenc e as maquinas sejam analisados sob o ponto de vista de
equilibrio estatico lateral. com um estudo dinamico do comportamento do irator em
MOoVImento

De acordo com MIALHE (1980), ¢ possivel determinar matematicamente as

condigdes de equilibrio lateral estatico de tratores Segundo o autor. pela relagido



entre 2 medida em altura do centro de gravidade (CE} e bitola do trator, pode se

estabelecer a equacio:

d = declividade limite do plano de apoio
S = bitola do trator
Y = cota vertical do centro de gravidade
O autor afirma que por esta determinacdo é possivel mostrar que as condigdes
de equilibrio estatico lateral do trator ocorrem quando a declividade do planc de
apoio for igual a declividade operacional limite {d). Ultrapassando esse valor, o trator
tomba lateralmente Na pratica, segundo o autor muito antes de ser atingida essa
declividade o trator ja corre sério risco de perder sua estabilidade lateral.
Ainda segundo MIALHE (1980), pode se calcular a declividade operacional
limite considerando o dngulo do plano de apoio, que € uma funglo da bitola do trator,
S, e do desntvel, p, existente entre os pontos de contato do pneu com o solo. pela

equacdo abaixo:

S - §)

di= 2.y ande;
PS g
2y

S = bitola do trator
P = desnivelamento entre 08 pontos de contato dos pneus com o solo

= cota vertical do centro de gravidade



E)

O autor afirma que, como norma de seguranga, deve se tomar apenas a
metade do valor do dngulo de inclinacdo correspondente da o/ para recomendar o
limite maximo de inclinacio dos terrenos de cultura nos quais o frafor ou magquina

automotriz pode trabathar, sendo assim, de acordo com esse criterio:

LA

A opaxime {}w_ s P

sendo que & maame = © angulo méximo recomendavel para use do trator ou maquina
automotriz.

BARGER, et al., {1963) afirmam que a estabilidade longitudinal de um trator
importa por, no minimo, duas razdes fundamentais: primeiro, pelo perigo de vida ¢
a0 eguipamento (se o trator se torna mnstavel, ele capota) e, segundo, pela varacido
nas relagdes entre as reagdes de apoio do solo nas rodas dianteiras e traseiras.

DAVIS & REHKUNGLER (1974) citam que nos EUA, de acordo com o
relatorio de Volpe em 1971, cerca de 500 pessoas morrem na zona rural a cada ano,
por tombamento acidental de tratores. Esses fatos geraram uma enorme campanha a
favor de tratores com estruturas de protecdo contra capotagem Ainda segundo esses
autores, esses motivos levaram também a um forte incentivo aos estudos para
entender completamente a mecidnica de tombamento de tratores; assim, esses autores
apresentam um modelo mateméatico para estudos da estabilidade lateral.

CROLLA & HALES (1979) empreenderam estudos sobre o comportamento
de tratores com carretas acopladas na barra de tracdo; os resuitados do trabalho
culminaram em um modelo matematico para predicdo das condigdes de estabilidade
quando o conjunto trator-carreta estao em movimento.

CHISHOLM (1979) coordenou mais de 30 experimentos para se estudar o

tombamento de tratores, simulando diferentes condicdes de trabatho e declividade,



esse autor mostra que guando a declividade chega entre 15 e 20% normalmente a
maioria dos modelos de tratores perdem a sua estabilidade dinédmica.

KIM & REHKUGLER (1987), em trabalho de revisdo bibliografica. indicam
que os simuladores maiematicos estio bem desenvolvidos e gque além do dechve
mais de 21 variaveis influem na estabilidade dindmica do trator.

MITCHELL et al {1972) também trabatharam no desenvolvimento de
modelos matematicos para estudo da estabilidade dindmica de tratores em areas
declivosas, concluindo que os critérios para estudo da estabilidade dindmica
necessariamente (&m QUe CONVErgir para as variaveis componentes da velocidade
angular ¢ntica e o dngulo de inclinagdo da superficie.

MIALHE (1996) cita varios casos de estudos relacionados com a estabilidade
dindmica de tratores, trabalhando sob diferentes condigdes. O de Stefanelli, 1956,
preconiza que para trabalhar com seguranga em dreas de topografia declivosa, ©
limite de inclinagdo do plano de apoio deve ser 1.5 a 2.5 vezes menor que a
declividade limite de tombamento estatico da maquina. No de Mever, 1973, com um
trator MF-135, cuja bitola foi aberta para 2.28m, tendo conseguido operar em area
com declive ate 10% de forma satisfatoria no cultivo de soqueiras de cana de agucar.
na Estacdo Experimental de Mount Edgecombe, na Africa do Sul, de 10 a 15%
comecaram a surgir dificuldades, tais como derrapagem lateral, danificacdo de
soqueiras instabilidade perceptivel ete. a operagdo ficou praticamente impossibilitada

quandoe a declividade do terreno aproximou-se dos 20%.



2-3 Perdas de dgua e solo relacionadas com a mecanizacio

Na literatura ha inimeras citagdes relacionando mecanizagfo a perdas de solo
e dgua, algumas dessas sio a seguir referidas,

Em 1943, nos Estados Unidos, marca-se o aparecimento de uma publicagic
sobre sistemas de preparo do solo: Plowman’'s Folly, “A Insensantez do Agnicultor”,
obra de Edward H. Faulkner, em que o uso do arado ¢ severamente condenado,
considerado como prejudicial e reconhecendo na aragdo a malor causa da erosio do
solo (FAULKNER, 1981}

Browning & Norton, 1947, citados por BENATTI et al | (1983), relatam que
o preparo do solo com aragdo proporcionou 3.5 vezes mais perdas de terra do que
preparo com grade de discos.

Em 1950, o Dr. Jodo Quintiiano de Avellar Marques, do Instituto
Agrondémico de Campinas, publicou o Hvro “Processos Modernos de Preparo do Solo
¢ Defesa Contra a Eros3o”. em que relata os trabalhos at€ entdo realizados pela Secdo
de Conservacio do Solo do IAC. Em um solo arenoso com dechive de 0%,
comparando seis tratamentos de preparo, concluiu gue os sistemas de preparo do solo
que deixam os restos de cultura na superficie sdo, em geral, melhores do ponto de
vista do controle da eros@o. (MARQUES, 1950}

MARQUES e BERTONI (1961} estudaram o efeito de tipos de preparo do
solo na cultura do milho, ocasionando malor ou menor revolvimenio. tendo
concluido que o sistema de preparo tem efeito significativo sobre as perdas de terra e
de agua. O tratamento “duas aracdes” com arado de aiveca resultou uma perda de
terra de 14.6 t/ha e 5,7% da chuva anual em agua escoada Quando a aragdo foi sub-

superficial, com arado de aiveca sem a telha tombadora, a perda foi de 8.6 t/ha de



terra arrastada e 5.0% da chuva anual em agua escoada. Tais resultados mostram que
o revolvimento deve ser limitado; caso contrario, aumentara a desagregacdo do solo
e, consequentemente, as perdas por erosio.

Harrold & Eduards, 1972, citados por BENATTI et al {1983}, evidenciaram
as relaghes de perdas de solo entre plantio direto e convencional, tendo demonstrado
que a mobilizagio provoca perdas cerca de 7 vezes maiores do que o plantio direto.

{CASTRO (1989) evidencia que o plantio direto no Latossolo Roxo reduziu as
perdas de solo em 80% em relaglc ao sistema de arado de discos. Ainda segundo
esse autor, o preparo primario com arado escarificador nfo apresenta a eficiéneia do
plantio direto, mas permite uma reduglo expressiva, da ordem de 55%, em relacio
a0s sisteimnas mais convencionais,

MUZILI (1994) destaca, em trabalhos realizados no Estado do Parana, que o
plantio direto mostrou perdas 10 vezes menores do que sistemas com grade pesada, e
aproximadamente 4 vezes menores do que sistemas que utilizam arados.

Lombardi Neto, 1990, ¢itado por CASTRO & DE MARIA (1993}, organizou
um quadro de perdas de solo e agua em cultura de milho sob diferentes sistemas de
preparc, em gue € possivel observar que em determinadas condigbes de solo e
declive os sistemas tradicionais causam perdas 6,5 vezes maiores que os do plantio

gireto.



2-4  Alguns resultados da pesquisa relacionados com a microbacia do

Céorrego Sio Joaguim — Pirassununga - SP

A microbacia hidrogratica do Corrego Sio Joaguim estd focalizada na regido
Nordeste do Estado de Sio Paulo, mais precisamente no municipio de Pirassunga,
que fica a uma distancia aproximada de 210 km da Capital do Estado, quando a via
de acesso utilizada ¢ a Rodovia Anhanguera

TOLEDO (1997) relata que geomorfologicamente estd bacia esta inserida na
Depressdo Periférica, sendo que seu ponto de descarga esta localizado no corrego do
Descarogador, situado  ao lado direito da rodovia Anhanguera, no sentido interior-

capital.
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Figura | - Microbacia do Corrego Sio Joaquim, Pirassununga, SP

Fonte TOLEDO (1997



A figura 1 mostra o eixo principal de defluvio orientado no sentido oeste a
leste, e compreendendo cerca de 10 km entre seu ponto de descarga, na dire¢do oeste
e os divisores de Adgua de seus dois afluentes: corregos do Capao Redondo e Duas
Barras;, ainda segundo TOLEDO (1997), do ponto de vista hidrologice a microbacia
esta sucessivamente inserida nas bacias dos rios Mogi-Guagu e Grande, as quais, por
sua vez, Sa0 componentes da macrobacia do nio Parana,

STEIN et al. (1992) relatam que a estratigrafia e I1otipos da bacia estdo assim
estruturadas Grupo Passa Dois, Formacdo Corumbatai, Grupo S&o Bento, formagdo
Piramboia, Intrusivas basicas correspondem ao sills e digues de diabasio, que se
associam ao magmatismo da formagfo Serra Geral, Formaglo Pirassununga; em
Coberturas Indiferenciadas; Mantos Coluvials espessos; Sedimentos da formacido
Pirassununga, Sedimentos aluvionares pré-atuais e Sedimentos aluvionares. Ainda
segundo esses autores, a microbacia do Corrego 530 Joaquim € englobada por
sistema de morrotes alongados e espigdes nas porgdes de cabeceira. sendo que para
jusante © relevo se torna colinoso, mais afeito ao sistema de colinas amplas que
domina todo o leste da area. Quanto a caracteristica de suas formas, os autores
relatam que a bacia pode ser compartimentada em trés setores mais abrangentes: o
divisor norte, no alto ¢ medio curso do Corrego Saito Grande;, a regido da
mesopotamia entre os corregos Salto Grande e Duas Barras, em sua porgio alta: o
divisor sul. regido da mesopotammia na porcao baixa e o divisor norte, a partir do
baixo curso do Salto Grande, constituindo o terceiro setor.

(Quanto aos processos erosivos, de acorde com STEIN et al. (1992), constata-
se. a priori, seu forte condicionamento a ocupa¢io inadequada das terras e as rupturas
de declives positivas, observacdes de campo indicam incidéncia de processo erosivos

com cicatrizes ja controladas ¢ estabilizadas A erosio laminar e 0 ravinamento sao




amplamente predominantes. distribuindo-se por toda a area, sendo a ocupagdo o
maior desencadeador dos processos.

TOLEDO (1997) observa que guase metade da area da Microbacia {cerca de
45%} apresenta declives acima de 17%, fater que corroba a preocupagdo
demonstrada por STEIN et al. {(1992) TOLEDG {1997} apresenta uma tabela que
mostra a distribuicdo atual das explora¢des agropecuanias da microbacia do corrego
Sdo Joaguim por classe de capacidade de uso. Observa-se que, de maneira geral, ha
ocorréncia de todas as classes para as diversas atividades, quando seria de se esperar
uma certa concentragio de frequéncia de areas com culturas nas classes I, i e 1V,
enquanto que areas com pastagens. reflorestamento e matas naturais ocupariam

predominantemente as classes V, Vie Vi (Tabela 1}

Tabela 1 — Area das atividades exploradas, por classe de capacidade de uso,

microbacia do corrego Sdo Joaquim - Pirassununga, SP, 1994

Capacidade Cana-de- Culturas Refloresta-|  Matas | Total
de uso {1} Ciiros agucar anuais Pastagens nmenio naturais
if HM760 1 8743 15408 13.68 540 4.08 412.67
e | - 2.88 - - - - 288
iie 44,64 4932 3276 24.84 - 10.08 | 16164
i Iir 16632 173.52 36.16 27.36 [5.48 4.68 +43.52
. lla - - -1 e . 3.60 9.72
11 pe 4.32 Y 360 - 1.08 0.72 11.52
i Ve Pouda2 23364 1 5180 L9008 1152 57.60 67896
I AV 1788 - | - 27.72 11.52 216 1 8928
I Va - 7.20 1.08 2.88 - 1116 2232
Vip i 1332 L6596 3.96 62.28 - 105,48 232.00
Vie | 12346 1 19806 0 3940 248.04 2.16 23112 862.20
Vile 1908 14.04 17.28 18.30 - 28.80 97.56
Total 66096 | 83479 420012 62136 | 4716 6008 | 304447

{1} Restricdo’ erosio {e). fertilidade (), drenagem ({(a), profundidade {(p) e
pedregosidade (pe).
{2) Elaborado com dados da Segdo de Forointerpretagio do [AC/SAA

Fonte TOLEDO (1997,




Para PEDRO JUNIOR et al (1992}, as caracteristicas climaticas da bagia do
corrego Sao Joaquim, segundo Koppen, sdo as do tipo Cwa {(clima subtropical de
altitude}, com inverno seco e chuvas no verio. a meédia anual de precipitacdo num
espaco amostral de 42 anos foi de 13858 mm.

Esses autores revelam ainda que os valores extremos de chuva {total mensal)
ocommidos na microbacia, no periodo considerado, variam de 0. auséneia de chuva,
normal do inverno, a 500 mm, em dezembro de 1986 Us periodos com auséncia de
chuva sdo de importancia para os cultivos anuais e perenes da regido e os valores
mais elevados de precipitagdo pluvial influenciam os problemas relacionados com a
conservacio do solo.

Com base no Zoneamento Agricola do Estado de S3o Paulo, publicado por
CAMARGO et al. (1974), e considerado as caracteristicas termopluviométricas e o
balango hidrico resultante, PEDRO JUNIOR et al (1992) sugeriram gue a regido de
Pirassununga, onde se localiza a bacia hidrografica do cérrego Sdo Joaquim,
apresenta condigbes favoraveis para as seguintes culturas cana-de-agucar, banana,
abacaxi, algodao, soja, girassol. amendoim, abacate, arroz-de-sequeiro, café, cha.
citros, fruticultura subtropical. mamao, mamona, mandicca. manga. milho,
seringueira € sorgo.

A cultura da batata ¢ a do feijdo sé teriam condigGes de bom desenvolvimento
se realizadas no inverno, com irrigacdo suplementar Para as culturas anuais. como
arroz de sequeiro, milho ¢ soja, as melhores épocas de plantio em fun¢ic do
atendimento hidrico toram definidas como se segue milho: 21 de setembro a 1] de
outubro. arroz-de-sequeire: 11 de outubro a 1° de novembro; soja’ 11 de outubro a 1°

de novembro. Os plantios realizados nessas épocas contam com 70% de



probabilidade de atendimenio hidrico durante as fases fenologicas criticas de tais

culturas {FIGURA 2y

Com relacdo a ocorréncia de temperaturas minimas, letais aos tecidos das
plantas, a regido apresenta 20% de probabilidade em funcdo das caracteristicas

topograficas locais, especialmente baixadas e relevos de configuragac concava.
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Figura 2 - Probabilidade de atendimento hidrico para a regido da microbacia do

corrego Sao Joaquim para as culturas de soja, arroz e mitho em diferentes épocas

de plantio. Fonte: PEDRO JUNIOR et al. (1992).

HECKER FILHO & OLIVEIRA (1992) efetuaram o levantamento

pedologico detalhado da bacia do corrego Sdo Joaquim, cuja legenda consta do

Quadro 3.



Quadro 3 -

(lasses de solos da microbacia do Corrego do 830 Joaguim.

Simbeolo ne mapa

Unidade

MNome

Classificaciio

LRe.... ...

LEI

LE2. ...

LV

V2o

LV3 . .

PV2 .

PV3

Ribeirio Proto

Horiolidia

Bonfim

Trés Barras

Laranja Azeda

Mato Dentro

Using

Using

Clarip

Alvy

Santa Crur

Eatossolo Roxo Euirdfico. A
moderndo. texturs argiloss ou
multo argioss,

Latossolo Veormelho-Escurg dlico
ou distrofice. A moderado. textums
media,

Latossolo Vermejho-Escure alico
ou disirofice. A moderado. textura
argilosa

Latossole Yermetho-Amarelo dlic
ou disiréfico. A proenunente.  tex-
tura media.

Latossolo Vermelho-Amarele alico
ou distréfico. A moderado. textura
argilosa.

Podrotico Vermelho-Amarelo.
argila de atividade baixa. alico, A
moderado. toxiurg grenosa/media.
imperfeitamente drenado.

Podrélico Vermelho-Amarelo.
argila de atividade baixa. dlico. A
moderado. iexiura arenosa/média
imperfettamente drenado.

Podzolico Vermelho-Amarelo.
argila de atividade baixa. distrofico
ou dlico. A mederado. texturg
argilosa/muilo argilosa.

Podzolico Vermetho-Amarelo.
arglia de atividade baiva. disirdfico
ou alico. A moderado. textury
argilosa/muifo argiiosa,

Podzolico Vermelho-Amarclo.
argila de atividade baixa. abrupto.
alice, A moderado espesso.
textura argiosa/media.

Podrolico Vermelho-Amarclo.
argila de atividade baixa. abrupto.
distrofice eu dheo. A moderado.
textura médiy/muito argiosa.




Santa Cny Podrobico Vormetho-Anmrelo.
argila de atividade baiva. distréfico
ou alico. A moderado. toxturg
médimulio argilosa. com scixos.

PVE. Warlantc Podrolico Vermelho-Amarclo
Latossolico. alico ou distrafico. A
moderado. abruplo. {oxiurg
argiosa.

PE. - Podsolico Vermelho-Escuro.
cutréiico, A procminentie ou
moderado., abruplo, toxtun
arenosa/media

TE. ... Estruturads Terra Roxa Estruturada. cutrofica.
A moderada. texiura argilosa ou
muite argilosa.

AD Analdndia Arelas Quartrosas, alicas,
profundas. A moderado,

Lito - Solos Litdlicos. cutroficos. A
moderado. textura argilosa.
substraio dinbasio,

Li2.... - Solos Litélicos. eutrdficos ou
distroficos. A moderado. textura
argiiosa. substrato folhelho ou
argilito da formagio Corumbatai.

L3 - Sodos Litolicos. distroficos. A
moderado. textura meédia. substrato
arcnitos fines da formacio
Piramboia.

CB. Sete Lagoas Cambissolo. Alico. A moderado ou
procminente. textura
indiscriminada. rmperfeiiamente
drenado. substrate sedimentos do
qualernario,

Hi.... - Gler Pouce Humico.
indiscriminado.

Fonte. HECKER FILHO & OLIVEIRA (1992)

No guadro 4 pode se observar a extensao e distnibuigdo porcentual das

unidades mapeadas.
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Quadro 4 - Extensdo e distribuicdo porcentual das unidades de mapeamento na

microbacia do S3c Joaquim

Simbolo da unidade Area
ha b
Latossolo Roxo
LRe. . R 44997 186
Latossolo Vermelho-Escuro
LEL 159,68 4.99
LE2Z . e 64.96 203
Latossolo Vermelho-Amarelo
i_\fii ........................... 37344 1792
V2 234,24 7.32
L3 19 84 (.62
Podrotico Vermeiho-Amarelo
PV, 19456 6,08
PYIld g a2 {131
P\/ia ......................... . 39 B4 i 87
e T 518,40 16.20
PV 294 08 9.19
PVds . 194 56 608
PVL. . 949 84 312
Podzdtico Vermeiho-Escuro
PE. 3320 10
Terra Roxa Estruturada
TEC. ..o, 206912 841
Arcia Quartzosa
AQ 114,36 3.58
Solo Litdlico
LE 94 72 2.96
Li2 o 49 92 1.36
Ll 139.52 4.36
Cambissolo
CB. L 19 84 (162
Solo Hidromorfico
Hi 3.84 12
TOTAL 3.200.00 000

“Fonter HECKER FILHO & OLIVEIRA. 1992



para os solos presente na microbacia.

Tabela 2 - Area. erodibilidade e tolerdncia de perdas para as unidades de solo da

microbacia do Corrego Sdo Joagquim, Pirassununga, SP

Sole . Area | K Tolerancia
. Ha t i/MJ mm t/ha
Latossolo Roxo. Ribeirdo Preto L3256 0.0098 13.0
Latossolo Vermelho Escuro, Hortolandia | 143.84 G.0175 130
Latossolo Vermelho Escuro, Bonfim 63.16 00167 123
Latossolo Vermelho Amarelo, Trés Barras 52110 00137 1472
Latossolo Vermelho Amarelo, Laranja Azeda . 24957 0.0132 4.2
Latosselo Vermelho Amarelo, Maio Dentro 126 36 00246 12.6
| Podzolico Vermelho Amarelo, Usina 483 56 0.0462 9.0
Podzolico Vermelho Amarelo, Usina "D7 88.49 0.0467 9.6
Podzolico Vermetho Amarelo, Olaria 241 .00 0.0280 99
 Podzdlico Vermelho Amarelo, Alva Po123.27 0.0462 9.6
Podzolico Vermelho Amarelo, Santa Cruz 17859 | 0.0280 9.9
Podzolico Vermelho Amarelo, Santa Cruz 87 15.77 0.0280 9.9
Podzolico Vermelho Amarelo, Variante 6417 0.0266 11.0
Podzolico Vermelho Escuro 29.97 0.0357 7.7
Terra Roxa Estruturada 267 48 00181 134
Areta Quartzosa, Analandia a1 08 00296 82
Litolico Substrato Diabasico (Lil ) - 98.28 0.0442 67 |
Litolico Substrato Folhelho {(Li2) 56.16 0.0302 7.4
Litolico Substrato Arenito (Li3) 136.72  0.0362 4
| Cambissolo Alico, Sete Lagoas (CB) 1872 0.0350 6.4
| Glet Pouco Hamico (Hi) 468 | - | -

Fonte: xados da Sec¢do de Fortointerpretagio TAC/SAA. citados por TOLEDO
(19973

DONZELI et al. {1992) apresentaram estudos relacionados com potencial de
erosdo. conforme figura 3. onde se pode avaliar a distribuiclio espacial do potencial

natural de erosdo (PNE ) distribuido em trés categonas baixo. medio e alto
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Figura 3 - Carta do potencial natural de erosio na microbacia do corrego Sio Joaqim

Fonte: DONZELL et al. (1992}

Com relagdo a expectativa de erosio, DONZELT et al. (1992) apresentaram
estudos mostrando uma carta tematica {figura 4). em que os dados foram agrupados
em quatro categorias, a saber: nula. baixa, média ¢ alta; 25% da area foi classificada
como expectativa ausente, significando gue o uso atual da €poca ndo estava
provocando perdas acima do limite toleravel; as demais classes representam 75% da

area dos limites de tolerdncia.



d
ad

Lependa

3 Auseate

e TR O S R e N Baixa
%‘ﬂg \§\i\\%\\%\\\x\?\\\\§\\§\\%;\x\\\@\\\ A b
3 .\":.\ ' \ AR < s wE -
N N }%&c\f!’\ N o
,t:;—m——f\ N

NN
SN\

Esgala 1.60 000

Figura 4 - Carta de expectativa de erosio na microbacia do corrego 530 Joaquim

Fonte: DONZELL et al., (1992)

Para avaliar a capacidade de uso das terras, DONZELI et al (1992)

apresentam a carta de capacidade de uso gque pode ser visualizada na figura 5.

fepends

EgIif ESIve
Edile AV
P11 TN e
TEilla EEVip
ESi1ip ESVlep
ZE e Tlivile
Miiilef BEViip
EEIves BEEVilep

Escala | 60 600

Figura 5 - Carta de capacidade de uso das terras

Fonte: DONZELLT et al |, {1992}



3. MATERIAL E METOBOS

A estratégia utilizada para a estruturacdo das diferentes etapas componentes
deste trabalho foi estabelecer quatro fases operacionais, sendo que na primeira
empreenderam-se estudos teoricos para construgdo da mairiz de interagdo dos fatores
e estabelecimento de classes de criticidade. no sentido de se obterem ferramentas
para avaliar casos sobre a expectativa do grau de fragihdade que os sistemas de
preparo expdem as areas agricolas; a segunda fase ¢ caracterizada pela aplicacio da
matriz € nicia por estugos sobre os dados gerados pela pesquisa na area da
microbacia hidrografica do Corrego Sac Joaguim em Pirassununga - SP) a terceira
fase caracierizou-se pelos trabalhos empreendidos na obten¢do dos planos de
informagdo em sistemas de informagdes geograficas — SIG e a quarta fase foi
caracterizada pelos trabalhos de obtenc@o das cartas de fragilidade e analise final dos

resultados. A descrigdo de cada fase € a seguir detalhada.

3.1 - Fase [ - Estudo e compreeansic da interacio dos fatores: tipo de

solos, sistemas operacionais de preparo e declividade

Nesta fase empreenderam-se esfor¢os para estruturar a interagdo ou as
correlagbes existentes entre tatores tipos de solo. sistemas operacionais de preparo e
declividade, no sentido de estudar as gicbas de terra quanto aos efeitos como a
fragilidade ao impacto ambiental. causados pela degradaco do solo a fragilidade das
ulebas quanto a seguranga do operador de maquinas e a fragilidade das glebas quanto

a qualidade operacional Para tanto, optou-se pela utilizagdo de uma analise matricial



i
=

de dados, cuja ferramenta escothida fol a organizagdo dos fatores em uma matriz
iridimensional denominada por DELLARETI FILHG (1996}, de matriz €. Na figura
6 ¢ possivel analisar os cortes que mostram quadros de interagdes entre dois fatares
para um terceirc nivel especifico. A figura 7 mostra uma representagdo
bidimensional da matriz "(", que ¢ obtida acrescentando-se uma coluna adicional a
uma mairiz em "L", em que cada intersecdo representa a relacio entre os fatores a;, b;

e ¢ sendo assim. a visio tndimensional € perdida, mas a analise fica facilitada



‘;x,_ )

!

A

£

;;‘: f«‘i} sha ;iz_zz
g‘/ &
i " /
& "f’ ; E
o o e &
i g"{ J’f =~ e I
; ]
] : o % AL

el
%
it
1

M R Bo=b,
i & b S 5 "‘-
;/gj; %,.‘7 e rd i fff’

A Ly - #
_'éf i o, i MX

- i EO;

Figura 6 — Matriz em “C”

Fonte: DELLARETI FILHO {1996) - adaptado

T
.

i
!

Figura 7 - Representagfo bidimensional da Matriz "C"

Fonte: DELLARETTI FILHO (1996) - adaptado




Para quantificar o grau de relacionamento entre os fatores, estabeleceram-se
pesos numericos para cada um dos fatores, e utilizando da técnica de somatoria
simples dos valores, obteve-se¢ um produto numérico por interse¢do, ciujos valores
sdo avaliados de acordo com uma proposta de classes para intensidade da fragilidade
de terras. Os valores adotados para cada fator foram estabelecidos a partir da analise
dos resultados de pesquisas basicas desenvolvidas no Instituto Agrondémico de
Campinas — SP.

Para o fator tipo de solo, inmicialmente empreendeu-se uma pesguisa
bibliografica para analise de resultados de pesquisa apresentados por HECKER
FILHO & OLIVEIRA (1992), pelo Boletim Brasil 12, 1960, do Servico Nacional de
Pesquisas Agronomicas, por LEPSCH (1994, PRADO (1997), ROSS (19963, ROSS
{1997 e pelos dados propostos por LOMBARDI NETO et al., (1989) ¢ LOMBARDI
NETO & BERTONI (1994), LOMBARDI NETO & BERTONI (1973%,
LOMBARDI NETO & BERTONI (1975") e BERTONI et al., (1992),

Apos estudo e analise destas publicagdes, optou-se por adotar o agrupamento
sugerido por LOMBARDI NETO et al (1989}, conforme exposto ne Quadro 5.

De acordo com o grau de resisténcia a erosdo. pesos numéricos foram

atribuidos em ordem crescente, conforme mostra o quadro 6.



(uadro 3 - Aprupamenio de solos scgundo suas qualidades. coracieristicas ¢ resisicngia 4 ¢rosio

{rupoe

Cirupo de
rosislamuta a

Principais

caracteristicas

Ra

730

crosho Profundidade’’ Permeabilidade’’ Testwa'™’ Testural™  Exempios fndice
A alto Akito profunde rapida rapids mddia mddia PR.OLE. LV 1.23
IE Z.0m) ou moderadarapida mrargilose moargilosa 1.2 PAe LV LR
profundo argiloss argiloss e
{(LGa 2.0m
151 moderado profundo ripida-rapida Arenosaiaranosa 12218 L1 LwP PV iie
' (1.0 2.0m) réapida moderada Arenosa média PYI. Pin. TEL
: muoderada moderada Arenosaiargloss Py, BORPYS
KModiaargiosa REY
Argloms margitosa Tava(s)
¢ haixo profundo fonta rapida Arenosg madia 1.3 Pl PV, (.90
(10 2.0m) fentarmoderada Médiargilosa'” Pyl Pewe M
modersdamente raprda moderada Arenosasargiloss
profimdo Arcnosa-m.argihoss
_____ (5 a 1.0
i3 muio baixe  modessdamente rapida, moderada ou Nt sariavel muite Lib Li-ag, o 075
profundo lenta sobre fents varsdvel LA Liac o
(0.5 a 1.imy E’X’p {razos)
O 7330
(2% 8 6.5

#* Seaundo Manuel para fevantamento do Meio Fisico ¢ Classiticaylio de Terras no Sistema de Capacidade de Uso (LEPSCH «

al. 19831

“ Abreviaghes scgundo BRASIL. (1960,
" Somente com mudanga textural abrupta entre ox horizontes A ¢ 13,
Y Somente aqueles com horizonte 4 arenosa.

Fonte: LOMBARDI NETO et al. (1989

' adedia da porcentagem de argila do horizonte B (exclumdo 1B3) sobre média da porcentagem de argila detodo horizonte

(uadro O - Atribui¢fo de valores (pesos) para interacdo matricial fator grupo de solos

em funcdo da resisténcia a erosio.

Valor {peso)

Abreviacdes dos exemplos de

tipo de solo'’

Resisténcia 4 crosio

A i LROLE LY. LVr LVe LH. aita
- LEa. LVa
LILLYVP PV PVL PLn T{‘i moderada
R 2 PVLs. R. RPV-RLV LEa™"
Lva™
< 3 Pmi PVp PVLs. PCe M baixa

{1505}

Li-b. Li-ag. er. Li-fi Li-ac e PVp

muite batsa

{1y Abroviagdes segundo BRASHL. (196t)
{2y Semente agueles com horizonic A arcnosoe

Fonte: LOMBARD] NETTO ¢t gl ¢ 1989). aduptado




Para o fator sistemas operacionais de preparc do solo. empreendeu-se uma
pesquisa bibliografica para analise de resultados de pesquisa apresentados por
CASTRO & DE MARIA (1993), CASTRO (1989). CASTRO (1985), VIEIRA et al.,
(1989), LOMBARDI NETO (1992), BERTONI & LOMBARDI NETO (1590),
LOMBARDI! NETO et al | (19893, PRADO (19935), PRADO (1591 e LANDON
(1984) Apds estudo e analise destas publicagGes, optou-se por adotar que os
sistemas operacionais de preparc do solo seriam distribuidos por guatro grandes
grupos denominados: plantio direto, escarificagdo, aragdo (arado de discos e arado de
aiveca). gradagem pesada/rotavacio.

As letras utilizadas para identificagfo dos sistemas operacionais na legenda

da matriz podem ser reconhecidas analisando o quadro 7.

Quadro 7 - Identificagdo dos grupos de sistemas operacionais

Grupo de sistemas Denominagio
operacionais
PD ; Plantio direto - na palha
- no mato
- COM Prepare minimeo
E Escarificagdo - arado escarificado
trabalhando até 30 cm de
: profundidade
AR aragao - arado de disco
- arado de aiveca
Gl - gradagem - grade aradora media
- TOtOVagao - grade aradora pesada
- enxada rotativa

A valoragdo {atribuigdo de pesos numéricos) dos grupos de sistemas
operacionais deu-se principalmente em fungdo da propor¢do de perdas de solo
apresentadas nos diferentes trabalhos de pesquisa. sendo admitido que o plantio

direto. como sistema que menos fragiliza a gleba. recebeu um peso com valor



numerico de 1 {um) e os demas sistemas foram recebendo pesos proporcionais a
capacidade de fragilizar o solo e expor a superficie ao escoamento superficial,
perdendo solo e agua. a escarificacdo recebeu peso 2 {dois), os sistemas de aracio
receberam peso 5 {cinco) e os sistemas de gradagem e rotovagio receberam peso 7
{sete), ou seja, esse sistema fragiliza a gleba numa intensidade sete vezes mais que o
plantio direto. No quadro 8 pode se analisar facilmente o esquema de valoragéo

numerica para 0s sistemas operacionais de preparo do solo.

Quadre B - Atribuigdo de valores (pesos) para interagdo matricial do fator sistemas

operacionais de prepare do solo

Grupo Fator | Valor (peso) Exposigdo a
“ ? Fragilidade
PO plantio direto | baixa
E Escarificacio 2 meédia
| AR aragdo 5 alta
) GE | GradagenV/rotovacio | 7 | severa

Para o fator declividade, empreendeu-se uma pesquisa bibliografica para
analise de resultados de trabalhos que envolvem estudos quanto a influéncia do
relevo nas questdes relacionadas com a estabilidade lateral de tratores,
principalmente em fun¢io da seguranga do tratorista e a qualidade operacional. Os
trabalhos utilizados foram BRASIL (1979). MIALHE (1980). MIALHE (1996),
BARGER et al. (1963), HENKLAIN & CASAQ JUNIOR (1994). MUZILLI
{1994y, BERTONI et al . {1972), MAZUCHOWSKI (1984), CROLLA & HALLES
{1979y, DAVIS & REHKUGLER (1974%), DAVIS & REHKUGLER (1974b);
MITCHELL et al, (1972, KIM & REHKLUGER (1987, REHKLUGER et al.

(1976, CHRISHOLM (1979 GRANDE (1981) Apods estudo e analise das



publicagdes, optou-se por estabelecer para essa interagdo matricial que a declividade

maxima fosse de 16%. em

fungdo de seguramente se estar no limite para ¢ coniunto

irator-implemento com uma estabilidade dinamica segura, para operar em nivel,

optou-se também pelo uso
2%, ate o hmite de 16%.

Partindo da premis

impde a gleba uma ftragii

. na matriz, de valores de declives com intervalo de 2 em

sa de que toda a forma de mecanizar o preparo do solo

idade e, consegqlientemente, impactando-a, optou-se por

estabelecer classes de fragilidade a partir da metade do valor maximo obtido na

analise mairicial, assim, e

stabeleceu-se uma proposta para enquadrar os resultados

em classes denominadas de fragilidade baixa, média, alta e severa, conforme guadro

9.

Quadro 9 — Interpretagdo sumaria para classes de fragilidade

- (lasse de Fragilidade |

Consideracdes Técnicas

baixa

Compreende areas em que a interagdo entre o tipo de solo e o
relevo mostra que o fator preparo de solo ¢ menos interferente:
pois as condigdes de operacionalidade sfo favorecidas f

média

Compreende areas em que a interagdo solo/relevo mostra
algumas restrigbes ac fator preparo do solo que interfere na
gleba facilitando a erosdo, principalmente em periodos
chuvosos, aumentando o risco de acidentes

zlta

Compreende areas em que a interagdo soclo/relevo/preparo do
solo expde as giebas a uma fragilidade consideravel € a um risco |
moderado de acidente ’

severa

Compreende areas que a interagdo solo/relevo/preparo do solo
fragiliza fortemente a gleba expondo-a processos degradativos
bem com a operacionalidade de maguinas é de alto risco de

‘acidentes
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3.2 - Fase 2 - Estudo dos faiores solo e declividade na microbacia de Sés

Joagquim - Pirassununga-SP

Nesta fase empreenderam-se esforgos em organizar os dados disponibilizados
por HECKER FILHO & OLIVEIRA (1992}, no sentide de se enguadrarem na
proposta de agrupamento as unidades de solos ocorrentes na Bacia; para tanto,
estruturou-se o quadro 10, que mostra a distribuigio das unidades de solos de acordo
com a proposta de agrupamento realizada por LOMBARDI NETO et al. {1989}

Para a obtengdo da documentacio cartografica utilizou-se da Carta de Solos
da Microbacia do C(’)rfegdSéo Joaguim, escala 120000, do levantamento de solos
executado pela Secdo de Pedologia do TAC (HECKER FILHO & OLIVEIRA, 1990}
Com relagiio ao relevo utilizaram-se cartas topograficas na escala 1:50.000. do
IBGE, referentes as folhas Corumbatai e Leme e carta topografica na escala 1:20.000
- IAC - Secéo de Fotointerpretagdo, compilada de cartas topograficas 1:10.000 do

IGC-SP (DONZELT et al, 1992).



Quadro

1€

kY

i

Agrupamentos das unidades

de solo ocorrentes na Microbacia do

Corrego Sao Joaquim - Pirassununga-SP

Grrupo de s0io
i

Peso o 1 Siimbolo no mapa

Classificagdo

PRe - Liatossole Roxe cutrdiico, A moderade,  lexiura argilosa ou
mLto argilosg
R - Eatossolo Vermelho-Fscure alico ou disirdieo, A moderado,
textura wmddha
R - Calieo on disrGiico, A moderado,
A H S e ;
o LV alico ou disirdlico. A
1V- - Latossole Vermelho-Aunarelo, alico ou distroiico. A moderado,
textura media
1LV - Latossole Vermelhe-Amarelo, alico ou distrofico. A moderado,
| textura argilosa
PY, - Podrolico Vermelho-Amarelo, argila de atividade bawa, dlico, A
moderado, toxturs arenosa/media
- Podgdlice Vermelhe-Amarclo. argila de atividade bama, dlice, A
moderado, texturs arenosa/média imperfeitamente drenado
Py - Podediico ‘\,’mm w Amarele,  arglla  de  atvidade  bawa,
distréfico on dlico, A moderado, textura argilosa/miato argilosa
- . .. ‘

13 = PV, - Podzohico Vermelho-Amarelo, argila de atividade bamxa, abruplo,

dlice, A moderado, espesso, lextura arenosa/média

PV - Podzahco Vermelho-Amarelo, latossdlico &ico ou distrdfico, A
moderado, textura argilosa

PV, - Podzolice Vermelho-Amarelo, argila de atividade baixa, abrupto,
distrofice ou alico. A moderado, textura média/muito argilosa

PY < - Podrolice Vermelho-Amarelo, argila de atvidade haixa, abnplo,
distrofico ou alico, A moderade, textura meédia, muito argilosa,
COTR SCINOS

£ - P B Podeolice  Vennelho-Escuro, cutrolico. A proeminente  ou

maoderado, abrupto {extura arenosa

T, - ruturada, culrofica, A moderado, textura argilosa

A, - Arelas Quartzosus. alica profunda. A moderado

LI - Solos  Litdticos  eutrdticos. A moderado,  textura  argilosa

i substrato diabasico

Li- - Solos Litducos, eutrdficos ou distrdficos, A moderado, textura
‘ argifosa. substrato folhetho ou argilito da tfornacdo Corumbatai
| ih - Solos Litdlicos, diswoficos, A moderado, evtura média, substrato
: ! arenios Hinos da fonpagfo P zmmbma

Y 4 v . n . . .

1 ) CHs - Cambissolo, alice, A moderado ou  proenmunente.  textuga
mdisciminada, anperfesamenie drenado. substrato wa,d mentos
do quatermario

il - Gler pouco hisnico. mdisennunado

Fonte: HECKER FILHO & OLWE RA (1992} - adaptado
LOMBARDI NETGC et al.. (1989) - adaptado
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3.3 ~ Fase 3 - Obtencfio des planocs de informacio de solo e declividade

Para obtenc8o das cartas tematicas de fragilidade & mecanizacfo utilizaram-se
as cartas de solo e isolinhas alfimétricas, j& disponiveis em formato digital
(DONZELI et al., 1992), fornecidas pelo Ceniro de Solos e Recursos Agroambientais
— JAC. Para a obtenglo da carta de declividade da area, utilizou-se o plano de
informagio contendo as isclinhas altimétricas com espagamento vertical de 20
metros, gue, com o auxilic dos técnicos do Centre de Solos & Recursos
Agroambientais do 1AC, foram importadas para o programa SURFER, onde, entio,
proceden-se a interpolacio das cotas aliméiricas pelo métode da "krigagem”. Em
seguida esses técnicos produziram um Modelo Digital de Elevacio (MDE), figura
11, que foi exportado para o programa IDRISI, gerando posteriormente g carta de
classes de declive (em porcentagem), mediante o comando SURFACE. O plano de
declividade foi, entdo, reclassificado, considerando-se as seguintes faixas; 0-2%, 2-

4%, 4-6%, 6-8%, 8-10%, 10-12%, 12-14%, 14-16%, >16%.

Figura 11 - Modelo Digital da Elevagio da Bacia
Fonte: Centro de Solos e Recursos Agroambientais — JAC 1998
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A carta de solos digitalizada no sisterna SGI/INPE foi exportada para ©
formato DDXF, e posteriormente importada para o programa IDRISI, por intermédio
da funglBc (IMPORT/DXFIDISI), gerando um plano de mmformacio no formato
vetorial, que, em seguida, foi convertido para o formato imagem "raster”, contendo
21 unidades de mapeamenio, em cinco grandes grupos, de acordo com LOMBARDI

NETO et al., (1989), assim denominados:

® Solos com B-Latossélico

® Solos com B-Textural

® Solos pouco desenvelvidos
® Solos Hidromérficos

s Areias Quartzosas

DREOONRE

HEBCRODEAD
5
B

Figura 12 - Carta de Solos da Microbacia do Corrego S#o Joaquim
Fonte: Fonte: Centro de Solos ¢ Recursos Agroambientais — TAC 1998
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3.4 - Fase 4 - Obtencio das cartas de fragilidade a mecanizacio

De acordo com a matriz geradora, onde a expectativa da fragihidade a
mecanizagdo ¢ funglo do grupo de solo e da classe de declive, realizou-se uma série
de operacdes com os planos de mformacido de solo e declive no programa [DRISL
atilizando-se o comando reclass. Por mtermedio desse comando foram atnibuidos

pesos distintos para cada classe de declive e grupos de solos, conforme apresentado

nos quadros 11 e 12,

Quadro 11- Classes de declive e respectivos pesos

Classe de declividade  Peso

(%2}
02 2
2-4 4

- 4-6 6
6-8 8
8-10 10

n 10-12 12 |
12-14 14

i 14-16 16

7 >16 300

(13 O peso 30 atribuido as dreas com declive superior a 0%, delimita tcoricamenic as areas
improprias a qualguer 4po de mecanizacio

Quadro 12 - Grupos de solos e respectivos pesos

Grupos de Solo Peso
A 1 7
B€ 2} >
C 3 ]
D 4

{2) Ao solo Arcia Quarosa. atribuin-sc. especificamenie pare esie tipo de analise. o mesmo peso
atribuide aos solos com B-Textural
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A partir dos planos de declividade e solo. reciassificados de acordo com os
respectivos pesos, procedeu-se a sobreposicdo desses planos para cada sistema de
preparo primario do solo. Essa analise foi realizada no programa IDRISL pela

operagio "Image Calculator”, de acordo com a equagdo’

{Imagem] + Imagem2) + X

onde:
Imagem! = plano de declividade
Imagem?2 = plano de solo
¥ = valor numérico variando com valores de 1. 2, 5 ¢ 7, respectivamente para

os sistemas: Plantio Direto, Escarificador, Aracfo, Grade ¢ Enxada

Rotativa.

Para cada plano de informagdo gerado, procedeu-se um
agrupamento dos valores de cada pixel, de acorde com as seguintes classes de

fragilidade no quadro 13

Quadro 13 - Classes de fragilidade a mecanizacdo

] Classe de fragilidade Valores
Baixa <14
Média 14-19
] Alta 20-23
Severa =23

Em seguida realizou-se uma filtragem, utilizando-se um filtro de moda com
uma janela de 5x5, para homogeneizacdo das classes de declividade e eliminacdo de

pixels isolados, Essa operacdo € bastante 4til para a preparagao da cartogratia final,
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4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 - Cartas de declividade de acordo eom a proposia para interac@io

matricial

Pela observacio da figura 12, pode-se analisar a distribuigfio espacial ocornida
quando se delimitam classes com intervalo de 2% para um total de nove unidades de

relevo.

Figura 12 - Carta de declividade em intervalos de 2% até o maximo de 16%

Analisando visualmente a espacializagfio das unidades, pode se admitir que as
areas menos inclinadas estfic distribuidas nos topos da periferia da bacia, e 2 medida
que se val interiorizando, observa-se uma acentuada presenca de areas cuja

declividade ¢ superior a 10%. Sob 2 dtica dests andlise, restrigGes do relevo para



ig

operacionalizago motomecanizadas do preparo do solo sfic maiores na regido
central da bacia.

Analisando o grafico n° 4 pode se observar 3 distribuig@o percentual das areas
de acordo com as classes de dechive, onde se verifica que 54% da bacia contém areas
com declividades maiores gue 10%. Conseqiientemente, mais da metade das glebas
motomecanizéveis podem apresentar problemas relativos a aumento de risco de
acidentes e também de perda da gualidade operacional, de acorde com os relatos de
Meyer, 1973, citado por MIALHE (1996). De acordo com GRANDI (1981), nestas

areas a perda de tracdo em kgfitonelada de peso estaria acima de 90 kgf’

-0

19%- 18%

4% 9%
8%

9%~ 11% 1%

1%

Figura 12 - Grafico da distribuicBo percentual das classes de declive
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Tomando por base os limites elasticos opcionars para classes de declividade
adaptados do "Soil Survey Manual" (EUA 1951}, citado por LEPSCH et al. {1991),

tem-se aproximadamente a distribuicdo das areas expressa na tabela 3

Tabela 3 - Distribuig@o percentual das dreas classes de declive

| Classes de Declive Limites elasticos opcionals
Inferiores Superiore

A 18% 27%

B 9% 22%

C 229 32%
D 32% 19%
E

F 19%

G

TOTAL 100% 100%

Assim sendo. pode-se admitir que aproximadamente 18% a 27% da extensédo
territorial da bacia tem classificagdo de declividade A, o que vale dizer que essas
areas sdo planas ou quase planas, em que ¢ escoamento superficial ou enxurrada
(deflavio) ¢ muito lenta. o declive ndo oferece nenhuma dificuldade para o uso de
magquinas agricolas ¢ ndo existe erosiio hidrica significativa. Neste sentido.
aproximadamente de 9 a 22% da area da bacia podem estar sendo consideradas como
areas de classe B, caracterizadas por glebas com dechives suaves, nos quais, na maior
parte dos seolos, o escoamento superticial € lento ou meédio; os declives, por si $0. nio
impedem ou dificultam o trabalho de qualquer tipo de maguina agricola mais usual,
em alguns tipos de solos com esse declive a erosdo ndo oferece nenhum problema, e
em muitos deles praticas simples de conservagiio sio necessarias, enguanto em solos
muito erodivers e com comprimento de rampa muito longo, protegdes com praticas

complexas podem ser necessarias, fais como sistemas de terracos e faixas de



retengio. Classificadas como classe €, ha entre 22 a 32% da area com superficies
inclinadas, geralmente com ¢ relevo ondulado, nas quais o escoamento superficial e
medio ou rapido, sendo que o dechive, por st 56, ainda ndo prejudica o uso de
maquinas agricolas, em alguns casos. a erosdo hidrica oferece poucos problemas.
podendo ser controlada com praticas simples. Na malor parte das vezes, no entanto,
praticas complexas de conservagdo do solo sdo necessarias para que as terras com
esse declive possam ser cultivadas intensivamente. Cerca de 19 a 32% das glebas
ainda sdo classificadas como classe D, que compreende areas muito inclinadas ou
colinosas, com escoamento superficial rapido, na maior parte dos solos; 2 ndo ser que
os declives sejam muito complexos. a malor parte das maquinas podem ser usadas,
mas com dificuldades; os solos desta classe sig muito faciimente erodiveis, excelo
agueles muito permeaveis e ndo muito arenosos, que sdo normalmente areas
indicadas para cultivos perenes, pastagens e reflorestamento. Agrupadas entre as
classes E, F e G, ha aproximadamente 19% da area, que sdo fortemente inclinadas,
com condigo inadequada para a motomecanizacho tradicional, podende ser

admitidas maquinas especiais € maguinas leves. mesmo assim com dificuldades; em

alguns locais néo ¢ permitida 2 mecanizacio, em hipdtese alguma.

4.2 - Cartas de soio de acordo com a proposta de agrupamento para

interacio matricial

Os trabalhos para agrupamento dos solos ocorrentes na microbacia do
Corrego Séo Joaquim em Prrassununga — SP. seguindo as premissas de LOMBARDI
NETO et al. (1989), permitiram obter cinco grandes grupos de solos, sendo que 2

distribuigfo espacial na area da bacia pode ser observada na figura 13, onde se pode
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constatar a carta de solos resultante da proposta de agrupamento. Observa-se
nitidamente a presenga predominante, na periferia da bacia, de solos com B
latossdlico, grupo esse que sob a otica da mecanizagio representa areas com forte
tendéncias para o desenvolvimento de sistemas mecanizados menos impactantes; a
ag8o das maquinas de preparo esta muito ligada ao processo operacional adotado
pelo usuario, que, com a adogdo de procedimentos racionais, permite a
sustentabilidade da mecanizaclc na area. Os solos com presenca de B textural
encontram-se nitidamente ocupando as glebas préximas aos lettos do Corrego SEo
Joaguim e do Cdrrego do Capio Redondo; nessas 4reas a mecanizagio do preparo
priméario, dependendo da época ¢ da forma gue é desenvolvida, pode promover sérios
impactos ambientais, principalmente ligados ao favorecimento da erosio; nestas
areas © trabalho em nivel também propicia aumento no risco de ocorréncia de
acidentes, principalmente em fungdo da possivel redugdo da estabilidade lateral dos

tratores.

Legenda

{3 Solos com BlLatessdlion
Gelos vemn B-Tesbural
Solns Hickomdhoos

Figura 13 - Carta dos sclos de acordo com a proposta de agrupamento
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As areas com presenca de solos hidromorficos perfazem, segundo HECKER
FILHO & OLIVEIRA, (1992), 0,12% da 4rea, com sérias dificuldades de acesso. Os
solos pouco desenvolvidos presentes na bacia ocorrem em releve ondulado ou
ondulado/dissecado, ocupando sempre posicfo proxima as vertentes, em pequenas
areas de dificil acesso, com declives acima de 25%, que praticamente impedem a
mecanizagio.

(s cambisolos, apesar de ocorrerem em areas com declive pouco acentuados,
inferiores a 2%, sio sclos de médio potencial agricela, altamente mecanizéveis,
porém apresentam fatores restritivos, como limitagBes de drenagem interna ¢ riscos
de imundagdes. Segundo HECKER FILHO & OLIVEIRA (1992), apresentam
distribuig#o espacial muito restrita, perfazendo apenas 0,62% da area total, conforme

segue a figura 14,

3%

14%

0% 34%

oy

L Solos B-Latossolico & Solos B-Textural i
M Solos Hidromorficos 73 Solos pouco desenvolvidos
1 Areias Quartzosas |

Figura 14 — Grafico da distribuig8o percentual dos grupos de solos da bacia
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As areas com presenca de Areias Quartzosas sfo localizadas em vertentes
suaves, principalmente no extremo superior esquerdo da bacia. com declives de 0 a
2%, ou seja, praticamente planas e altamente mecanizdveis. porém com baixa
fertiidade e acentuada erodibilidade. o que motivou a enquadra-ias no grupo B, com
peso 2, semelhante ao dos solos com B textural, sob a Otica da fragilidade frente aos

Processos operacionals mecanizados.

4.3 - Matriz tridimensional para compreensio da interacfio entre os
fatores grupos de solo, sistemas operacionais de manejo ¢

declividade,

Seguindo as orientagdes de DELLARETTI FILHO (1996), para analise
matricial foi constrida a matriz geradora de pardmetros pumeéricos indicadores da
expectativa da intensidade de impacto ambiental provocado pela mecanizagdo

interagindo com os fatores solo e declividade (Quadro 13}



Quadro 13 -~ Matriz geradora de indicadores de Fragilidade para Mecanizagdo do

preparo do solo,

_ . Preclividade (%)
Sole  BManeio | 2 | 4 | & 8 16 12 14 16
PD - 4 16 8 Lo 2014 16 18
A E-2 S 7 9 |13 05 1710
I (AR5 8 1012 1 14 16118 20 22
GE-7 | 10 | 12 | 14 {16 | 18 | 20 + 22 | 24
PD - S 7 09 b 1345 17 19
B E-7 | 6 8 1012 1416 18 20
2 JAR-5 | 9 |11 13 15 1719 21 | 23
GE-7 11 13 015 L7 e 21 | 23] 28
PD I 6 8 10 12 14|16 18 | 20
c g2 70000 Mt 1315 17 e | o2
3 AR-S | 10 12 14 | 16 18 20 22 | 24 |
GE-7 | 12 14 | 16 18 20 22 24 26 |
PD - 7 bo bz s liroe 2
E-2 8 110 L 12| 14 | 16 | 18 | 20 | 22 |
4 CAR-S lo1r a3 s 7 19 21 oz oos
GE-7 | 13 15 |17 19 21 |23 | 25 |27

No quadro 13 cada valor representa a relac@o numerica por somatoria
simples, pertazendo um total de 128 interagbes, representando a expectativa de
intensidade da fragilidade que opg¢oes de mecanizag@o em estudo expdem a gleba a
um possivel impacto ambiental. Mediante a matriz geradora, foram obtidos os
valores para subsidiar os planos de informagdo do SGI-IDRISL no sennido de se
obterem as cartas tematicas para fragilidade em fungido do sistema operacional de
preparo primario de solos

Ainda segundo as orientagbes de DELLARETT! FILHO (1996), para

caracterizar o grau da intensidade do relacionamento entre os fatores € preciso definir

0S BIVEIs © SEUS Tespectivos pesos. o, assim, construir uma tabela de classes de
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fragilidade. os valores para enquadramento foram determinados partindo-se da
premissa de que qualquer que seja a a¢do operacional agricola sobre uma gleba de
terra, sempre havera impacto, com maior ou menor intensidade. para tanto.
promoveram-se extratificagdes dos valores, utilizando separatrizes a partir de um
valor de 14 pontos, que representa aproximadamente a metade do valor maximo de
27 pontos, obtidos na matriz geradora. Com isso, apoiados nos trabalhos de ROSS
(1996), CAJAZEIRA (1997, HOFFHERR (1995), BACKER (19935) ¢ em resultados
de pesquisa do 1AC e em diversas observacdes de campo, fo1 proposto que para se
avaliar a expectativa de intensidade da fragilidade. os dados gerados na matriz
tridimensional foram enquadrados nas seguintes classes baixa para valores menores

gue 14 pontos, media para valores entre 14 ¢ 19 pontos; alta para valores entre 20 ¢

23 pontos, e severa para valores maiores que 23 pontos. O quadre 14 explana as

classes de maneira organizada.

Quadro 14 - Resultados da proposta para classificagic dos valores guanto a

intensidade da fragilidade

{lasses Valores B
Baixa <14
Média | 1419
Alia 2023
Severa > 23

Contabilizando os dados gerados na matriz tnidimensional, observa-se que
39% dos valores sdo enquadrados na classe baixa, 37.5% na classe de fragilidade
media. 17.25% na classe alta e 6.25% na classe de intensidade severa. Essa

distribuigdo percentual pode ser considerada normal. visto que se optou por trabalhar



com classes de declive de até 16%. o que mostra uma adeguada recomendacio parz a

qualidade ambiental da exploragdo agricola motomecanizada.

4. 4 Carta de fragilidade referente a estudos para adocfio do sistema

operacional mecanizade de plantio direto na palha

Pelo quadro 15 pode se observar detalhadamente a analise matricial
especifica para enfatizar os estudos de interagdes dos fatores: grupos de solo,

dechividade, quando da adocdo do sistema operacional mecanizado de plantio direto

na palha.

Quadro 15 — Matriz geradora de indicadores de fragilidade para Sistema operacional

mecanizado de plantio direto

Sole | PD Declividade % )
Grupos | Peso | Peso | 2 4 | 6 8 10 12 14 16
A i T4 6 8 10 1214 16 | 18

B 2 z 507 09 11305 171 19
C 300 6 | 8 10 12 14 16 I8 | 20
D 4 7 09 L1113 s L7 9] 2|

A figura 16 apresenta a carta de fragilidade gerada a partir dos dados
provindos da analise matricial, devendo se observar que as areas da bacia foram
classificadas em trés classes, e que praticamente toda a periferia ¢ classificada como
de fragilidade baixa e media. consolidando as premissas conservacionistas do

sistema. As areas classificadas como severas compreendem o centro da bacia, locais



de reconhecidas limitacBes agricolas. Para a2 classe alta nenhuma area foi

classificada.

Figura 16 - Carta de fragilidade para plantio direto.

Na figura 17 ¢ possivel constatar a distribuigdc percentual das &reas
classificadas de acordo com a expeciativa da intensidade que as interagdes explem a

bacia a fragilidade das terras se for adotado o plantio direto.
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Figura 17 — Grafico da distribuicfio percentual das 4reas classificadas para fragilidade

frente ao sistema de plantio direto.

4.5 - Carta de fragilidade referente a estudos para adocfio do sistema

operacional mecanizado para escarificaciio

O quadro 16 apresenta a anilise matricial especifica para enfatizar os estudos
de interacBes dos fatores, grupos de solo e declividade quando da adocSio de um

sistema operacional para a escarificagfo.
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Quadro 16 - Matriz geradora de indicadores de fragilidade para sistema operacional

mecanizado para escarificacio

Sole E Declividade %

Grupos | Peso , Peso | 2 4 6 | & [ 1012 14 16
A ; 2 5 7 9 il 13 15 1719
B 2 2 & g 1z 4 716 | 18 | 20
C 3 2 7 9 11 HE 5 17 019 ) 21
D 4 2 8 110 12114 1618120 22

MNa figura 18 pode se analisar a carta de fragilidade gerada a partir dos dados
provindos da analise matricial; observa-se que grande parte da bacia {principalmente
as areas de periferia) enquadra-se em classe de baixa e média exposicio a
fragilidade. englobando principalmente as areas mais baixas, localizadas no tergo
final a direita da bacia. As areas classificadas como de fragilidade alta, severa
distribuem-se posicionando-se nas cabeceiras e no tergo esquerdo; na regido central
da bacia as classes de intensidade alta e severa distribuem-se ao longo dos leitos do

COTTEegOS.



Figura 18 — Carta de fragilidade para escarificador

Pela figura 19 € possivel analisar a distribuicfio das &reas classificadas pela
fragilidade quando da adogio de sistemas operacionais mecanizados para
escarificacio. Pode se notar que 18% das areas sfo classificadas como sensiveis ao
processc de escarificago, principalmente as cabeceiras, 55% das glebas sfo
consideradas como de baixa fragilidade, consolidando as qualidades da escarificagiio
como uma das principais técnicas intermediarias entre o nfo revolvimento € a

mobilizagio intensa.
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Figura 19 — Grafico da distribuigio percentual das éreas classificadas para fragilidade

frente ao sistema de escarificaciio

4.6 - Carta de fragilidade referemte a estudos para adocie do sistema

eperacional para aracio

O quadro 17 mostra o resultade da anilise matricial especifica para enfatizar

os estudos de interagdes quando da adocio de um sistema operacional para aragio

das terras da microbacia do corrego Sic Joaguim.



Quadre 17 — Matriz geradora de indicadores de fragilidade para sistema operacional

mecanizado para aragio

Sole AR Declividade%
Grupos | Peso | Pesc | 2 | 4 | 6 | 8 |10 12| 14 16
1 5 8 0012 014 1161 18 | 20 2
9 it 13 015 0 17 19 21 23

12 114 1 16 | 18 | 20 | 22 | 24
it 1315 17 16 1021 1 23

(ol f@Heel b8

b ) | B

|| W
&

Observando a figura 20 pode-se notar a forte distribuigio espacial de terras
classificadas como de fragilidade alia ¢ severa, principalmente nas cabeceiras
formadoras dos dois Corregos, S%o Joaguim e Duas Barras, chamando fambém
atenc3o as nascentes formadoras do Corrego Capic Redondo. Uma boa parte das
terras recebem classificagio alta e severa, demonstrando a importdncia de praticas

conservacionistas associadas aos processos de aragdo.

Figura 20 — Carta de fragilidade para aracio.
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Na figura 21 pode-se avaliar a distribuigfo percentual das terras com vistas &
adocfo da aragio como pratica de mobilizagio, ressaltando 2 considerdvel parcela de
27% como terras consideradas inadequadas 3 adoglo da araglio; cabe lembrar que
34% das areas da bacia classificam-se como de fragilidade média ¢ 39% de
fragilidade baixa, sem nepnhum impedimento para o desenvolvimento da

mecanizacio.

5%

[ Media
B Alta

B2 Severa

34%

Figura 21 — Grafico da distribui¢8o percentual das areas classificadas para fragilidade

ao sistema de aragdo.
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4.7 - Carta de fragilidade referente a estudos para adociie do sistema

eperacional para gradagem pesada e rotovacio

O quadro 18 mostra o resultado da analise matricial especifica para enfatizar
os estudos de interagdes quando da adogdo de um sistema operacional para gradagem

pesada e rotovagio.

Quadro 18 — Matriz geradora de indicadores de fragilidade para sistema operacional

mecanizado para gradagem pesada ou rotovacio.

Solo GE Declividade%

Grupos | Peso  Peso 2 | 4 8 10 12 141 s

A 7 Y1012 04 1e 1812072270 24 ]

B 2 7 1113 [ 15 17119 21,23 25
C 307 12 14 16 118 120122241 26
D 4 |7 13015017 19 21 | 23 25 27

Analisando a figura 22 ¢ possivel averiguar a ampla distribuicdio espacial das
areas classificadas com alta ¢ severa fragilidade, com a adogio do sistema
operacionals com base no uso de grade aradora e ou enxada rotativa, a carta mostra
que todas nas areas proximas as cabeceiras do lado esquerdo da bacia, sob o aspecto

desta interagdo solo-delive-manejo, € praticamente impeditivo a sua adogio.
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Figura 22 — Carta da fragilidade para grade aradora e enxada rotativa

A figura 23 mostra a distribuigiio percentual das 4reas classificadas para a
fragilidade relacionadas com mobilizagdo do solo com grade aradora/ou enxada
rotativa;, em 38% da gleba nfo se recomenda esse tipo de mecanizaglio, ¢ grande

parte do tergo final ¢ praticamente inviavel a sua adogio.



35%

B;im
£3 Meédia
Alta

B Severa

Figura 23 - Grafico da distribuigfio percentual das areas classificadas para fragilidade

frente ao sistema de gradagem e rotovacio.




5 CONCLUSOES

- O uso da andhise matricial mostrou-se muito eficiente e pratica para o
estudo ¢ a compreensic da interacdo entre os fatores grupo de solos,
sistemas de mecanizacdo agricola e declividade

- A unlizagdo da matriz tridimensional denominada matriz “C7, na geragéo
de indicadores de fragilidade, proporcionou subsidios suficientes para a
elaboragio de proposta para classes de fragilidade de terras frente &
expectativa de impacto ambiental causado pela mecamzacio.

- A metodologia utilizada proporcionou  subsidios suficientes para a
aplicacdo de um sistema de mformacio geografica (SIG) e estabelecer
cartas tematicas.

- O estude de aplicabilidade da metodologia nos dados referentes a
Microbacia do Corrego do Sao Joagquim — Pirassununga — SP mostrou que
a proposta ¢ eficiente e pratica, gerando mapas tematicos ¢ dados
referentes & distribuigao percentual da zonas de fragilidade.

- O aprimoramento do metodo pode propiciar estudos mais avangados na

area do planejamento e tomadas de decisdes.
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