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RESt' 

0 trabalho teve como objetivo fornecer subsidios metodologicos para 

estabelecer criterios de teorica da fragilidade de terras em t[m<;:ao da 

de utiliza<;:ao de sistemas preparo de solo em areas de 

explora<;:ao agricola base no estudo_ coleta e organizayao de dados provindos 

de ievantamento pedologicos_ cartas topognificas e imagens orbitais, fez-se uso da 

analise matricial para estudar a interaviio entre os fatores tipo de solo, sistemas 

operacionais mecanizados de preparo solo e a declividade do terreno Essa amilise 

propiciou a obtenyao de uma matriz geradora de indicadores numericos que 

possibilita valorar a tragilidade das lerras frente a possibilidade de impacto ambiental 

causado pela at;:ao das maquinas componentes do sistema operacional adotado Na 

amilise matricial dos dados provindos de informa<;oes contidas no levantamento de 

solos do Estado de Sao Paulo, obtiveram-se informayoes suficientes para 128 

intera<;:oes, relacionando 4 grandes grupos de solos, 4 sistemas operacionais 

mecanizados de preparo do solo e 8 classes de declive Por estratitica<;ao simples, 

estabeleceu-se uma hierarquiza<;iio dos valores obtidos na analise das 128 intera<;:oes; 

essas classes toram denominadas fragilidade e hierarquizadas como baixa, media, 

alta e severa. Com a utiliza<;ao dos recursos de urn sistema de informa<;ao geografica 

(SIG) foram obtidas cartas temillicas e a distribui<;iio percentual das areas Em 

exercicio para aplicabilidade da metodologia, utilizaram-se dos dados gerados nos 

estudos realizados pelo lnstituto Agronomico do Estado de Sao Paulo -- BR, na 

microbacia do Corrego Sao Joaquim em Pirassununga -- SP, em que foram obtidas 

quatro cartas tematicas, mostrando o zoneamento da tragilidade das terras trente a 

ado<;ao de sistemas operacionais mecanizados para o plantio direto, escaritlca<;ao_ 
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ara.;ao e gradagem pesada/rotava;:ao A distribui;:ao percentual das zonas de 

tragilidade para a carta com o plantio direto foi baixa 64%, media 22%, alta 0%, 

sevenr l carta para escarifka<;;ao baixa 55%, 

carta para ara<;ao baixa 

baixa media 

alta 5%, severa 

alta 8%, severa 

carta para 

Os resultados 

mostram a aplicabilidade da analise matricial na elabora<;:ao de metodos para 

planejamento e tomada de decisoes, relacionados com a previsao de impacto 

ambiental causado pela utiliza<;:iio de sistemas operacionais mecanizados no preparo 

e manejo de 

PALAVRAS CHAVES: mecaniza<;:ao, gerenciamento, !ragilidade das terras, 

classifica<;:ao de terras, preparo primario, metodologia 



FOR EVALL 

FUNCTION OF SOIL 

MYlAR\ 

1\ 

LITY 

MECHANIL\ T!ON 

aim of work is to provide methodological subsidies establishment of 

theoritical evaluation criterias land's fragiiitv. as function operational systems 

utilization of preparing in agricultural exploitation areas 

Pedological surveys, topographic charts and orbital images were used to study 

the interaction among the following factors soillvpe, soil preparing operational 

slope 

From matricial analysis, a generating matrix of numerical indexes was 

obtained, sothat land's fragility caused by the ambiental impact of the adopted 

operational system's machines. 

By single 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 fragilitv zones as were obtained. 

Fragilty zones percentages for no tillage farming chart were low class 64~0. 

medium class 22%: high class 0% and severe class 14%, For soil escaritication 

chart low 55%. medium 27%, high 2'Co and severe 16%,, For plmving chart lo" 

39%: medium 34°"o: high 5% and severe 22%. For heavy harrowing with rotovator 

chart low 26%: medium 36%. high 8% and severe 30% 
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The contlrm the applicability analvsis , So 

of planning methods and decisions taking are possible with prediction about the 

envirommental impact caused by the mechanized operational sv,;tP''" 

soils_ soil classification, 

prepare, methodology 
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l. !NTH.OD 

Os efeitos da mecaniza~ao no preparo de solos tropicais constituem objeto de 

estudo varias decadas, principalmente no que se refere a perdas por erosao e 

produtividade culturas. Sem duvida alguma, o efeito das ferramentas para 

mento e mobiliza<;:iio causam um impacto ambiental no local de trabalho. que. 

dependendo da intensidade_ Jamais e possivel recupera-lo 

Todas as praticas de preparo fragilizam a superficie do solo, promovendo 

efeitos que causam impactos, que se manifestam das mais diferentes formas, nos 

diferentes de 

Com o desenvolvimento da estrategia que fundamenta os trabaihos de 

planejamento de desenvolvimento rural, com base em Microbacias Hidrognificas, os 

estudos relacionados com o planejamento agroambiental tomam cada vez mais 

importancia, principalmente aqueles relacionados com a previsao de impactos Na 

area da mecaniza<;ao agricola poucos sao os trabalhos que contemplam subsidios 

metodol6gicos para o desenvolvimento, voltados a obten<;ao de informa<;6es com 

base na probabilidade de ocorrencia de impacto ambiental. 

A populariza<;iio do uso de Sistemas de lnforrna<;6es Geograticas no 

planejamento agroambiental propicia uma ampla abertura para o desenvolvimento de 

tecnicas auxiliares nos estudos dos mais diferentes ambientes agricolas 

0 trabalho mostra parte dos esfor<;os empreendidos pelo lnstituto 

Agron6mico de Campinas, no sentido de colocar a disposi<;ao dos usuarios mais uma 

proposta metodol6gica para a classitica<;ao de terras com base na expectativa de 

fragilidade do solo causado pela ado<;ao de sistemas operacionais mecanizados de 

pnmar!o 



2. REVI 

2-! 

map as 

dos dados ISflOil!ve•s em raiiJalllnrs como: levan tam en los e 

orl>i!·"i' e sei1Sc>ri.an1NIIO remoto 

VEIRA (I esclarece que os 

documentos basicos por exceh'>ncia. fornecendo informa96es indispensaveis para a 

elaboravao de estudos interpretativos; contudo. tendo em vista que as camadas 

superticiais do solo estao sujeitas a mudan.yas importantes em curto espayo de 

ern decorrencia os criterios utilizados em 

pedologia enfatizam sobretudo inferiores Desta forma. segundo este 

mesmo autor. ticam sem ser explicitadas. nas classes taxonomicas. e. 

consequentemente, nos levantamentos de solos executados com mvers menos 

detalhados, caracteristicas das camadas superiores que interessam particularmente ao 

planejamento e a execu<;ao das praticas de fertiliza<;ao 

Segundo LEPSCH ( 1985), exist em varios tipos de levantamentos envolvendo 

identit1ca<;ao de solos, dentre os quais os mais conhecidos sao os pedol6gicos. os 

morfol6gicos e os utiliu\rios. A utiliza<;ao 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 lcvantamento 

'\inda segundo este mesmo autor. sempre que possivel, deve se escolher um 

sistema conhecido. de uso corrente, pois isto permite melhor compreensao dos mapas 

pelos usuarios. Pode haver o caso. no entanto. de haver a necessidade do 

desenvolvimento de um sistema especial para atender uma tinalidade especifica, para 

qual nenhum sistema conhecido adapte-se bem. Somente nesses casos a elabora<;:iio e 

sera desej3Yel 



Para o caso dos estudos zoneamento agricola, especiticos, 

desde nao haja necessidade de especificar aptidao para mais de um nivel de 

maneJo, a solu<;ao ideaL segundo ( 1985), parece ser a da composiyao de 

um sistema esr>ecl baseado no esquema geral proposto pel a em 1976. 

RANZANl (I relata algumas caracteristicas de tipos de mapas de solos 

detalhados nestes o trabalho e conduzido ao subdivisoes da serie 

de solos de solo e fases deste. 

Mapas de reconhecimento vanam de semidetalhes a associa<;oes de solos e os 

limites entre as unidades sao marcados mediante observa<;oes conduzidas a 

imervalos na linha separa<;ao destas 

Mapas generalizados sao obtidos a partir de mapas detalhados, sendo uteis para 

colocar em evidencia atributos regionais e para compara<;ao entre regioes distintas 

Mapas esquematicos o principio adotado na sua elaborw;:ao e o da convergencia 

de evidencia, Cada solo e inferido pela intera.;:ao dos cinco fatores de genese 

clima e org<~_llism_Q~-- condicionados pelo rs;Jevo, atuando sobre o material de 

origem durante um certo intervale de t"'m]_o 

Alem dos relatos de RANZANJ ( 1969), o llCA ( 1985) destaca o uso de 

Mapa de aptidao de solos, em que se determina um conjunto de caracteristicas 

atuais de urn solo que sao possiveis de serem relacionadas com a produ<;ao das 

plantas a serem culti,·adas. Nestes mapas sao encontrados protundidade trtiL agua 

aproveitaveL salinidade, pH, beterogeneidade, instabilidade estrutural, pendente, 

grau de erosao e outros dados 

Mapa de voca~ao dos solos a partir de uma carta de aptidao incluindo fatores nao 

pedol6gicos, tais como economicos, sociol6gicos e outros, elabora-se um 



documento para compreender as rela<;oes do homem com o e a natureza~ e 

tambem conhecido como mapa de ocupa<;ao de solos 

Citando o Comite ( I apresenta o quadro 

abaixo. 

solos 

Fonte Comite Frances de Cartografia, citado por l!C A ( 1985) 
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-~----- ······-···L --- ···--~~-~~---~------ ---~-~J 

Segundo AMARAL ( 1969). para levantamentos de solos as melhores escalas 

de lotos aereas. de acordo com o tipo de levantamento_ sao as seguintes 

Levantamentos detalhados esc ala I. 50000 

Levantamentos semi-detalhados escala 1.25000 

Levantamentos de reconhecimento -~ escala I 5000 

/\inda segundo o mesmo autor. o ideal e que o mapa gerado tenha a mesma 

escala da lotografia 



ROSA ( 1990)_ citado por ( I afirma que imagens geradas 

pelo LANDSAT/TM em papel fotogralico em escala J·J 00000 sao as mais utilizadas 

para caracteriza<;:ao de uso da terra i\inda segundo este autor_ a epoca e data da 

obten<;:ao da rmagem e tambem i mportante. pois em algumas regioes no periodo 

e a possibi de haver alto da cobertura 

prejudicando a visao supertlcie. 

( l relata que para que se possam extrair informa,oes a partir de 

dados de sensoriamento remoto. e fundamental o conhecimento do comportamento 

espectral dos objetos superficie terrestre e dos fatores que interferem oeste 

comportamento 0 conheci menlo do espectral de alvos nao e 

importante somente para a extra<;ilo de inlormavoes de imagens obtidas pelos 

sensores. mas tambem na delini<;iio do tipo de processamento a que devem ser 

submetidos os dados brutos. ou mesmo na definic;:ao da forma de aquisi<;:ao dos 

dados 

VALERIO FILHO et al. ( 1986 ). pela analise estrutural. realizou uma 

cartografia detalhada dos solos das bacias vertentes elementares em Padre Nobrega. 

na regiao oeste de \1arilia (SP): a analise dos dados. segundo os autores. permitiu 

identilica<;:ao de diferentes classes de solos, como tambem a diferenciac;:ao de varios 

aspectos superficiais do solo. tal como a erosao 

ANGLLO F!LHO & DEMETRIO ( 1986) utilizaram lotogratias aereas 

verticais na escala l 35000 para analisar a rede de drenagem e o relevo na 

diferenciac;:ao de solos 

Segundo AMARAL ( 1969). a fotopedologia estil baseada em seis criterios 

relevo. drenagem. cabeceiras de erosao. vegeta<;:ao naturaL uso atual e tonalidade 



( I citado por ( 197 5 ). 

MARCHETTI ( 1969) e FADEL ( 1972), englobam todos os fat ores limitantes do 

Prrmr·ppn da fotopedologia em tres categorias fatores inerentes as tecnicas e materiais 

fotograt1cos. habilidade do fotointerprete e caracteristicas da paisagem. 

( I citado por ( 1979). considera a densidade 

drenagem. determinada em amostras circulares de 10 km
2 

entre os parametros trteis 

para liJZer distinyao entre unidades de solos classi!!cados a nivel de serie 

2-2 de com os 

solo 

Seguramente o relevo eo atributo do solo que mais inlluencia no desempenho 

de maquinas, VIEIRA ( 1988) afirma que o impedimento ao uso de implementos 

agricolas depende principalmente do grau e forma do declive, presen<;a e ausencia de 

pedregosidade. profundidade e consistencia, dentre os Ertores mais importantes. 

CORREA ( 1953) afirma que quanto ao declive do terreno. o trator apresenta 

tanto mais tor<;a quanta menor tor a declividade da gleba: hir uma perda de for~a de 

tra<;ao que e proporcional ao peso do trator e ao declive da encosta. 

GRANDI ( 1981) apresema um quadro relacionando declividade com perdas 

de pot<~ncia das maquinas 



2 da tra~ao em da decli,idade 

~~---"---------

Declividade Valor do imgulo de Perda de trayao em 

1 

-------------~- ___ _L ___ d_e_c_l_i\-;;i_dade ~l _____ Kgtltonelada de peso 
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i 36° ! 542_49 75~/o 
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11 

635.93 

Para se determinar. segundo GRANDI ( 1981 ). o esfor<;:o tratorio requerido, 

multiplica-se o peso bruto do trator mais equipamento, em toneladas, pelo esfon;:o de 

tra<;:ao, ou, separadamente. para o peso do implemento a ser usado. conforme for o 

caso MIALHE ( 1980) preconiza que o estudo das lon;as em equilibrio. que agem 

sobre o chassi do trator. e de fundamental importancia para a compreensao de certos 

fenomenos que ocorrem durante a sua utiliza\ao no campo. o conhecimento das 

condi<;:oes de equilibria permite uma aplica<;:ao segura do trator, evitando-se riscos de 

acidentes em terrenos de topogratia acidentada. Segundo este mesmo autor. e 

irnportante que o terreno e as maquinas sejam analisados sob o ponto de vista de 

equilibria estatico lateraL com um estudo dinamico do comportamento do trator em 

movimento 

De acordo com !VII A ( 1980). e possivel determinar matematicamente as 

condiviies de lateral estatico de tratores Segundo o autor. pela relat;:ao 



entre a em altura centro de gravidade e bitola do trator_ se 

estabelecer a equa<;ao 

s 
d . I 00 

::?;· 

d= limite plano de 

S "' bitola trator 

Y = cola vertical do centro de gravidade 

0 autor afirma que por est a determina<;:ao e possivel mostrar que as condi<;oes 

de trator ocorrem a declividade do de 

apoio tor 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 serio risco de perder sua estabilidade lateral. 

Ainda segundo MlALHE ( !980), pede se calcular a declividade operacional 

limite considerando o angulo do plano de apoio_ que e uma tun<;ao da bitola do trator, 

S, e do desnivel, p. existente entre os pontos de contato do pneu com o solo. pela 

equa<;ao abaixo 

s 
") \' 

di=~­
PS 

= \ 

p 

s 

d I = declividade limite 

S bitola do tratnr 

on de 

P = desnivelamento entre os pontos de contato dos pneus com o solo 

Y = cota vertical do centro de gravidade 



aut or que. como norma de seguran<;a. deve se tomar apenas a 

metade do valor do angulo de inclina<;ao correspondente da dl para recomendar o 

· n1o de · ten·enos de cultura nos o trator ou rm1quina 

sen do a m;l'\IIM = o Angulo · mo recomendavel para uso do trator ou maqui na 

automotriz 

BARGER, et al, ( 1963) atirmam que a estabilidade longitudinal de um trator 

no e 

ao equipamento (se o trator se torna instaveL ele capota) e. segundo. pela varia.;ao 

nas rela<;:oes emre as reayoes de apoio do solo nas rodas dianteiras e traseiras 

DAVIS & REHKL'NGLER (1 974) citam que nos EUA, de acordo com o 

relat6rio 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 prote<;ao contra capotagem Ainda segundo esses 

autores. esses motivos levaram tambem a urn forte incentive aos estudos para 

entender completamente a mecanica de tombamento de tratores; assim, esses aut ores 

apresentam um modelo matematico para estudos da estabilidade lateral. 

CROLLA & HALES ( 1979) empreenderam estudos sobre o comportamento 

de tratores com carretas acopladas na barra de tra.;ao; os resultados do trabalho 

culminaram em um modelo matematico para predi<;i\o das condi.yoes de estabilidade 

quando o conjunto trator-carreta estao em movimento 

SHOLi\1 ( 1979) coordenou mais de 30 experimentos para se estudar o 

tombamento de tratores. simulando diferentes condi<;oes de trabalho e declividade. 
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esse autor mostra que quando a declividade chega entre 15 e 20% nn,·mo mente a 

maioria dos modelos de tratores perdem a sua estabilidade diniimica 

KIM & REHKUGLER ( 198n em trabalho de revisao bibliognilica_ indicam 

que os simuladores matemillicos estao bem desenvolvidos e que alem do 

do trator 

et al \1 trabalharam no desenvo!vimento de 

mode!os matematicos para estudo da estabilidade dinamica de tratores em areas 

declivosas, concluindo que os criterios para estudo da estabilidade dinamica 

necessariamente tem que convergir para as variaveis componentes da velocidade 

cntica eo de mclina<;ao superllcie. 

M!ALHE ( 1996) cita varios casos de estudos relacionados com a estabilidade 

dinamica de tratores, trabalhando sob diferentes condi.;oes 0 de Stefanelli, 1956, 

precomza que para trabalhar com seguran.;a em areas de topogralia declivosa, o 

limite de inclina<;ao do plano de apoio deve ser 1,5 a 2.5 vezes menor que a 

declividade limite de tombamento estatico da maquina. No de MeyeL 1973, com um 

trator MF-135. cuja bitola foi aberta para 2,28m, tendo conseguido operar em area 

com decli\ e ate l 0% de forma satisfatoria no cultivo de soqueiras de cana de a<;ucaL 

na Esta<;ao Experimental de Mount Edgecombe, na Africa do Sui, de I 0 a 15% 

come<;aram a surgir dificuldades, tais como derrapagem lateral, danitica<;ao de 

sogueiras instabilidade perceptive! etc. a opera~ao ticou praticamente impossibilitada 

quando a declividade do terreno aproximou-se dos 20% 
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2-3 Perdas de e solo rellacwrmclas com a 

Na literatura ha inumeras cita<;:oes relacionando mecaniza<;:ao a perdas de solo 

Em 1943. nos Estados Unidos, marca-se o aparecimento de uma publicayao 

sobre sistemas de preparo do 

obra H. Faulkner, em que o uso do arado e severamente condenado, 

considerado como prejudicial e reconhecendo na arayao a maior causa da erosao do 

solo (FAULKNER, 1981) 

citados 

o preparo do solo com anw:lo proporc10nou 

prepare com grade de discos. 

BEN etal,(l 

vezes mais perdas de terra do que 

Em 1950. o Dr. Joao Quintiliano de Avellar Marques, do Institute 

Agron6mico de Campinas, publicou o livro "Processos Modernos de Preparo do Solo 

e Defesa Contra a Erosao", em que relata os trabalhos ate entao realizados pela Se9ao 

de Conservayao do Solo do lAC Em um solo arenoso com declive de 10%, 

comparando seis tratamentos de preparo, concluiu que os sistemas de preparo do solo 

que deixam os restos de cultura na supertlcie sao, em geraL melhores do ponto de 

vista do controle da erosao (MARQUES, 1950). 

!\1ARQUES e BERTON! ( 1961) estudaram o efeito de tipos de preparo do 

solo na cultura do milho, ocasionando maior ou menor revolvimento, tendo 

concluido que o sistema de preparo tem efeito signiticativo sobre as perdas de terra e 

de agua 0 tratamento "duas arayoes'' com arado de aiveca resultou uma perda de 

terra de 14.6 t/ha e 5, 7% da chm a anual em agua escoada Quando a ara9iio foi sub-

superficiaL com arado de aiveca sem a telha tombadora. a perda foi 8.6 t/ha de 
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terra arrastada e da chuva em ilgua escoada resultados mostram que 

o revolvi menlo deve ser limitado; caso contnirio, aumentara a desagrega<;ao do solo 

erosao 

Harrold & Eduards, 1972, citados por BENATT! et al (1983), evidenciaram 

as rela<yoes perdas de entre plantio direto e convencionaL tendo demonstrado 

que a mobiliza<;ao provoca perdas cerca de 7 vezes maiores que o piamio direto 

CASTRO ( !989) evidencia que o plantio direto no Latossolo Roxo reduziu as 

perdas de solo em 80% em rela<;;ao ao sistema de arado de discos, Ainda segundo 

esse autoL o preparo com arado escarif!cador nao apresenta a etlciencia do 

direto, mas permite uma redw;ao expressiva, da ordem 

aos sistemas mais convencionais 

55%, em rela<;ao 

MUZIL! ( !994) destaca, em trabalhos realizados no Estado do Parana, que o 

plantio direto mostrou perdas I 0 vezes menores do que sistemas com grade pesada, e 

aproximadamente 4 vezes menores do que sistemas que utilizam arados 

Lombardi Neto, 1990, cit ado por CASTRO & DE MARIA (1993), organizou 

um quadro de perdas de solo e agua em cultura de milho sob diferentes sistemas de 

preparo, em que e possivel observar que em determinadas condi<;oes de solo e 

declive os sistemas tradicionais causam perdas 6,5 vezes maiores que os do plantio 

direto 



2-4 Alguns resultados da pesquisa com a do 

Corrego Siio Joaquim- Pimssummga- SP 

A microbacia hidrogn1fica do Corrego Sao esta localizada na regiao 

Nordeste do Estado de Sao mais precisamente no municipio de Pirassunga, 

que tica a uma distancia aproximada 2 I 0 km da Capital do Estado, quando a v1a 

de acesso utilizada e a 

TOLEDO ( 1997) relata que geomorfblogicamente estil bacia esta inserida na 

Depressao Periferica, sendo que seu ponte de descarga esta localizado no corrego do 

ao direito 

capita!. 

'$~'*'-

"<./ ",_~ 

N 

Figura - Microbacia do Corrego Sao Joaquim, Pirassununga, SP 

Fonte TOLEDO ( 1997) 



l mostra o eixo · ncipal de 

lest e. e compreendendo cerca de I 0 km entre seu ponto de descarga, na direviio oeste 

e os ·sores de agua de seus dois atluentes c6rregos do Capao Redondo e Duas 

Barras; ainda segundo TOLEDO ( 1997). do ponto de vista hidro16gico a microbacia 

esta sucessivamente inserida nas bacias dos rios Mogi-Guayu e Grande. as quais. por 

sua vez. sao componentes da macrobacia do 

STEIN eta!. ( 1992) que a estratigrafia e litotipos da bacia estao assim 

estruturadas Grupo Passa Dois, Formaviio Corumbatai; Grupo Sao Bento, forma<;iio 

Piramboia; lntrusivas basicas correspondem ao sills e diques de diabasio. que se 

ao magmatismo da forma<;:ao Serra Geral; Formayao Pirassununga. em 

Coberturas lndiferenciadas; Coluviais espessos; Sedimentos da formavao 

Pirassununga, Sedimentos aluvionares pre-atuais e Sedimentos aluvionares. Ainda 

segundo esses autores, a microbacia do C6rrego Sao Joaquim e englobada por 

sistema de morrotes alongados e espigoes nas porv6es de cabeceira, sendo que para 

jusante o 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 tres setores mais abrangentes o 

divisor norte. no alto e medio curso do Corrego Saito Grande; a regiao da 

mesopotamia entre os corregos Salto Grande e Duas Barras. em sua porvao alta o 

divisor sui. regiao da mesopotilmmia na por<;ao baixa e o divisor norte, a partir do 

baixo curso do Saito Grande. constituindo o terceiro setor 

Quanto aos processos erosivos, de acordo com STEIN et al (1992), constata­

se, a priori. seu forte condicionamento a ocupayao inadequada das terras e as rupturas 

de declives positivas. observa<;6es de campo indicam incidencia de processo erosivos 

com cicatrizes ja controladas e estabilizadas '\ erosao laminar e o rarinamento silo 
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amplamente predominantes. disrribuindo-se por a area. sendo a ocupayao o 

maior desencadeador dos processos. 

( 1997) observa que quase metade 

45%) apresenta declives de fat or corroba a preocupayao 

demonstrada por et a! ( l ( 1997) apresenta uma tabela que 

mostra a distribuiyao atual das 

Sao Joaquirn por classe capacidade de uso. Observa-se que. de maneira geraL ha 

ocorrencia de todas as classes para as diversas atividades. quando seria de se esperar 

areas com culturas nas classes ll. lll e IV. 

enquanto que areas com pastagens. ret1orestamento e matas naturais ocupariam 

predominantemente as classes V. VIe VII (Tabela I) 

Tabela l - Area das atividades exploradas, por classe de capacidade de uso, 

microbacia do c6rrego Sao Joaquim - Pirassununga, SP, 1994 

Capacidadc Cana-dc-

de uso ( l I Citros a~ucar 

Culturas 

anums 
I Rdlorcsta- I Matas Total 

mcnto [ naturais 
' 

!If 1-17.60 87.4:1 !J.68 -tl2.67 1 

II c 2.88 2.88 ' --'-----~~-+-~~~+--

lllc -!-1.6-1 4().32 !0.08 16!.6-1 
r-· 

Ill f 166.:12 t--IT -, 
' 

! _)_)_ 

'------~~-~-·--. ---~-+--

-t-+3.52 
~ 

9. 72 

15.48 4.68 

3.60 

1.08 ()_72 !1.52 

11.52 57.60 6 7X.iJ6 

1U2 2.16 8'J.28 

2.88 

__ 6 __ ) -~-~- ---+-
248.0-+ 2_16 23Ll2 8C12.20 

V a 7.20 
- -- - -~----+ --------------------------,---- ------~------

Vl p , 13.:12 (i6_lJ6 
------------~-----. ----------+------~---- -----r----::--:--

VI c !23.46 i08_on :50_-W 

1.118 : l J. !() 22.]2 
- -----------------~-- --------+-~----. 

105..18 252.00 -".'Hi 

------------'---~----..<.-_____ --- --------~ ------------

_ _\'I~c _._1 _19}1R __ L l-IN __ I~28 !8.'_,(;_, -----cc---+-2_8_c.8_1_1_+-_n.56 

Total I 660_% 8i-!.79 420.12 62U6 -17.!6 460.118 3114-l.H 
- ---------- -~· --~--~' ------ ~~~~~~~-

(I) Restri~ao erosao (e). fertilidade (l} drenagem (a). profundidade (p) e 

pedregosidade (pe) 

(2) Elaborado com dados da Se<;ao de Fotointerpreta~iio do 

Fz_Jnte .FDO ( 19971 



Para JL'N et al (I as caracteristicas climaticas bacia do 

c6rrego Sao Joaquim, segundo Koppen, sao as do tipo Cwa (clima subtropical de 

com mverno seco e 

espa<;o arnostral de 42 anos 

Esses autores revelam 

no ven'io: a media anual de precipita<;oilo num 

1385,8 mm 

que os valores extremos de chuva (total mensa!) 

ocorridos na microbacia. no periodo considerado. variam de ausencia de 

normal do i nverno, a 500 mm. ern dezembro de 1986 periodos com ausencia de 

chuva sao de imponiincia para os cultivos anuais e perenes da regiao e os valores 

elevados de precipita<;ao pluvial os problemas relacionados com a 

solo 

Com base no Zoneamento Agricola do Estado de S~.o Paulo, publicado por 

CAMARGO et aL ( 1974 ). e considerado as caracteristicas termopluviometricas e o 

balan.;:o hidrico resultante. PEDRO JUNIOR et al ( 1992) sugeriram que a regiao de 

Pirassununga, onde se localiza a bacia hidrogritfica do c6rrego Sao Joaquim, 

apresenta condi<;oes favoniveis para as seguintes culturas cana-de-a<;trcar. banana, 

abacaxi. algodao. soja. girassoL amendoim, abacate. arroz-de-sequeiro. cafe. chit. 

citros. fruticultura subtropicaL mamao. mamona. mandioca. manga. milho. 

seringueira e sorgo 

A cultura da batata e a do feijao so teriam condi<;oes de born desenvolvimento 

se realizadas no inverno. com irriga<;ao suplementar Para as culturas anuais. como 

arroz de sequeiro. milho e soja, as melhores epocas de plantio em tun<;ao do 

atendimento hidrico foram detinidas como se segue milho 21 de setembro a II de 

outubro. arroz-de-sequeiro II de outubro a 1° de novembro. soja II de outubro a 1° 

de novembro Os plantios realizados nessas epocas contam com 70% de 
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probabilidade durante as fases fenologicas de tais 

Com rela~iio a ocorrencta temperaturas letais aos tecidos das 

plantas, a regiilo apresenta de probabilidade em fi.tn<;:ao das caracteristicas 

topograficas especial mente baixadas e relevos de configura<;ao concava 

~ ., '0 0 ' 

' -~~·--~_L ___ L--L~ 

Cl! 

EPOCA DE PLANTIO 

Figura 2 - Probabilidade de atendimento hidrico para a regiao da microbacia do 

corrego Sao Joaquim para as culturas de soja. arroz e milho em diferentes epocas 

de plantio Fonte PEDRO JlJNJOR et al (!992) 

HECKER FILHO & OLIVEIRA (199:?) efetuaram o levantamento 

pedologico detalhado da bacia do corrego Sao Joaquim. cuja legenda emma do 

Quadro 3 
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Quadro 3 Classes de solos da microbacia Corrego do Sao 

-~~~-- ~--~~----~~-~--~~--

Simbolo no mapa Umdadc 

Nome Classi fica~Jo 

LRc. Ribcir:1o Prcto Latossolo Roxo EwrOfico. A 

LEI HonoLidra 

LEL. Bonfim 

LVI T rCs Bu rras 

LV2 .. La rJn_FJ A/cda 

LV:; .. Mato Dentro 

PVI. Usina 

PV!d .. Usina 

PV2 Olaria 

Aha 

PV-1 Santa Crtt/ 

modcrado. tcxtum ou 

muito argilosa 

Latosso!o Vcrmclho-Escuro J.lico 

m1 distrOfico. A modcrado. tcxtum 

mCdia 

Latossolo Vermclho-Escuro jlico 

ou distrOfico. A modcrado. texturJ 

Latosso!o Vcrmdho-Ann.rclo J.hco 

ou distrOfico. A procmincntc. tcx­

tura mCdia 

Latossolo Vcrmclho-Amarclo 3Jico 

ou distr6fico. A modcrado. tcxtura 

argilosa 

Podz(llico Vcnnclho-Amarclo~ 

arg!la de atividade baixa~ iliico. A 

modcrado. tcxtura arcnosa/mCdia. 

impcrfcitamcntc drcnado. 

Podz61ico Vcrmclho-Amarclo. 

arglla de atiYidadc baixa~ alico~ A 

modcrado. tcxtura arcnosa/mCdia. 

impcrfcitamcntc drcnado. 

PocVO!ico Vcrmclho-Amarclo. 

argila de atiYidadc baixa. distr6fico 

ou 3lico. A modcrado. tcxtum 

argilosa/muito argilosa 

PodzOlico Vcrmclho-Amarclo. 

argi!a de atiYidadc bai:-;a_ distr6flco 

ou Jlico. A modcrado. tc.\Jura 

argilosa/muito argi!osa 

Pod/.Olico Vcrmclho-Amarclo. 

argila de atiYidadc baixa. abmpto. 

<ilico. A modcrado cspcsso_ 

tcxtura argi!osa/mcdia 

PociiOlico Vcrmclho-Amarclo. 

argila de atiYidadc baisa. abrupto. 

distrO!lco ou <llico. A modcrado 

tc-..;tura mCdia/muito Jrgilosa 



PV-+s 

PVL 

PE 

TE 

Lll 

L ' L 

Li3 

CB 

HI 

Santa Cnu 

Vari<.lntc 

Estruturada 

Anal5.ndia 

Sctc Lagoas 

Fonte HECKER F!UIO & OLIVEIRA ( !992) 

I'! 

Poc:V.Oiico Vcrmc!ho-Amarc!o. 

argib de ati;;idadc baixa. distrOfico 

ou ;iiico. A modcrado. tc:.;tura 

mCdia/muito argilosa. com sci.\OS 

Pod/.Olico Vcrmc!ho-Amarclo 

LatossOlico. ;:l!ico ou distr6fico. A 

modcrado. abmpto. tc.,tura 

argi!osa 

PodJ.6lico Vcrmclho-Escuro. 

cutr6fico. A procmincntc ou 

modcrado. abrupto. lc:\tura 

arcnosa/n1Cdia 

Terra Roxa Estruturada. cutr6fica. 

A modcrada. tC\tura argilosa ou 

muito argilosa 

Arcias Quarv.osas. 3licas. 

profundas. A modcrado 

Solos Lit6!icos. cutr6ficos. A 

modcrado. tcxtura argilosa. 

substrata diabtisio 

Solos Lit6licos. cutr6ficos ou 

distr6ficos. A moderado. tcxtura 

argilosa. substrata folhclho ou 

argilito da formayilo Commbatai. 

Solos Lit6licos. drstr6ficos. A 

modcrado. tc:xturJ media. substrata 

arcnitos finos da forma~ao 

Piramb6ia 

Cambissolo Alico. A modcrado ou 

procmincntc. t<>'-'tura 

indiscriminada. impcrfCitJmcntc 

drcnado. substrata sedimentos do 

quatcrn;:lno 

Gici Pouco Hlu11ico. 

indiscriminado 

:\o quadro 4 pode se observar a extensao e distribui<;ao porcentual das 

unidades mapeadas 



Quadro 4 - Extensao e distribui<;:ao porcentual das unidades de mapeamento na 

microbacia do Sao Joaquim 

Slmbolo da unidadc 

Latossolo Ro'o 
LRc .. 

Latossolo Vcnnclho-Escuro 

LEL 
LE2. 

Latossolo Vcrmclho-Amarclo 

LVI.. 

LV2 .. 

LV3 .. 

PodzOlico Vcrmclho-Amarclo 

PVI. 

PVld .. 

PV2 .. 

PV3 .. 

PV.J .. 

PV.Js .. 

PVL. 

Podz6lico Vermelho-Escuro 

PE .. 

Terra Roxa Estruturada 

TEe .. 

Arcia Quart.r.osa 

AQ 

Solo Litol!co 

Cambissolo 

L!L 

LI2 .. 

LD .. 

CB. 

Solo Hidromorfico 

HI.. 

TOTAL 

Fonte HECKER FlLHO & ()[jvE:!R:;;::i<J<Ji·--· 

ha 

!50JlX 

()...J.. 96 

5F.J.J 

23-+.2-+ 

1~.84 

l \I...J..5() 

lJ.iJ2 

59.84 

5i8AO 

294.08 

l'J-L56 

99.84 

35.20 

269.12 

94.72 

-+9.92 

139.52 

3.200.00 

Area 

0,() 

!.56 

-L09 

2Jn 

l7.n 

7.72 

0.62 

6.0:5 

o.:n 
1.87 

16.20 

9.llJ 

6.0X 

l.l2 

LIO 

8.41 

3.58 

2.96 

1.56 

.. J..~6 

()_()2 

()_ 12 

I llii.OII 
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( i apresema na tabela 2 os valores do fator K (erodibiiidade) 

para os solos presente na microbacia. 

Tabela 2 - erodibi!idade e tolerancia de perdas para as unidades de solo da 

microbacia do Corrego Sao SP 

Toleriincia 

tiha 

Latossolo Roxo_ Ribeirao Preto 13 0 

Latossolo V ermelho 13 0 

Latossolo Vermelho 12.3 

14.2 

• Latossoio Laranja Azeda 249_57 0_0!32 14_2 

I Latossolo Vermelho Amarelo, Mato Dentro 126 30 0 0246 12 6 
--f--

! Podzolico Vermelho Amarelo, sma 483.56 0.0462 9.6 

I Podzolico Vermelho Amarelo, Usina 'D" 88.49 0.0462 9.6 i 
L___ - ~---~-~'------1 

! Podzolico Vermelho Amarelo, Olaria 241.00 0.0280 9.9 

I Podzolico Vermelho Amarelo, Alva 9.6 

I Podzolico Vermelho Amarelo, Santa Cruz ---9·9--~, 

!23.27 I 0.0462 
------------r------

178 59 

!-'I P:__o:__a:::'z:::o:__l.:_ic::co:_V ___ • e:__r.:_m~e=--lh:__o.:_.:_Accm=ar:.ce:__lo.:_-,_. "-S~accnc:.ta:__:__C:__ruccz=--.'-ccS __ "~'-~.:_.:_-+--~=c~-+---'-9_:___· 9 __ _j 
I Podzolico Vermelho Amarelo, Variante 11.0 

0.0280 

15.77 0.0280 

64.17 0.0266 
---------~---~----~----~-: 

29.97 i Podzolico Vermelho Escuro 7. 7 0.0357 

; Terra Roxa Estruturada 13.4 267.48 0.0!8! 

!>ueia Quartzosa, Analiindia________ 8 2 
-----+----~---------0-------~-~-----

---+-------

9108 0 0296 

r Litolico Substrato Diabilsico (Li 1) 

j Litolico Substrata Folhelho (Li2) 

98 28 0.0442 6.7 
L~--- -~1----

0.0302 7.4 56.16 
[''-~~--- ---~-~-~--~--~~--------------~ ---------~ --~-----------~--~- ------+-----·-~--~ 

! l.itolico Substrate Arenito (Li3) !36.72 0.0362 6.4 

f Cambissolo Alico, Sete Lagoas (CB) !8 72 0.0350 6.4 

i Glei Pouco HUmico (Hi) 4.68 
' ~~--~---------------------~-- __ ;__ 

Fonte Dados da Seyao de Fotointerpreta<;ao L\C/SAA_ citados por TOLEDO 

( 1 997) 

DONZE !.I et al ( !992) apresentaram estudos re1acionados com potencial de 

erosao_ conf(xme figura 3, onde se pode avaiiar a distribui<;ao espacial do potencial 

natura! de erosao F), distribUJdo ern Categonas baJXO. medio e 



Legenda 

:~J Barxo 

~ MCdw 

Zf Aho 

lscc.ia l 60 000 

Figura 3 - Carta do potencial natural de erosao na microbacia do c6rrego Sao Joaqim 

Fonte DONZELl et aL (1992). 

Com rela<;ao a expectativa de erosao, DONZELI et al. ( 1992) apresentaram 

estudos mostrando uma carta tematica (tlgura 4 ), em que os dados foram agrupados 

em quatro categorias. a saber nula, baixa, media e alta; 25% da area foi classificada 

como expectativa ausente, signiticando que o uso atual da epoca nao estava 

provocando perdas acima do limite toleravel; as demais classes representam 75% da 

area dos limites de tolerancia 
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r---i Ausente 

;;S;::j Bruxa 

~ :v1edia 

~TI Aha 

!cscala ! . 6(1 000 

de expect<rli de erosao na microbacia do c6rrego Sao 

Fonte et ( 1992) 

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

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

Ollf &'51\"c 

8:::J ! I e ~Va 

~:--~ J 1 s ~\'le 

co::0.: !I I a F:;;;:__:;;v l r 

~ll!p ~v lep 

Zllle 1.llVlle 

Cllilllef ~Vl!p 

§ IVcs ~Vllep 

Esca:a I 60 DOO 

Figura 5 - Ca11a de capacidade de uso das terras 

Fonte DONZELL! et al, ( 1992) 



3. MATERIAL EM 

A estrategia utilizada para a estrutura<;:ao das diferentes etapas componentes 

deste trabalho foi estabeiecer quatro fases operacionais. sendo que na primeira 

empreenderam-se estudos teoricos constru;:ao da matriz de intera.;ao dos fatores 

e estabeleci menlo de classes de criticidade. no senti do de se obterem ferramentas 

para avaliar cases sobre a expectativa do grau de fragilidade que os sistemas 

prepare expoem as areas agricolas; a segunda fase e caracterizada pela aplica<;:ao da 

matriz e inicia por estudos sobre os dados gerados pela pesquisa na area da 

microbacia do Sao Joaquim em Pirassununga - a terceira 

fase caracterizou-se pelos trabalhos empreendidos na obten<;ao dos planos de 

informa.;ao em sistemas de infurmay6es geognit!cas - SIG e a quarta fase foi 

caracterizada pelos trabalhos de obtenyao das cartas de fragilidade e analise final dos 

resultados. A descrivao de cada fase e a seguir detalhada. 

3.1 - Fase I - Estudo e compreensiio da intera~iio dos fatores: tipo de 

solos, sistemas operacionais de preparo e declividade 

Nesta fase empreenderam-se estor<;os para estruturar a interayao ou as 

correlayoes existentes entre fatores tipos de solo. sistemas operacionais de preparo e 

declividade, no sentido de estudar as glebas de terra quanto aos efeitos como a 

fragilidade ao impacto ambiental. causados pela degrada<;ao do solo a fragilidade das 

glebas quanta a seguran<;a do operador de maquinas e a fragilidade das glebas quanto 

a qualidade operacional Para tanto. optou-se pela utiliza<;ao de uma analise matricial 



de dados. cuJa ferramenta fo1 a orgamzavao dos fatores em uma matriz 

tridimensional denominada por DELLARETI ( 1996), de matriz C Na t!gura 

6 e possivel analisar os cortes que mostram quadros de intera<;6es entre dois fatores 

para um terceiro 

bidimensional da matriz 

A figura 7 mostra uma represema<;ao 

", que El obtida acrescentando-se uma co luna adicional a 

uma matriz em "L". em que cada interse<;~ao representa a rela<;~ao entre os fatores a1, b
1 

e c,, sendo assim. a v1sao tridimensional e perdida. mas a analise tica facilitada 
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Figura 7 - Representa91io bidimensional da Matriz "C" 
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Para quantificar o grau de relacionamento entre os fatores. estalJe·lecera 

pesos numericos para cada um dos fatores, e utilizando da tecnica de somatoria 

simples dos valores, obteve-se urn produto numerico por cujos valores 

sao avaliados de acordo com uma proposta de classes para intensidade da tragilidade 

de terras 0 s val ores adotados para fator toram estabelecidos a partir da analise 

resultados de pesquisas basicas desenvo!vidas no lnstituto Agronomico de 

Campinas SP 

Para o fator tipo de solo, inicialmente empreendeu-se uma pesqUisa 

bibliografica para analise de resultados de pesquisa apresentados por 

( 1992), pe1o Boletim Brasil I 2, 1960. do Servit;o Nacional 

Pesquisas Agronomicas, por ( 1994), PRADO ( 1997), ROSS ( 1996), ROSS 

( 1997 )e pelos dados propostos por LOMBARDI NETO et al, (1989) e LOMBARD! 

NETO & BERTONI (1994), LOMBARDI NETO & BERTONI (1975"), 

LOMBARD l NETO & BERTON! ( 1975h) e BERTON! et aL ( J 992) 

Ap6s estudo e analise destas publica<;:oes, optou-se por adotar o agrupamento 

sugerido por LOMBARD! NETO et al ( 1989). conforme exposto no Quadro 5 

De acordo com o grau de resistencia a erosao. pesos numericos foram 

atribuidos em ordem crescente. conforme mostra o quadro 6. 



Quadro .5 Agrupamcnto de solos segundo suas qualidadcs. caractcristicas c rcsistCncia j crosJo 

,~' -~-~-

ll 

j) 

Ciruro d.: 

n:"Jst--'·ncia a 

""l'<hihl 

alto 

modcrath' 

muih; prAlmd<.' 

2Jlm) ou 

pn1llmdn 

(UJa2JJm) 

pwfunck' 

iUl:12JJmi 

pnlfunthl 

(l.O:J2_(Jm) 

mockr:Jdam<.-'11<: 

pwhmdn 

i(L:' a J.llml 

,Jll rao:.o 

((U5 ;1 O.:'iJm) 

r:lpiUa nipllb 

mock"nJda nipid;~ 

r;ipida r:ipida 

l11lld<.-•r:1da 

"""''"'"·"' 111\'dc..'Tada 

k11ta r:ip1tb 

k:nta nmd<.-'filLb 

n'lpida mud;.'Tada 

<.:<Jf;t<.J(TJSliGlS 

mCdia m0dia 

m.<lfgiln:-a m.Jrgik>sa 

:1rg.ilo~:l nrgik>sa 

\r<.:n<.'sa :lfc.1l(li':l 

\r<..>:rw,;n mCdia 

\r..._'l1n~a :lfgdos:l 

\h.xlia argJlo;.::l 

\rg!l,>:<:l m.argil<JS<l 

\r<.-"110~:1 mcdi:1': 

.\kd1a argih>~a· 
1

' 

\r(C!WSa argiln~a 

. \r~1w~a rn.argi!o~a 

Rn/~ln 

f<.::-:turai 

L2 

1.~ 

mutt<:> 

'"ri;i\d 

LR. l.L L\". 

lXr_ !Xt. UL 

L.::L <.: L\':1 

1J. I \-P. ]'\'_ 

P\"l Pin. rL 
P\"i,.,_ R. RP\--

RL\. i.<.';l { 5! c 

l'mL l'\'p. 

P\T~_ Pc: c: \l 

l_i-h_ i .;-ag_ gr. 

l ~i-tl ; .h1<.: 

1.25 

1.10 

0.90 

()_/~ 

---·--····---------------__j 

S<-'gundo \ianud par~1 knntamcnto do \kio Fisico,_- Cbssifica,:Jo de T,..Tr:Js no Sist<.:ma Jc Capacidad..; de [·so (LLPSCll d 

a!__ J<J::<:3L 

\kdia da porcdltag.:m de argib dolhlri;.onk B ( c..;duindo B3) sohr<.' m0tha da porc,;:ntiigcm d.; argila dctudo hori;_<.mtc A 

'' _ \br,_·yia'r'i)..;s ~,_·gun do JJR. \SIL. ( 1 WJO). 
1 

Som<-'111C com nmdanya tc\.tural ahrupta <-"1ltr.: u~ IH>riJ:ontcs .\.:B. 

''' Sonk'llt<: aqucks GO!ll horilont~ :i M<.-"!losn. 

Fonte LOMBARDI NETO ct al ( 1989) 

Quadro 6- Atribui~ao de valores (pesos) para intera<;:iio matricial fator gmpo de solos 

em fun<;ao da resistencia a erosao. 

Grupo Valor (peso) 

B 2 

c 
D 

( 1) Abrc1 ia;;Ocs segundo BRASlL (! 'J60) 

(2} Somcntc aquc!cs com hori/_ontc A arcnoso 

AbrcYiay6es dos exemplos de 
tipo de solo'' . 

LR LE LV L Vr LVc LH 

LEa. LVa 

U. L VP. PV. PVL. PLIL TE. 

PVLs. R. RPV-RLV. LEa''. 
L·va·-=-

Pml. PVp. PVLs. PC c M 

L1-b. L!-ag. gr. L1-fi. L1-ac c PVp 

( rasos) 

RcslstCncia il cros<lo 

alta 

modcrada 

nmJto baL'\J 



Para o tater sistemas operacionais de preparo do solo. empreendeu-se uma 

pesquisa bibliogn\fica para aniilise de resultados de pesquisa apresentados por 

CASTRO & DE MARlA (!993), CASTRO (1989)_ CASTRO (1985), VIEIRA et aL 

( 1989), ARDI ( 1992), & LOMBARDI NETO ( !990), 

et al._ ( i 989), PRADO ( 1995 ). ( 1991 

( 1984) /\pos estudo e analise destas publica.;:oes. optou-se por adotar que os 

sistemas operacionais de prepare do solo seriam distribuidos por quatro grandes 

grupos denominados plantio direto, escarifica<;ao, ara<;ao (arado de discos e arado de 

aiveca). gradagem pesada/rotava<;ao. 

As letras utilizadas para identifica.;:ao dos sistemas operacionais na iegenda 

da matriz podem ser reconhecidas analisando o quadro 7. 

Quadro 7 - ldentifica<;ao dos grupos de sistemas operacionais 

Grupo de sistemas 

f.---- operacJOnaiS 

PO 

E 

AR 

Plantio direto 

Escarifica<;ao 

ara<;ao 

- gradagem 

- rotovayao 

Denomina<;ao 

- na palha 

-no malo 

- com preparo minimo 

- arado escarificado 

trabalhando ate 30 em de 

profundidade 

- arado de disco 

- arado de aiveca 
.. ---------~--------- .. ,.,, --c,---

- grade aradora media 

grade aradora pesada 

-~~nx_a_da__r()(ati_\!a__________ ___i 

A valora<;ao (atribuiyao de pesos numericos) dos grupos de sistemas 

operaciOnms deu-se principalmente em fun<;ao da propor<;ao de perdas de solo 

apresentadas nos diferentes trabalhos de pesquisa_ sendo admitido que o plantio 

direto. como sistema que menos fragihza a gleba_ recebeu urn peso corn \·a!or 



e OS s1stemas recebendo pesos proporcionais a 

capacidade de fragilizar o solo e expor a super!!cie ao escoamento superficial, 

perdendo solo e agua; a escaritica<;:ao recebeu peso 2 (dois), os sistemas de ara<;:ao 

receberam peso 5 (cinco) e os sistemas de gradagem e rotova<;ao receberam peso 7 

(sete), ou seja, esse sistema fragiliza a gleba numa intensidade sete vezes mais que o 

plantio direto quadro 8 pode se analisar tacilmente o esquema de valora<;ao 

numerica para os sistemas operacionais de prepare do solo 

Quadro 8 , Atribui;;:ao de valores (pesos) para intera<yao matricial do fator sistemas 

operac1onms preparo do solo 

Gmpo Fat or i 

L_P_D _____ ~~ J plantio direto 

i E Escarifica<;ao 

AR aravao , 

GE Gradagem/rotova<;ao i 
'---~~---~-'-----'~· 

Valor (peso) 

2 

5 

7 

Exposi<;;ao a 

Fraaiiidade 

baixa 

media 

alta 

severa 

Para o tator declividade, empreendeu-se uma pesquisa bibliografica para 

analise de resultados de trabalhos que envolvem estudos quanta a influencia do 

relevo nas questoes relacionadas com a estabilidade lateral de tratores, 

principalmente em funyao da seguran.;:a do tratorista e a qualidade operacionaL Os 

trabalhos utilizados to ram BRASIL ( 1979), M!ALHE (I 980)~ \1!ALHE ( 1996), 

BARGER et al~ ( 1963), HENKLAIN & CASAO JUNIOR ( 1994), MUZ!LL! 

(1994), BERTONI et al, (1972), MAZUCHOWSKI (!984), CROLLA & HALLES 

( 1979), DAVIS & REHKUGLER ( 1974"). DAVIS & REHKUGLER ( 1974b); 

MITCHELL et aL ( 1972). KIM & REHKLUGER ( 1987); REHKLUGER et al, 

( I I RISHOL\1 (I Dl ( !981) Apos estudo e analise das 



ica.;oes, optou-se por estabelecer para essa intera~ao matricial que a declividade 

maxima fosse de 16%, em tun.;ao de seguramente se estar no limite para o conjunto 

trator-implemento com uma estabilidade dinamica segura; para operar em niveL 

optou-se tambem pelo uso_ na matriz, de valores declives com intervale de 2 em 

2%_ ate o limite de 1 

da premissa de que toda a forma de mecanizar o preparo do 

1mpoe a gleba uma tragiiidade e, consequentemente, impactando-a, optou-se por 

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

analise matriciaL assim_ estabeieceu-se uma proposta para enquadrar os resultados 

em classes denominadas de e severa, conforme quadro 

9 

Quadro 9- lnterpretayiiO sumaria para classes de fragilidade 

i Classe de Frmzilidade i Considerayoes Tecnicas 
!---------~---, c;mpreende areas em que a :Iin"'t"'erc:_a__:9__:a:_:o=en"'t:'r:_e_o_t_ip_o_d_e_so_l_o_e_o_, 

' baixa I relevo mostra que o fator preparo de solo e menos interferente 

r---~-

media 

alta 

severa 

1 pois as condi<;:oes de operacionalidade sao favorecidas 

! Compreende areas em que a interac;iio so!o/relevo mostra l 
i algumas restrivoes ao fator preparo do solo que interfere na! 

' gleba faci litando a erosao, principalmente en1 periodos ! 

i chuvosos, aumentando o risco de acidentes ' 

rcompreende areas em que 'a interac;iio solo/relevo/preparo do i 
1 solo expoe as glebas a uma fragilidade considenivel e a urn risco i 

! rnoderado de acidente ' 

: (-~-;~pree-nde ~~-eas-q~~e- a interar:;ao soio/relevo/preP-a~-o---do---so-!o--! 

! fragiliza fortemente a g!eba expondo-a processos degradativos ~ 
! bern com a operacionalidade de maquinas e de alto risco de 

· acidentes 
----



Joaquim- Pirassmumga-SP 

Nesta fase empreenderam-se Pstnn-ns em organizar os dados disponibilizados 

por F!Ll-!0 & ( 1992)_ no senti do de se enquadrarem na 

proposta de agmpamento as unidades de ocorrentes na 

estruturou-se o quadro I 0_ que mostra a distribui<;ao das unidades de solos de acordo 

com a proposta de agrupamento realizada por LOMBARDI NETO et al ( 1989) 

Para a obten<;ao da documenta<;ao cartognitica utilizou-se da Carta de Solos 

da do Corrego Sao 

executado pela Se<;ao de Pedologia do & OLIVEIRA, 1990) 

Com rela<;ao ao relevo utilizaram-se cartas topograticas na escala I 50 000. do 

!BGE, reterentes as folhas Corumbatai e Leme e carta topografica na escala l 20.000 

- lAC - Se<;ao de Fotointerpreta<;ao, compilada de cartas topognificas llO.OOO do 

lGC-SP (DONZEU et al, 1992) 
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Quadro lO /\grupamentos ocorrentes na Vlicrobacia 

C6rrego Sao Joaquim - Pirassununga-SP 

ll 2 

c 

]) .j 

LV 

l. v ~ 

LV, 

I 
PV .. 
lJ'.' 
. ' 

l' v: 

1-'V, 

PV! 

PV_~ 

l1V ~~ 

p 

:\, 

Ll 

Ll: 

' ' j ~' i 

CB 

II 

! .alo;;solo Ro'\O cutrl)llco_ /\ mod<.:rm.h>. tc-.:tura argilosa ou 

mui1P mplosa 

l.alllSStllo Vcnnelho~!·:scunJ {llicll 1l\t th:-:trililco. i\ modcn±do. 

tc\lllnl mCdw 

Vcnnclho-:\nwrdo_ !\ 

!.<J\ossolo Vcm!dho-;\mmdo_ <'dicn ou t.ll:<n.J!lco_ /\ modcrwJo. 

tc\tLtra media 

Latnssolo Vcnndho-;\mardo_ :'llico ou lhstrOfico. /\. mmkrado. 

tc'\tura argilosa 

Pod;6lico Vcnnclho-Amardo_ argila de ati\idadc hai'\CL <ilico_ /\. 

111\Xicradn_ h.:_\tura arcJlGsa/mCJia 

l)od;(·>lico V;.;rmcllw-/\m:m;lo_ argilu de :±ti\·idaJc haLvL ;_'dico_ 

moderudo_ tc\tura arcnosn/mCdin_ imJ)Cfkitmn<:nt;;: drcnado 

l)oJ;ol1cu Vcnndho-;\mard~l_ argila de citiviJuJc but\<-L 

'-hstr6ilc;_-1 ou {;lico_ ;\ moderado_ tcxtum aqzilosa/muito argilosa 

Pod;6hco Vcnndho-Amardo_ argila de utlvidadc haix<L abrupto. 

allco. /\ modcrado, cspcsso. tcxtura an.::nosa/m0dia 

Fodz6lico Vcnndho-J\mardo. lmossOlico cHico ou Jistr(1t!co_ /\ 

modcmdo_ k'\tura 

Podz6lico Vcnndho-Amarelo. argila de atividadc haixa. ahrupto_ 

distn)fico ou cilico_ A modcrado. tcxtura m0dia/muito argilosa 

Pod16lico Vcnndho-Amarelo. argila de atividade haix<L ahrupto. 

Lhstr6l!co ou <'1lico. /\ modcrado. tcxtura mt':dia. muilO argilosa. 

com s..::lxos 

Podl.<.lhco Vcnndho-Escuro_ cutr6llco_ A procmmc11te ou 

modcrmiP. ahrupto. tcxtura arcnosa 

l"crra Ro_\a LstruturaUa_ cutr6!lca_ r\ modcrado_ k:-.:Lura argliosa 

ou muito argiloss 

/\rcias Quartzosas_ Uhca /\ moderado 

Solos Litt)ticos cutrOticos_ A modcrado_ k:--:tura argilosa_ 

suhstrato dia.hi:isico 

Solos Lit6ticos. cutr()Jlcos on distr6(icos_ /\ modcrado, tcxtura 

argi!osa_ suhslrato f()lhdhn ou argilito da t0nna~;:1o Corumhatai 

Solos I.ildJcos. distrOficos. A moderado. lC\:tnra m(:Jw_ substrato 

arcnitos finos da !(mna\fl.o PiramhOia 

Camhissoio. cilico. ;\ modcrado ou procmmente_ tc'-:tma 

inJi:-;..:nmimda_ 1mpcrkitamcntc Jrcnado. substmto sedimentos 

Jo quatcnuirio 

htnnin). i11discmmnado 

Fonte HECKER F!LHO & OLIVEIRA I I Y'i21- adaptado 

LOMBARD! NETO ct a!. I I YX'ii- adaptado 
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3.3 - Fase 3 • Obtem;io dos pianos de informa~io de solo e declividade 

Para obtencao das cartas tematicas de fragilidade a mecanizacao utilizaram-se 

as cartas solo e altimetricas, disponiveis em formato digital 

1992), fornecidas pelo Cer1tro de Solos e Recursos Agroambientais 

a obtencao da carta declividade da area, utilizou-se 0 plano 

informavao contendo as isolinhas altimetricas com espacamento vertical de 20 

metros, que, com o auxllio dos tecnicos do Centro de Solos e Recursos 

Agroambientais do foram importadas para o programa SURFER, onde, entao, 

cotas alti:me:tri1;a pelo metodo "krigagem" 0 

seguida esses tecnicos produziram urn Modelo Digital de Elevacao (MDE), figura 

11, que foi exportado para o programa IDRISI, gerando posterionnente a carta de 

classes de declive (em porcentagem), mediante o comando SURFACE 0 plano de 

declividade foi, entao, reclassificado, considerando-se as seguintes faixas: 0-2%, 2-

4%,4-6%, 6-8%, 8-100/o, 10-12%, 12-14%, 14-16%, >16%0 

Allimeifia(metros) 
lilli!l5004l00 

II """"" 
llil """"' ·­II """"" ml 61!1>700 
D ,, 
• 72\).740 

~ 740-700 

II ""'"" ·­lll!l!l1l!Hl2!l 

Figura ll - Mode!o Digital da E!evavao da Bacia 

,-,_

0

-"

0-° Centro de Solos e Recursos Agroambientais- 1998 
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cart a solos mgnartza(Ja no sist1oma SGI/lli~E exportada 0 

formato DXF, e posteriormente importada para o programa IDRISI, por intermedio 

da fun<;ao (IMPORTIDXFIDISI), gerando urn plano de inforrnavao no formato 

em seguida, convertido o formate irnagern "r~<tPr" 

21 unidades de rnapeamento, ern grandes grupos, 

l';'ETO et , ( 1989), assirn dertornimMjos: 

" Solos corn B-Latoss6lico 

" Solos corn B-Textural 

.. Solos pouco 

.. Solos Hidrom6rficos 

" Areias Quartzosas 

legenda 

6 OJ IIIli 
1111111 "'' 1111111 

1111111 l.E2 l!liil 
1111111 All D 
llllil U3 l!liil 
l!liil 1£ llllil 
D li2 1111111 

1111111 PV1 llil 
l!liil lV2 1111111 

llil u1 l!liil 
l!liil l.E1 

• LV1 

-. 
1,825.57 

Figura 12 - Carta de Solos da Microbacia do C6rrego Sao Joaquim 

Fonte: Fonte: Centro de Solos e Recursos Agroambientais- IAC 1998 

"'"' PV4 
M 

LR• 
M 
PV1 
Ht 

PV1d 
lV3 

PVL 



3A- Fase 4- das cartas de 

De acordo com a matriz geradora, onde a expectativa da fragilidade a 

mecaniza<;ao e fun<;ao do grupo de e da classe de declive_ realizou-se uma serie 

de opera<;oes com os pianos de inlorma<;ao de solo e declive no programa !DR!SJ, 

utilizando-se o comando reclass intermedin comando loram atribuidos 

pesos stintos para cada classe de declive e grupos de confonne apresentado 

nos quadros I I e I 2 

Classe de deciividade 

(~/Q) 

Peso 

f--
0-2 2 

2-4 
~~----- --~--~~--~~----------

4 

6 4-6 
-------- ------------- ---- ----~--------

6-8 8 

8-l 0 I 0 

I I 0-12 12 
!--------:-:--:-=--------1-------:-=---------i 

12-14 14 

14-16 16 

> J6 30 I 
__:_::___ ____ ---"--------------

{!) 0 peso :10 atribuido <ls areas com dccliYc superior a l ()(>;)_ dclin11ta tconcamcntc as areas 

impr6prias a qualqucr tipo de mccani/a<;:;;1o 

Quadro 12 - Grupos de solos e respecti vos pesos 

r-·-
Grupos de Solo Peso 

A 
BL:.J ') 

c ' _) 

D 4 

(2) Ao solo Arcia Quartzosa. atribuiu-sc. cspccificamcntc pare cstc tipo de an{llisc. o mcsmo peso 

atribuido aos solos com B-Textural 



dos pianos de declividade e solo. reclassiticados acordo com os 

respectivos pesos, procedeu-se a sobreposi<;:ao desses pianos para cada sistema de 

preparo primario do solo. Essa analise fui realizada no programa lDRISL pela 

opera<;:ao 

on de 

lmagem 1 =plano de declividade 

X= valor numerico variando com valores de I. 2. 5 e 7, respectivamente para 

os sistemas Plantio Direto, Escari!!cador, Ara<;:ao. Grade e Enxada 

Rotativa 

Para cada plano de intorma<;:ao gerado, procedeu-se um 

agrupamento dos valores de cada pixeL de acordo com as seguintes classes de 

lfagilidade no quadro IJ 

Quadro 13 -Classes de fragilidade a mecaniza<;:ao 

Classe de fra"i l idade 
~~_c_c.::_:_=--:c_c__ --~------- '----~-j-~-

Baixa 

Valores 

<14 

Media 14-19 
·--------- ·- -------- .. -- --------------~~-

•\Ita 20-23 

Severa _>--_2::_3 _____ __; 
--~---- ··-·- ---~--~----------- ~~~ 

Em seguida realizou-se uma filtragem. utilizando-se um !lltro de moda com 

uma janela de 5x5 __ para homogeneiza<;ao das classes de declividade e elimina<;ao de 

s isolados. Essa opera<;ao e bastante para a prepara<;ao da cartogratia final 
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4. RES>U 

- Cartas de detlividade de acordo com a proposta para intenu;io 

urn de nove uni:da,:Jes de 

relevo. 

l.l!genda 

D 0.2% 

lllii!ll 2-4% 

• 4-S% 

D 6-IJ% 

• &10Z 

• 10·12% 

• 12·14% 

• 14·16 

• >ill% 

c]) 
.._, 

1,00524 

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

Analisando visualmente a espacializa<;ao das unidades, pode se admitir que as 

areas menos inclinadas estao distribuidas nos topos da periferia da bacia, e a medida 

que se vai interiorizando, observa-se uma acentuada presen;;:a de areas CUJa 

Sob a 6tica desta analise, restri;;:oes relevo 
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preparo solo sao ma10res na regiao 

central da bacia. 

Analisando o grafico no 4 pode se observar a distribuiyao percentual das areas 

de acordo com as classes de declive, onde se verifica 54% bacia coJ1te1m 

com de•cli'vidad~ls rrtaic•res 10%. Consequentemente, mais da metade das glebas 

mc•torne•::artizitveis podem apresentar problemas relativos a aumento de risco 

acidentes e tambem de perda qualidade operacional, de acordo com os relatos de 

Meyer, 1973, citado por MlALHE (1996). De acordo com GRANDI (1981), nestas 

Classes~% 

II 0-2 

II 2-4 

19% 18% 0 4-6 

4% 9% 0 6-8 

II 8-10 
8% II 10-12 

9% 11% 11% II 12-14 

14-16 

II >16 

Figura 12 - Grafico da distribuivao percentual das classes de declive 



Tomando OS Jim elasticos opcionais para classes de declividade 

adapt ados do "Soil Survey Manual" (EUA 1951 ), citado por LEPSCH et al ( 1991 ), 

tem-se aproximadamente a distribui<;ao das areas expressa na tabela 3 

Tabela 3- Distribui<;:ao percentual das areas classes declive 

A 

B 

c 
D 

E 

F 

G 

Declive Lim ires el<isticos 

Inferiores 

18% 

9% 

22~ 1 0 

32°/0 

100% 
-~_, ________ _ 100% 

Assim sendo, pode-se admitir que aproximadamente 18% a 27% da extensao 

territorial da bacia tem classifica(iao de declividade A, o que vale dizer que essas 

areas sao planas ou quase planas, em que o escoamento superficial ou enxurrada 

( detluvio) e muito lerlta, o declive nao oferece nenhuma dificuldade para o uso de 

maquinas agricolas e niio existe erosao hidrica significativa. Neste sentido, 

aproxirnadamente de 9 a 22% da area da bacia podem estar sendo consideradas como 

areas de classe B, caracterizadas por glebas com declives suaves, nos quais. na maior 

parte dos solos, o escoamento superficial e Iento ou medio; os declives, por si st\, nao 

impedem ou diticultam o trabalho de qualquer tipo de milquina agricola mais usual, 

em alguns tipos de solos com esse declive a erosao nao oferece nenhurn problema, e 

em muitos deles prilticas simples de conserva~ao sao necessarias, enquanto em solos 

muito erodiveis e com comprimento de rampa muito Iongo, prote<;oes com pniticas 

complexas podem scr tais como sistemas de terra<;os c 
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Classiflcadas como dasse C, entre 22 a 32~/0 da area com superficies 

inclinadas, geralmente como relevo ondu1ado, nas quais o escoamento superficial e 

medio ou nipido. sendo 

maquinas agricolas: em 

o declive. por s1 so. ainda nao prejudica o uso de 

casos, a erosiio hidrica oferece poucos problemas. 

podendo ser comrolada com praticas simples maior parte das vezes, no entamo. 

complexas de conserva<;:ao do solo sao necessanas para que as terras com 

esse declive possam ser cultivadas intensivamentc Cerca de 19 a 32% das glebas 

ainda sao classiticadas como classe D, que compreende areas muito inclinadas ou 

colinosas. com escoamento superficial nipido, na maior parte dos solos: a nao ser que 

sejam muito comp!exos, a maior parte das maquinas podem ser usadas, 

mas com dificuldades; os solos desta classe sao muito facilmente erodiveis_ exceto 

aque1es muito permeaveis e nao muito arenosos, que sao normalmente areas 

indicadas para cultivos perenes, pastagens e reflorestamento Agrupadas entre as 

classes E, F e G, ha aproximadamente 19% da area, que sao fortemente inclinadas, 

com condi<;ao inadequada para a motomecaniza<;ao tradicional, podendo ser 

admitidas maquinas especiais e maquinas leves. mesmo assim com dillculdades; em 

alguns locais nao e permitida a mecaniza<;ao, em hipotese alguma 

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

inlera~iio mall'icial 

Os trabalhos para agrupamento dos solos ocorrentes na microbacia do 

Cc1rrego Sao Joaquim em Pirassununga- SP. seguindo as premissas de LOMBARD! 

NETO et al ( 1989L permitiram obter cinco grandes grupos de solos, sendo que a 

distribui<;:ao espacial na area da bacia pode ser observada na figura 13, onde se pode 
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constatar a carta de da Observa-se 

nitidamente a presen<;a predominante, na periferia da bacia, de solos com B 

latoss6lico, esse que a 6tica da mecaniza<;:ao representa areas com forte 

tendencias para o desenvolvimento sistemas mecanizados menos impactantes; a 

a<;:ao das maquinas de preparo esta ligada ao processo operacional adotado 

usu:ilrio, oom a ado<;:ao procedimentos racionais, permite a 

sustentabilidade da mecaniza<;:ao na area. Os solos com presen<;:a de B textural 

encontram-se nitidamente ocupando as glebas pr6ximas aos leitos do C6rrego Sao 

Joaquim e 

dependendo 

impactos ambientais, principalmente ligados ao favorecimento da erosao; nestas 

areas o trabalho em nivel tambem prop1c1a aumento no nsco de ocorrencia de 

acidentes, principalmente em fun<;ao da possivel redu<;ao da estabilidade lateral dos 

tratores. 

legenda 

0 Solo:s com B-Lat~ 

ill Soioo com B·T ~a! 

liilill SolooH-
I!ll Solo:spouco~ 
• Areias Quertzosas 

Figura 13 - Carta dos solos de acordo com a proposta de agrupamento 
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areas corn presen.;;a 

FILHO & OLIVEIRA, (1992), 0,12% da area, com serias dificuldades de acesso. Os 

solos pouoo desenvolvidos presentes na bacia ocorrem em relevo ondulado ou 

ondulado/dissecado, ocupando sempre posi.;;ao proxima as vertentes, em pequenas 

Os cambisolos, apesar de ocorrerem ern areas com declive pouco acentuados, 

inferiores a 2%, sao solos de medio potencial agricola, altamente mecanizaveis, 

por·em apresentam fatores restritivos, como lirrtita.;;5<os drenagem interna e 

de inunda.;;oes. Segundo FILHO & OLIVEIRA (1992), apresentam 

distribui.;;ao espacial muito restrita, perfazendo apenas 0,62% da area total, conforme 

segue a figura 14. 

D Solos B-Latoss6lico 

• Solos Hidrom6rficos 

• Areias Quartzosas 

• Solos B-Textural I 
D Solos pouco desenvolvidosj 

I 

- Grafico da distribui.;;ao percentual dos grupos solos bacia 



As com presen<;a de Areias Quartzosas sao localizadas em vertentes 

suaves, principalmente no extrema superior esquerdo da bacia, com declives de 0 a 

2%, ou seja, praticamente planas e altamente mecanizaveis, porem com baixa 

fertilidade e acentuada erodibilidade, o que a enquadra-las no grupo com 

peso 2, semelhante ao dos solos com B texturaL sob a dtica da tragilidade frente aos 

operacJOnaJs 

4.3 - Matriz tridimensional para compreensiio da intera~iio entre os 

de sistemas de e 

Seguindo as orienta<;;iies de DELLARETTI F!LHO ( 1996 ), para analise 

matricial foi constrida a matriz geradora de pariimetros numericos indicadores da 

expectativa da intensidade de impacto ambiental provocado pela mecanizayao 

interagindo com os fatores solo e declividade (Quadro 13). 



Quadro 13 geradora indicadores de para !'vlecanizacao do 

prepare do solo, 

i n ,.:,:. ule (%) 

· Solo 11,1. 2 4 6 8 lO 12 !4 16 
r 

PD -I 4 6 8 lO 12 14 16 18 

A IE- 2 5 i 7 9 II 13 15 17 19 

I 

l AR 5 8 10 12 14 16 18 i 20 22 

GE-7 10 12 14 ' 16 I 8 20 ' 22 24 

' PD l 5 7 I q : II : 13 ' - '7 19 
' ' .~ '' 

B E- 2 6 i 8 10 12 14 16 18 20 

2 AR 5 q II 13 15 17 19 21 23 

GE 7 II 13 l5 17 19 21 23 25 

' PD-1 
' 

6 
I 

8 10 !2 . 14 • 16 18 20 

c IE- 2 7 I 9 I' ' , I 
,_ 
'" 15 17 19 21 

5 
1 AR 5 i 10 ' !2 14 I i6 18 20 n' 24 

GE-7 12 • 14 16 18 20 !) 24 26 --

PD I 7 9 II 13 15 17 19 21 

D IE- 2 8 10 12 14 16 18 20 22 

4 AR-5 II 13 15 17 19 21 23 25 

GE-7 13 15 17 19 21 23 25 27 
. 

No quadro 1 J cada valor representa a rela<;ao numerica por somatoria 

simples, perfazendo um total de 128 intera<;6es, representando a expectativa de 

intensidade da fragilidade que op<;:oes de mecaniza<;ao em estudo expoem a gleba a 

um possivel impacto ambiental. Mediante a matriz geradora, foram obtidos os 

valores para subsidiar os pianos de informa<;ao do SGI-!DRISL no sentido de se 

obterem as cartas temitticas para tragilidade em fun<;:ao do sistema operacional de 

preparo primilrio de solos 

Ainda segundo as orienta,oes de DELLARETTI FILHO ( 1996 ), para 

caracterizar o grau da imensidade do relacionamento entre os fatores e preciso detlnir 

os ni\'els e seus respectivos pesos. e. assim, construir uma tabeia de classes de 



tragilidade" os valores para loram determinados partindo-se da 

premissa de que qualquer que seja a a<;:ao operacional agricola sobre uma gleba de 

terra" sempre impacto" com maior ou menor intensidade~ para tanto_ 

promoveram-se extratitica<;:oes dos util izando separatrizes a partir de um 

valor de 14 pontos_ que representa aproximadamente a metade valor maximo de 

isso" apoiados nos trabalhos de 

(I 996 )" AJ ( I ( 1995 ), BACKER ( 1995) e em resultados 

de pesquisa do lAC e em diversas observa<;:oes de campo, toi proposto que para se 

a expectativa de intensidade da lragilidade" os dados gerados na matriz 

tridimensional furam enquadrados nas seguintes classes baixa para vaiores menores 

que I 4 pontos, media para val ores entre 14 e 19 pontos: alta para val ores entre 20 e 

23 pontos, e severa para vaiores maiores que 23 pontos. 0 quadro 14 explana as 

classes de maneira organizada 

Quadro 14 - Resultados da proposta para ciassit!ca<;ao dos valores quanto a 

intensidade da tragilidade 

Classes Valores 
-- "" """"''"""~~ 

Baixa < 14 

tvledia 14 ~ 19 

Alta 20-23 
=:_ __ _j' 

> 23 Severa 

Contabilizando os dados gerados na matriz tridimensionaL observa-se que 

39% dos valores sao enquadrados na classe baixa" 375% na classe de tragilidade 

media" 17"25% na classe alta e 6"25~'o na c1asse de intensidade severa Essa 

distribui<;ao percentual pode ser considerada normaL visto que se optou por trabalhar 
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com classes de ive de ate I 6%. o mostra uma adequada recomenda<;:ao para a 

qualidade ambiental da explorac;;ao agricola motomecanizada. 

4. 4 de fragilidade referente a esludos para ado~iio do 

lUI 

Pelo quadro 15 pode se observar detalhadamente a analise matricial 

especifica para enfatizar os estudos de intera<;:6es dos fatores grupos de solo_ 

operacional mecanizado de direto 

na palha. 

Quadro 15 Matriz geradora de indicadores de fragilidade para Sistema operacional 

mecanizado de plantio direto 

Solo 
-- -------~----------- ------------

Declividade";{, 
--

---~----

__ T ____ _ 

PO 
6 8 lO 12 14 16 

--,---;c:-· ------

l<:ir:ll£0S I Peso Peso _.~._+-.:.4 
A 

1 

, 4 
C--------- +---=-~ •... ------ +-'---!-

B 2 5 
_]_---=_ ~------

---;------~+ --------~· -~-·~---· 

6 : 8 10 12 14 16 18 
-- ------1-~---

7 9 l 1 13 15 17 I 19 , ________ . ---:~~-· 

c 3 6 8 10 12 14 16 18 20 

9 I I 13 15 17 19 il 21 

A tigura 16 apresenta a carta de fragilidade gerada a partir dos dados 

prO\indos da analise matricial, devendo se observar que as areas da bacia foram 

classiticadas em tres classes_ e que praticamente toda a periferia e 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 agricolas. Para a classe alta 

classificada. 

CD 

Figura 16 - Carta de fragilidade para plantio direto. 
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foi 

legenda 

Baiwa 

MOdi:o 

IIIII Alta 

IIIII >•-• 

Na figura 17 e possivel constatar a distribuivao percentual das areas 

classificadas de acordo com a expectativa da intensidade que as interayoes expoem a 

bacia a fi:agilidade das terras se for adotado o plantio direto. 
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22% 

•Severa 

Figura 17 - Gnlfico da distribuivao percentual das areas classificadas para fragilidade 

frente ao sistema de plantio direto. 

4.5 - Carta de fragilidade referente a estndos pam ado~iio do sistema 

operacional mecanizado pam esc:uifica~iio 

0 quadro 16 apresenta a analise matricial especifica para enfatizar os estudos 

de intera~;5es dos fatores, grupos de solo e declividade quando da ado~;ao de urn 

sistema operacional para a escarifica~;ao. 



Quadro 16 ""'""'
7 geradora de indicadores de fragilidade para srstema AnH"''" 

mecanizado para escaritica.;ao 

Na 18 pode se a carta 

obserxa-se que grande parte da bacia (principalmente 

as areas de periferia) enquadra-se em classe de baixa e media exposi<;:iio a 

fragilidade. englobando principalmente as areas mais baixas. localizadas no ten;o 

final a direita da bacia. As areas classiticadas como de tragilidade alta, severa 

distribuem-se posicionando-se nas cabeceiras e no terc;:o esquerdo~ na regiao central 

da bacia as classes de intensidade alta e severa distribuem-se ao Iongo dos leitos do 

corregos 
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Figura 18 - Carta de fragilidade para escarificador 

Pela figura 19 e possivel analisar a distribuivao das areas classificadas pela 

fragilidade quando da adoyao de sistemas operacionais mecanizados para 

escarificavao. Pode se notar que 18% das areas sao classificadas como sensiveis ao 

processo de escarificavao, principalmente as cabeceiras; 55% das glebas sao 

consideradas como de baixa fragilidade, consolidando as qualidades da escarificavao 

como uma das principais tecnicas intermediarias entre o nao revolvimento e a 

rnobiliza.;;ao intensa. 



16% 

55% 

Baixa 

Media 

Ill Alta 

Ill Severa 
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Figura 19- Grifico da distribui<;iio percentual das areas classificadas para fragilidade 

frente ao sistema de escarifica<;iio 

4.6 - Carta de fragilidade referente a estudos para ado~;iio do sistema 

opemcional para ara~iio 

0 quadro 17 mostra o resultado da analise matricial especifica para enfatizar 

os estudos de intera<;oes quando da ado<;iio de urn sistema operacional para ara<;ao 

das terras da microbacia do c6rrego Sao Joaquim. 
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mecanizado para arac;;ao 

Solo I AR Declividade% 
I 

Grupos Peso I Peso 2 4 I 6 8 ! 10 12 14 16 

A 1 5 8 10 I 12 14 16 18 20 22 

I B 2 5 9 11113" 15 17 . 19 I 21 23 ! 

c I 3 5 10 12 1 14 16 18 20 22 24 

D 4 5 ll I 13 I 15 I 17 19 L 21 23 

Observando a figura 20 pode-se notar a forte distribui<;:ao espacial de terras 

classificadas como de e severa, nas 

atenc;;ao as nascentes forrnadoras do C6rrego Capao Redondo. Uma boa parte das 

terras recebem classificac;;ao alta e severa, demonstrando a importancia de pniticas 

conservacionistas associadas aos processos de arac;;ao. 

CD 

Figura - Carta de fragilidade para aravao 

Legenda 

B""" 
0 Media 

IIIII Alta 

IIIII Seveta 
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ado.;;ao da ara.;:iio como pnitica de mobiliza<;iio, ressaltando a oonsidenivel parcela de 

34% das areas da bacia classificam-se como de fragilidade media e 39% 

fragilidade baixa, sem 

5% 

34% 

para o desenvolvimento 

1111 Baixa 

Media 

1111 Alta 

1111 Severa 

Figura 21 - Grafico da distribui.;;ao percentual das areas classificadas para fragilidade 

ao sistema de ara<;:iio. 



4. 7 - de a pam ""''I"' do 

one•·:<cional para gradagem pesada e rotova~iio 

quadro 18 mostra o resultado da analise matricia! especitica para enfutizar 

os estudos de intera<;oes quando da ado<;:ilo de urn sistema operacional para gradagem 

pesada e 

Quadro l 8 ···· Matriz geradora de indicadores de tfagilidade para sistema operacional 

mecanizado para gradagem pesada ou rotova<;ao 

Analisando a figura 22 e possivel averiguar a ampla distribui<;ao espacial das 

areas classificadas com alta e severa fragilidade. com a ado<;iio do sistema 

operacionais com base no uso de grade aradora e ou enxada rotativa, a carta mostra 

que todas nas areas proximas as cabeceiras do !ado esquerdo da bacia, sob o aspecto 

desta intera<;ao solo-delive-manejo, e praticamente impeditivo a sua ado<;iio 



Figura 22 - Carta da fragilidade para grade aradora e enxada rotativa 
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Legenda 

1111111 sam. 
0 Mlm 

1111111 Al:a 
1111111 s._. 

A figura 23 mostra a distribui<;ao percentual das areas classificadas para a 

fragilidade relacionadas com mobiliza<;ao do solo com grade aradora!ou enxada 

rotativa; em 38% da gleba nao se recomenda esse tipo de mecaniza<;ao, e grande 

parte do ter<;o final e praticamente inviavel a sua ado<;ao. 



36% 
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MBaixa 

DMedia 

MAlta 

MSevera 

Figura 23 - G:nifico da distribui<;ao percentual das areas classificadas para fragilidade 

frente ao sistema de gradagem e rotova<;ao. 



- 0 uso da analise matricial mostrou-se muito eticiente e pratica para o 

estudo e a compreensao da intera~ao entre os fatores grupo de solos_ 

sistemas de mecaniza<;ao agricola e declividade 

A utiliza<;ao da tridimensional denominada matriz , na gerayao 

de indicadores de tragilidade_ proporcionou subsidios suticientes para a 

elaboraviio de proposta para classes de fragilidade de terras frente a 

expectativa •o<Kt.o ambiental causado pela mecaniza<;:iio 

A metodologia izada proporcionou subsidios sut1cientes para a 

aplica<;:iio de urn sistema de informayao geogriltka (S!G) e estabelecer 

cartas tematicas. 

0 estudo de aplicabilidade da metodologia nos dados referentes a 

Microbacia do C6rrego do Sao Joaquim - Pirassununga- SP mostrou que 

a proposta e eficiente e pratica, gerando mapas tematicos e dados 

referentes a distribui<;iio percentual da zonas de tragilidade 

- 0 aprimoramento do metodo pode propiciar estudos mais avan<;ados na 

area do planejamento e tomadas de decisoes. 
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