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RESUMO

A agricultura em Séo Paulo possui a pujanca de producdo de diferentes produtos agropecudrios, atingindo
niveis de exportacdo e produtividade que demonstram sua tecnificagdo e cuidados para com boas préaticas
agropecudrias. Todo este desenvolvimento se deu pela atuagdo articulada de um servico de extenséo rural pautado em
acOes praticas que atualmente necessita de ferramentas para o planejamento articulado com questes ambientais. O
presente trabalho tem por objetivo descrever as etapas para criacdo do mapa de Classes de Capacidade Potencial de Uso
das Terras e o desenvolvimento de um software para aplicacdo em escalas maiores, fornecendo assim subsidios para o
planejamento da ocupacgdo do territério. A metodologia utilizada foi a operagdo combinada de vetores e rasters no
software ArcGIS 10.4, e o desenvolvimento de aplicativo em Visual Studio 2008. Mesclando conhecimentos de solo e
do modelado topogréfico, obteve-se um mapa que atende ao planejamento em nivel regional e uma ferramenta para
aplicacdo pratica in locu, permitindo assim uma melhoria significativa nos servicos de extensao rural ao agricultor.

Palavras chave: Extensdo Rural, Geoprocessamento, Software.

ABSTRACT

Agriculture in Sao Paulo has the strength of production of different agricultural products, reaching levels of
export and productivity that demonstrate its technification and care for good agricultural practices. All this development
took place through the articulated action of a rural extension service based on practical actions that currently require
tools for planning articulated with environmental issues. The objective of this work is to describe the steps for creating a
map of Potential Land Use Capacity Classes and the development of software for application at larger scales, thus
providing subsidies for land occupation planning. The methodology used was the combined operation of vectors and
rasters in the ArcGIS 10.4 software, and the application development in Visual Studio 2008. By merging knowledge of
soil and topographic modeling, a map was obtained that serves regional planning and a tool for practical application in
locu, thus allowing a significant improvement in rural extension services to the farmer.

Keywords: Rural Extension, Geoprocessing, Software.

1- INTRODUCAO Drugowich et al. (2015) afirmam que os solos
exercem funcdes essenciais nos ecossistemas naturais,
relacionadas a ciclagem de nutrientes, ao ciclo
hidrolégico e & biodiversidade. Além disso, sdo
fundamentais para o fornecimento de alimentos, ragéo
animal, combustiveis, fibras naturais e de 4gua potavel
para as populagbes humanas. A maior parte da
producdo de alimentos, forragens e matérias-primas
renovaveis depende do cultivo do solo. O solo que
fornece nutrientes, 4&gua e ar e um meio para 0
desenvolvimento das raizes é considerado um solo
fértil.

O termo terra em estudos de solos, segundo
Bertolini e Bellinazi Janior (1994) é utilizado para
designar o segmento da superficie do globo terrestre
definido no espago e reconhecido em funcdo de
caracteristicas e propriedades compreendidas pelos
atributos da biosfera, que sejam razoavelmente estaveis
ou ciclicamente previsiveis. E um conceito mais
abrangente que o de solo, que abrange o conjunto de
corpos tridimensionais que ocupam a porgdo superior
da crosta terrestre capazes de suportar plantas. Assim,
terra abrange além do solo, a hidrologia, a atmosfera e
0 substrato geoldgico. Sendo assim, mapea-lo de forma adequada,

com vistas a suprir o conhecimento do potencial uso do
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solo das porcoes do territorio a serem geridas, é parte
fundamental para politicas voltadas ao meio rural,
permitindo assim ao agente de extensdo rural, discutir e
propor melhores alternativas ao produtor rural das
opcBes de exploragdo que melhor se enquadrem a
capacidade de uso do solo a disposicéo.

A metodologia para enquadramento das terras
em classes de capacidade de uso, no Estado de S&o
Paulo, utiliza o Sistema de Capacidade de Uso da
Terra, proposto originalmente por Norton (1940), e
adaptado para as condi¢des brasileiras por Marques et
al. (1949), e posteriormente atualizado por Lepsch
(1983). Neste sistema existe uma representagdo
qualitativa dos tipos de solos sem considerar a
localizacdo ou as caracteristicas econdmicas da terra.
Desta forma, diversas caracteristicas e propriedades
sdo sintetizadas, visando a obtencdo de classes
homogéneas de terras, com o propoésito de definir sua
méaxima capacidade de uso, com a minimizagdo dos
riscos de degradacdo do solo, especialmente no que diz
respeito a erosdo acelerada.

No Sistema de Capacidade de Uso da Terra,
as caracteristicas do solo, do relevo e do clima servem
de base para a identificacdo de oito classes, as quais
diagnosticam as melhores op¢fes de uso da terra, bem
como as praticas que devem ser implantadas para
controlar a erosdo e assegurar boas colheitas (Lepsch,
2011).

A capacidade de uso da terra apresenta as
potencialidades e limitagcGes da terra, conceituando a
sua adaptabilidade para diversos fins. O uso adequado
da terra é o primeiro passo em direcdo a agricultura
correta e constitui-se na base legal para sua ocupacéo,
tendo o Estado de S&o Paulo a Lei Estadual n° 6.171,
de 04 de julho de 1988, que dispde sobre o uso,
conservagao e preservacdo do solo agricola, estando o
enquadramento em classes de capacidade de uso
definido como a base de planejamento.

O objetivo do presente trabalho foi produzir o
Mapa de Classes de Capacidade Potencial de Uso das
Terras do Estado de S&o Paulo, a fim de fornecer
subsidios ao planejamento da ocupacgdo do territdrio
paulista em escala de planejamento regional, e
desenvolver um aplicativo para trabalho em escalas
maiores, para planejamentos em nivel de propriedade
rural.

2- METODOLOGIA

Os Grupos e Classes de Capacidade de Uso
sdo estabelecidos com base nos tipos de intensidade de
uso das terras:

Grupo A - terras passiveis de utilizacdo com
culturas anuais, perenes, pastagens elou
reflorestamento e vida silvestre: Classe I: terras
cultivaveis, aparentemente sem problemas especiais de
conservacdo; Classe |Il: terras cultivaveis, com

problemas simples de conservagdo; Classe Ill: terras
cultivaveis com problemas complexos de conservagdo;
Classe 1V: terras cultivaveis apenas ocasionalmente ou
em extensdo limitada, com sérios problemas de
conservacao.

Grupo B - terras improprias para cultivos
intensivos, mas ainda adaptadas para pastagens e/ou
reflorestamento e/ou vida silvestre, porém cultivaveis
em casos de algumas culturas especiais protetoras do
solo: Classe V: terras adaptadas em geral para
pastagens e/ou reflorestamento, sem necessidade de
préticas especiais de conservagdo, cultivaveis apenas
em casos muito especiais; Classe VI: terras adaptadas
em geral para pastagens e/ou reflorestamento, com
problemas simples de conservacgdo, cultivaveis apenas
em casos especiais de algumas culturas permanentes
protetoras do solo; Classe VII: terras adaptadas em
geral somente para pastagens ou reflorestamento, com
problemas complexos de conservacao.

Grupo C - terras ndo adequadas para cultivos
anuais, perenes, pastagens ou reflorestamento, porém
apropriadas para protecdo da flora e fauna silvestres,
recreagdo ou armazenamento de &gua: Classe VIII:
terras improprias para cultura, pastagem ou
reflorestamento, podendo servir apenas como abrigo e
protecdo da fauna e flora silvestres, como ambiente
para recreacdo, ou para fins de armazenamento de
agua.

Utilizou-se 0 Mapa Pedologico do Estado de
S&o Paulo (Oliveira et al., 1999) e o Modelo Digital de
Elevacdo do Estado de Sdo Paulo/MDE CATI (CATI,
2016a). A manipulacdo destes foi realizada com o
software ArcGis 10.3. Efetuou-se o enquadramento das
terras no Sistema de Classes de Capacidade de Uso,
com o0 uso da Tabela 1, que classifica em funcgéo das
maiores limita¢des para cada atributo inventariado.

Tabela 1 — Enguadramento conforme limitagao.
Classes de Capacidade de Uso

Limitagéo Parametro

Muito profunda

Profunda

Profundidade Moderada

efetiva (cm)

Rasa

Muito rasa

Excessiva
Favorével

Drenagem interna
Moderada

Lenta

Sem risco

. . B Ocasional
Risco de inundagéo

Frequente

Muito frequente

0-3%
3-6%
6-18%
18 —45%
45 -100%
>100%

Classe de declive

Fonte: recorte de Drugowich et al. (2015).
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Para servicos em nivel de propriedades, foi
desenvolvido um aplicativo para PDA (Personal
Digital Assistant), em ambiente Windows Mobile 6.5,
programado no software Visual Studio 2008, seguindo
a metodologia descrita em Drugowich et al. (2015).

3- RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do MDE CATI, gerou-se o raster de
declividades do Estado de S&o Paulo, o qual foi fatiado
e atribuido valores correspondentes as classes de
limitagdo, conforme contidas na Tabela 1.

Efetuou-se entdo a rasterizacdo do Mapa
Pedolégico do Estado de Sdo Paulo, atribuindo-se
valores referentes a classe de Capacidade de Uso
Potencial, conforme as caracteristicas conhecidas dos
grupos de Solo, conforme profundidade efetiva e
drenagem interna, Tabela 1.

Operacdo algebra de mapas nos rasters
parciais, com obtencdo do Mapa de Classes de
Capacidade Potencial do Uso das Terras Agricolas do
Estado de S&o Paulo, Figura 1. No qual realizou-se a
obtencdo do pixel resultante, considerando-se o valor
méaximo de cada pixel, exceto nos solos
correspondentes a classe potencial V, onde se
considerou classe V apenas 0s que apresentaram
declividade na faixa 0-3%, sendo que o0s demais
receberam os valores de pixel correspondentes a classe
de declividade potencial.

Utilizou-se a Projecdo Conica Conforme de
Lambert, com Datum SIRGAS 2000 e unidades
principais em km.

De posse de apenas dois insumos
cartograficos (solos e elevacdo) pbdde-se chegar a
classificacdo de quatro parametros de limitagdo
(profundidade efetiva, drenagem interna, risco de
inundacdo e classe de declive).

Utilizou-se ainda como mascaras de excluséo
de classificacdo, os corpos hidricos principais do
Estado de S8o Paulo e as areas urbanizadas mapeadas
por CATI (2016b), chegando-se a um total de 5,7% de
areas ndo classificadas.

Constata-se  que a classificagdo obtida
corrobora com com o padrdo de ocupacdo do uso das
terras paulistas, tendo as Classes Il (6,5% do Estado)
em sua maioria distribuidas na regido norte da
conhecida regido de cuestas basalticas e entorno da
regido de Ourinhos. A Classe Il que engloba 39,9% do
total do Estado é a de maior ocorréncia e demonstra o
potencial produtivo da regido oeste paulista, 0 que
reforca o atual padrdo de migragéo da cultura de cana-
de-acUcar para tais localidades.

As classes VI e VII reforcam o padrdo de
ocupacdo por plantios florestais na regido do vale do
Paraiba (leste do Estado) e porg¢des centro leste, bem
como as regifes que mantiveram os fragmentos de
mata atlantica paulistas, como vale do Ribeira e Serra
da Mantiqueira. A classe V (1,2%), associada com
dreas de vérzea e a entornos de corpos d’agua com
associacao a relevo plano foi a de menor ocorréncia,
tendo as classes | e VIII ndo sido verificadas para a
escala do trabalho.

Mapa de Clastes de Capavidade Potnchil
e Uno 238 Terras Agricolss $2 Estads de 2o Paule

&

CAT ouins

. .F-igura 1 — Mapa de Classes de Capacidade Potencial de Uso das Terras Agricolas de Sdo Paulo (CATI, 2017).
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O mapa obtido foi entdo disponibilizado para
0 corpo técnico da Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral (CATI), bem como para toda a
populacdo, por meio do site institucional
“www.cati.sp.gov.br” tanto em seu formato raster,
como em formato pdf (Portable Document Format).

A utilizacdo  recorrente  do  mesmo,
demonstrou sua aplicacdo para trabalhos em escalas
regionais, porém as atividades de extensdo rural
necessitam de insumos para aplicagdo em nivel de
propriedade rural.

Desenvolveu-se entdo em Visual Basic,
conforme Figura 2a, uma Common Language Runtime

- CLR (Ambiente de Execucdo Independente de
Linguagem) interagindo com um Framework Class
Library - FCL (Conjunto de Bibliotecas Unificadas), de
forma a criar um ambiente de classificacdo de glebas
de solo, conforme informacdes pré programadas a
escolha do usuério.

Como resultado, obteve-se o aplicativo para
PDA “Sistema de Enquadramento Automatico em
Classes de Capacidade de Uso”, Figura 2b, sendo esta
a tela de abertura do mesmo, demonstrando de forma
gréfica o conceito de enquadramento em classes de
capacidade de uso do solo.
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SISTEMA DE ENQUADRAMENTO AUTOMATICO

EM CLASSES DE CAPACIDADE DE USO

Na Figura 3a é apresentada a segunda tela do
aplicativo, na qual o usuario seleciona, dentro de
opcdes pré estabelecidas em comboboxes, 0s seguintes
atributos do solo: fertilidade aparente, profundidade
efetiva, drenagem interna, pedregosidade, classe de
declividade, risco de inundacéo, erosdo laminar, sulcos
superficiais, sulcos rasos, sulcos profundos e
VOGOrocas.

A selecdo destas opcdes para tais atributos,
agora aplicados a realidade do local em que o usuario
estiver desenvolvendo as atividades de classificacdo,
permite que as recomendacfes obtidas por meio do
aplicativo, sendo apresentado um exemplo na Figura

(b)
Figura 2 — (a) Ambiente de programagcdo do aplicativo; (b) Tela de abertura do Sistema de Enquadramento Automaético
em Classes de Capacidade de Uso.

3b, possam se adequar a escalas maiores, tais como
1:500.

A utilizacdo do aplicativo permite a
classificacdo em nivel de Subclasses de capacidade de
uso (lle, Ille, Illa, etc.): baseadas na natureza das
limitagBes de uso, que podem ser de quatro naturezas:
e= limitagdes pela erosdo presente e/ou risco de eroséo;
s= limitacGes relativas ao solo; a= limitagBes por
excesso de agua; e c= limitacBes climaticas.

O usudrio tem acesso ainda ao manejo
conservacionista  preconizado para a  regido
classificada, bem como fotos de paisagens tipicas de tal
classificacéo.
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Figura 3 — (a) Tela de insercdo de pardmetros locais; (b) Tela de resultados ap6s classificacéo.

4- CONCLUSOES

O Mapa de Classes de Capacidade Potencial
do Uso das Terras Agricolas do Estado de Sao Paulo
obtido atende os critérios de planejamento necessérios
para a confecgdo de politicas publicas para o meio
rural, permitindo a identificacdo das melhores praticas
e usos do solo a serem preconizados nas diferentes
regides de S&o Paulo.

O aplicativo para PDA, Sistema de
Enguadramento Automatico em Classes de Capacidade
de Uso, atende aos critérios técnicos de classificacao,
possui boa interface com o usuario e passa agora para a
etapa de teste pela euipe de extensdo rural oficial
paulista, para posterior distribuicdo aos demais
interessados em sua utilizacéo.
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