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RESUMO

A presente monografia tem como finalidade a elaboragdo de uma proposta para
zoneamento dos recursos terrestres com vistas a subsidiar projetos de producéo
rural, visando a geracdo de mapas de Aptidao do solo direcionados a deliberacdo da
atividade mais apropriada a vocacao dos solos utilizando geoprocessamento. A area
escolhida foi a regido da Bacia do Rio Preto — DF, localizada na regido de maior
producdo agricola do Distrito Federal. Os dados gerados foram condizentes com o
qgue ocorre na realidade, mostrando que, a regido é apta para producdo em larga
escala e com grande implemento de capital quando observadas as producfes para

agriculturas anuais, permanentes e pastagens.

Abstract

This monograph is intended to prepare a proposal for zoning of land resources in
order to support rural production projects, aimed at producing maps of soil suitability
directed the deliberations of the activity most appropriate to the vocation of soils
using GIS. The area chosen was the region of the Bacia do Rio Preto - DF, located
in the region of increased agricultural production in the Distrito Federal. The data
generated were consistent with what occurs in reality, showing that the region is
suitable for large scale production and to implement large capital when were

observed the production for annual agriculture, permanent agriculture and pastures.



1. INTRODUCAO

A presente monografia tem como finalidade a elaboracdo de uma proposta para
zoneamento dos recursos terrestres com vistas a subsidiar projetos de producao
rural. A relevancia desta proposta reside na busca de uma gestdo adequada de
areas ocupadas ou a ser ocupadas e justifica-se por possibilitar um processo de
desenvolvimento. Neste sentido, nos interessa saber: Quais parametros possibilitam
enquadrar os solos e os recursos terrestres de acordo com suas caracteristicas
produtivas e ocupacionais, de modo a reduzir a subjetividade implicita nos projetos
de exploracéo agricola.

Assim, pretende-se evidenciar o potencial das técnicas de apoio a decisdo no
uso do geoprocessamento para integracao de variaveis e a execugao de projetos de
uso da terra, seja para parcelamento com base num mapa de qualidade do solo, no
monitoramento e mapeamento do uso de sua cobertura ou mesmo na recuperagao
de areas degradadas. Dessa forma sera possivel efetuar uma classificacdo das
areas aptas para as diversas finalidades rurais, tais como: area de preservagao
permanente, edificagdes, pastagens e areas de cultivos anuais ou perenes.

Devido a diversidade nos tipos de solos, fica evidente a importancia de se ter
0 conhecimento basico de suas propriedades. Sendo assim, parametros do solo,
tais como: tipo de solo, umidade, matéria organica, granulometria, mineralogia da
argila e o material de origem séo fatores que influenciam a radiagéo refletida da
superficie. A rigor, a quantidade de energia refletida por determinado tipo de solo é
funcdo de todos esses fatores que, conjuntamente, se encontram no solo. Em
determinadas condic¢des a influéncia de um parametro, na energia refletida do solo,

sobrepuja os outros, resultando num espectro caracteristico daquele parametro.



Conjugar dados de caracteristicas do solo com o uso de um sistema de
geoprocessamento, também podendo integrar a outras informacfes cartograficas
disponiveis ou disponiveis a posteriori para a mesma area, tornara a analise
ambiental mais agil e econbmica, pois uma maior area podera ser analisada em
menor espaco de tempo e, consequentemente, apresentar um menor custo.

Tao importante quanto conjugar os dados € descobrir e representar as
relacbes entre si. Tais informacgfes poderdo fornecer subsidios que possibilitarao
uma melhor implementacdo de projetos rurais, podendo assim, serem observados
critérios de viabilidade econémica, caracteristicas naturais de uso do solo, anélise
de impactos ambientais e suas medidas mitigadoras associadas, tais como:
correlagbes tematicas que possibilitem uma associacdo com os diversos fatores

como as formacdes geoldgicas, o clima, o relevo e a vegetacao.



2. OBJETIVO:
Definir aptiddo agricola dos solos possibilitando, assim, enquadra-los de
acordo com suas caracteristicas produtivas e ocupacionais, e reduzindo a
subjetividade implicita nos projetos de exploracdo agricola. Determinando assim o

tipo de cultura mais apropriado para determinada regiao.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Aptidao Agricola das terras

Segundo Fontes (1992) “a aptiddo agricola das terras € a avaliacdo qualitativa
da disponibilidade dos recursos das terras que estuda as alternativas de seu melhor
uso, através da adocao de distintos niveis de manejo dos solos e da indicacédo de
diferentes tipos de utilizacao”.

A aptidao agricola das terras da Bacia do Rio Preto — DF foi avaliada conforme
a metodologia da Embrapa (Ramalho Filho & Beek, 1995). Nessa metodologia, sdo
definidos seis grupos de aptiddo para avaliar as condicbes agricolas de cada
unidade de mapeamento do solo, ndo sé para lavouras como para pastagem,
plantada e natural, e silvicultura, devendo as éareas inaptas ser indicadas parar
preservacédo da flora e da fauna.

Os grupos numerados de 1 a 6, identificam o tipo de utilizagdo. Os grupos 1, 2,
e 3 representam as terras aptas para lavouras, respectivamente, aptiddo boa,
regular e restrita. O grupo 4 representa terras indicadas para pastagem plantada
(P), enquanto o grupo 5 reune as terras indicadas para silvicultura (S) e/ou
pastagem natural (N), e o grupo 6 representa as terras sem aptiddo agricola,
indicadas para preservacdo da natureza. Para a definicdo das Classes de Aptidao
Agricola, a metodologia considera trés niveis de manejo, representados pelas letras
A, B e C, visando diagnosticar o comportamento das terras em diferentes niveis
tecnoldgicos.
3.1.1. Nivel de Manejo A

Baseado em praticas agricolas que refletem um baixo nivel tecnoldgico. Pra-

ticamente ndo ha aplicagdo de capital para o manejo, melhoramento e conservacao



das condi¢bes das terras e das lavouras. As préaticas agricolas dependem do
trabalho bracal, podendo ser utilizada alguma tracdo animal com implementos
agricolas simples.
3.1.2. Nivel de Manejo B

Baseado em praticas agricolas que refletem um nivel tecnolégico médio.
Caracteriza-se pela modesta aplicacéo de capital e de resultados de pesquisas para
manejo, melhoramento e conservacdo das condi¢des das terras e das lavouras. As
praticas agricolas estdo condicionadas principalmente a tracdo animal, ou a tragédo
motorizada, apenas para o desbravamento e preparo inicial do solo.
3.1.3. Nivel de Manejo C

Baseado em praticas agricolas que refletem um alto nivel tecnolégico. Ca-

racteriza-se pela aplicacédo intensiva de capital e de resultados de pesquisa para
manejo, melhoramento e conservagdo das terras e lavouras, e tem a
motomecanizacdo presente nas diversas fases da operacdo agricola, e, evidente-

mente, o largo uso de pesticidas.

3.2. Caracteristicas dos solos estudados
A classificacdo dos solos estudados foi baseada no SIBCS (Sistema

Brasileiro de Classificacao de Solos), 2006.

3.2.1. Cambissolos

Solos constituidos por material mineral com horizonte B incipiente subjacente
a qualquer tipo de horizonte superficial, exceto histico com 40cm ou mais de
espessura, ou horizonte A chernozénico, quando o B incipiente apresenta argila de

atividade alta e saturacdo por base alta. Plintita e petroplintita, horizonte glei e



horizonte vértico, se presentes, ndo satisfazem os requisitos para Plintossolo,

Gleissolo e Vertissolo, respectivamente.

3.2.2. Espodossolo

Solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B espddico,
imediatamente abaixo de horizonte E, A, ou horizonte histico, dentro de 200cm da
superficie do solo, ou de 400cm, se a soma dos horizontes A+E ou dos horizontes

histicos (com menos de 40cm) + E ultrapassar 200cm de profundidade.

3.2.3. Latossolos

Solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte B latossélico
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200cm da
superficie do solo ou dentro de 300cm, se o horizonte A apresenta mais que 150cm

de espessura.

3.2.4. Plintossolo
Solos constituidos por material mineral, apresentando horizonte piitico ou
litoplintico ou concrecionario, em uma das seguintes condi¢des:
a) Iniciando dentro de 40cm da superficie; ou
b) Iniciando dentro de 200cm da superficie quando precedidos de horizonte
glei, ou imediatamente abaixo do horizonte A, ou E, ou de outro horizonte
gue apresente cores palidas, variegadas ou com mosqueados em
guantidades abundantes.
Quando precedidos de horizonte ou camada de coloracdo palida

(acinzentadas, palidas ou amarelado claras), estas cores deverdo ter matizes e



cromas conforme os itens a e b definidos abaixo, podendo ocorrer ou néo
mosqueados de coloracdo desde avermelhadas até amareladas.

Quando precedidos de horizontes ou camadas de coloragédo variegada, pelo
menos uma das cores deve satisfazer as condi¢des dos itens a e b definidos abaixo.

Quando precedidos de horizontes ou camadas com mosqueados, estes
deverdo ocorrer em quantidade abundante (> 20% em volume), numa matriz de
coloracdo avermelhada ou amarelada e deverdo apresentar matizes e cromas
conforme itens a e b definidos abaixo.

a) Matiz 5Y; ou

b) Martizes 7,5YR, 10YR ou 2,5Y com croma menor ou igual a 4.

3.2.5. Neossolos

Solos pouco evoluidos constituidos por material mineral, ou por material
organico com menos de 20cm de espessura, ndo apresenta qualquer tipo de
horizonte B diagnéstico. Horizonte glei, plintico, vértico e A chernozénico, quando
presentes, ndo ocorrem em condicbes diagnostica para as classes Gleissolos,
Plimtossolos, Vertissolos e Chernossolos, respectivamente.

3.2.5.1. Neossolo Flavicos

Solos derivados de sedimentos aluviais e que apresentam carater flavico.
Horizonte glei, ou horizontes de coloragédo palida, variegada ou com mosqueados
abundantes ou comuns de redugéo, se ocorrem abaixo do horizonte A, devem estar
a profundidades superior a 150cm.

3.2.5.2. Neossolo Quartzarénicos

Outros solos sem contato litico dentro de 50cm de profundidade, com

sequéncia de horizontes A-C, porem apresentando textura areia ou areia franca em



todos os horizontes até, no minimo, a profundidade de 150cm a partir da superficie
do solo ou até um contato litico; sdo essencialmente quartzosos, tendo nas fracdes
areia grossa e areia fina 95% ou mais de quartzo, calcedbnia e opala e,
praticamente, auséncia de minerais primarios alterdveis (menos resistentes ao

intemperismo)

3.2.6. Gleissolo

Solos constituidos por material mineral com horizonte glei iniciando-se dentro
dos primeiros 150cm da superficie, imediatamente abaixo de horizonte A ou E, ou
do horizonte histico com espessura insuficiente para definir a classe dos
Organossolos, ndo apresentando horizonte vértico ou horizonte B textural com
mudanca textural abrupta acima ou coincidente com horizonte glei, tampouco
qualquer outro tipo de horizonte B diagnoéstico acima do horizonte glei, ou textura
exclusivamente areia ou areia franca em todos os horizontes até a profundidade de
150cm a partir da superficie do solo ou até um contato litico. Horizonte plintico se

presente deve estar a profundidade superior a 200cm da superficie do solo.

3.2.7. Vertissolo
Solos constituidos por material mineral com horizonte veértico entre 25 e
100cm de profundidade e relagcdo textura insuficiente para caracterizar um B
textural, e apresentando, al;em disso, 0s seguintes requisitos:
a) Teor de argila, apos mistura e homogeneizacdo do material de solo, nos

20cm superficiais, de no minimo 300g/kg de solo;



b)

c)

d)

Fendas verticais no periodo seco, com pelo menos 1 cm de largura,
atingindo, no minimo, 50cm de profundidade, exceto no caso de solos rasos,
onde o limite minimo é de 30cm de profundidade;

Auséncia de material com contato litico, ou horizonte petrocélcio, ou duripa
dentro dos primeiros 30cm de profundidade;

Em é&reas irrigadas ou mal drenadas (sem fendas apararentes), o coeficiente
de expansdo linear (COLE) deve ser igual ou superior a 0,06 ou
expansibilidade linear € de 6¢cm ou mais; e

Auséncia de qualquer tipo de horizonte B diagnéstico acima do horizonte

vértico.
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Mapa de Solos da Bacia do Rio Preto - DF
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3.3. Area de Estudo

Principal regido produtora do Distrito Federal, a regido estudada é referente a
Bacia do Rio Preto, que possui area 1325,25 km? e 220,76 km de perimetro. Esta

delimita o territério do Distrito Federal a Leste.
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3.4. Vegetacao

A regido do Distrito Federal — DF possui uma variedade vegetal que vai desde
campos, cerrado ralo até cerraddes (Aoki & Santos). Porém, por apresentar uma
vocacdo voltada a agricultura, apenas fragmentos dessa vegetacdo é encontrada
dentro dos seus limites, em decorréncia do uso acentuado de suas terras para

diversos tipos de culturas, principalmente monocultura.

3.4.1. Campo

Os Campos caracterizam-se pela presengca de uma vegetagdo rasteira
(gramineas) e pequenos arbustos distantes uns dos outros. Ndo dependem de
grande quantidade de chuvas. S&o caracterizados também, por pequenos arbustos,
as vezes adensados, constituindo relvas descontinuas. Ocorre em LITOSSOLOS em
areas de altitude, como na Serra da Mantiqueira, em depressdes inundaveis, como
no Amapa e llha de Marajo, e na regido subtropical, nos chamados “campos gerais”
do planalto meridional, “Campos de Bagé” e “campanha galcha” no Rio Grande do
Sul, e ao norte, os “campos de Roraima”. As condi¢es climaticas séo varias, com
chuvas abundantes, e com distribuicdo de regular a irregular. A atividade

predominante é a pastoril. O Campo cobre 5% do Brasil.

3.4.2. Savana (Cerrado)

O termo Savana € procedente da Venezuela, tendo sido emprefado pela
primeira vez por Oviedo & Valdez (1851), para designar os “lhanos arbolados da
Venezuela” (formacdo gramindide dos planaltos, em geral coberta por plantas

lenhosas) e posteriormente levado para Africa (Tansley, 1935).
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No decorrer das décadas varios autores utilizaram-se de outros termos abaixo

relacionados, para designar este tipo de vegetacao:

Humboldt (1806) Chamando-o de “estepe”

Drude (1889) Denominando-o de “estepe tropical”

Schimper (1903) Designando-o de “floresta de savana” para
representar as formacdes graminosas arborizadas
intertropicais

Warming (1908) Denominou-se no Brasil de “campos cerrados ou
vegetacao xeroflita”, em face de um longo periodo
seco marcado

Chevalier (1932) “Savana”

Lanjouw (1936) “Savana”’

Trochain (1951/54) “Savana”

Rawistscher (1952) Adotou a terminologia de Warming de “campo
cerrado”

Beard (1953) “Savana”

RADAMBRASIL | (1937/86) “Savana (Cerrado)”

Tabela 1: Terminologia para tipos de vegetacao

Apoés as ponderacdes anteriores, resolveu-se adotr o termo Savana como

prioritario e Cerrado, entre paréntese, como sinbnimo regionalista, por apresentar

uma fitofisionomia ecoldgica homéloga a da Africa e Asia.

A Savana entdo é definida como uma vegetacao xeromorfa preferencialmente

de clima estacional (mais ou menos 6 meses secos), ndo obstante podendo ser

encontrada também em clima ombroéfilo. Reveste solos lixiviados aluminizados,

apresentando sinusias de hemicriptofitos, geofitos e fanerdéfitos oligotréficos de

pequeno porte, com ocorréncia por toda Zona Neotropical.

A Savana (Cerrado) foi subdividida em quatro subgrupos de formacéo:

3.4.3. Savana Florestada (Cerradao)

Subgrupo de formacdo com fisionomia tipica e caracteristica, restrita das

areas areniticas lixiviadas com solos profundos, ocorrendo em clima tropical

eminentemente estacional.
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Apresenta sinusias Lenhosas de micro e nanofanerdfitos tortuosos com
ramificagdes irregular, providas de macrofilos esclerofilos perenes ou semideciduos,
ritidoma esfoliado corticoso rigido ou cértex maciamente suberoso, com 6rgéos de
reserva subterraneos ou xilopddio. Nao apresenta uma sinusia nitida de caméfitos,
mas sim um relevo hemicriptofitico, de permeio com plantas lenhosas reaquiticas e

palmeiras anas.

3.4.4. Savana Arborizada (Campo-Cerrado)

Subgrupo de formacdo natural e/ou antrépico que se caracteriza por
apresentar uma fisionomia nanofanerofitica rala e outra hemicriptofitica gramindide,
continua, sujeita ao fogo anual. Estas sinusias dominantes formam uma fisionomia
em terrenos degradados. A composicéao floristica, apesar de semelhante a Savana
Florestada (Cerradao), possui ecotipos dominantes que caracterizam os ambientes

de acordo com o espaco geografico ocupado.
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Mapa de Vegetacao da Bacia do Rio Preto - DF

220000 225000 230000 235000 240000 245000 250000

8285000

8280000

8275000

8265000

8255000 8260000

8240000 8245000 8250000

8235000

8230000

8225000

8280000

8270000

8275000
R i e 1

8255000 8260000

8230000

8225000

220000 225000 230000 235000 240000 245000 250000
] 2500 5.000 10.000 15.000 20.000
™ ]  \etros 1:70.000

Figura 3: Mapa de Vegetagdo da Bacia do Rio Preto - DF

285000

= Mapa do Distrito Federal

DR o

8265000

Legenda
- Campo

Vegetacéo Densa
- Vegetagdo Muito Densa

8240000 8245000 8250000

8235000

|

Datum: WGS 1984

Projegdo: UTM Zona 23 Sul

Mapa criado por: Paulo Gées Mesquita

Fonte dos dados: Universidade de Brasilia - DF.
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3.5. Caracteristica dos Satélites LANDSAT

A partir de um projeto desenvolvido pela Agéncia Espacial Americana e
dedicado exclusivamente a observagdo dos recursos naturais terrestres, no final da
década de 60 teve inicio & série LANDSAT. O primeiro satélite comegou a operar
em 1972 e a Ultima atualizagdo em 1999 com o lancamento do Lansat 7.

Durante esse periodo foram desenvolvidas trés geracfes de sensores. O MSS
(Multispectral Scanner), TM (Thematic Mapper), ETM (Enhanced Thematic Mapper),
e ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus), respectivamente. Com resolucdo de
80metros e quatro canais espectrais, o sensor MSS a bordo dos satélites Landsat
1,2 e 3. Com resolugéo espacial de 30metros no multiespectral e um canal termal
com resolucéo espacial de 120 metros tendo um total de sete canais espectrais, 0
sensor TM a bordo dos satélites Landsat 4 e 5. Ja 0 sensor ETM presente no
Landsat 6 ndo atingiu a fase operacional em decorréncia de problemas ocorridos no
seu lancamento, mas o sucessor ETM+ a bordo do Landsat 7, em operacdo até o
ano de 2003, possuia uma resolugcédo espacial de 30 metros no multiespectral, 60
metros no termal e um novo canal denominado de pancromético, com resolucao

espacial de 15 metros.
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Fonte: Embrapa CNPM, disponivel em <http://www.sat.cnpm.embrapa.br>

Misséo Land Remote Sensing Satellite (Landsat)
|nst|tU|g90 NASA (National Aeronautics and Space Administration)
Responsavel
Pais/Regido Estados Unidos
Satélite LANDSAT 1 LANDSAT 2 LANDSAT 3 LANDSAT 4 LANDSAT 5 LANDSAT 6 LANDSAT 7
Langcamento 271711972 22/1/1975 5/3/1978 16/7/1982 1/3/1984 5/10/1993 15/4/1999
. ~ Inativo Inativo Inativo . . Inativo )
Situacgédo Atual (06/01/1978) (25/02/1982) (31/03/1983) Inativo (1993) em atividade (05/10/1993) Inativo (2003)
Orbita Polar, Circular e Polar, Circular e Polar, Circular e Polar, Circular e Polar, Circular e sd Polar, Circular e
heliossincrona heliossincrona heliossincrona heliossincrona heliossincrona o heliossincrona
Altitude 917 km 917 km 917 km 705 km 705 km s.d. 705 km
IncIina(;éo 99° 99° 99° 98,20° 98,20° s.d. 98,3°
Tempo de
Duragdo da 103,27 min 103,27 min 103,27 min 98,20 min 98,20 min s.d. 98,9 min
Orbita
Horario de 9:15 AM. 9:15 A M. 9:15AM. 9:45 AM. 9:45 AM. sd. 10:00 AM.
Passagem
Perlodq de 18 dias 18 dias 18 dias 16 dias 16 dias s.d. 16 dias
Revisita
|n;té;1210er2;os RBVeMSS | RBVeMSS | RBVeMSS MSS e TM MSS e TM ETM ETM+

s.d. = sem dados/informacdes

Tabela 2: Caracteristica dos Satélites LANDSAT

3.6. Interpolacao espacial

Segundo Burrough (1986), Interpolacdo Espacial € o procedimento para se

estimar valores de propriedades de locais ndo amostrados, baseando-se em valores

de dados observados em locais conhecidos.

As funcdes de interpolacdo permitem predizer os valores para todas as

células de um arquivo raster, a partir de um conjunto limitado de pontos amostrais.

Podem ser usadas para a predicdo de valores desconhecidos de alguma area

geografica como: elevacdo, chuva, concentracdes quimicas, niveis de ruido e

outros. Os diferentes interpoladores podem produzir melhores resultados de acordo

com o tipo de fenbmeno que os valores representam e como 0S pontos amostrais

estdo distribuidos. Independente do interpolador, quanto maior a quantidade de

pontos de entrada e maior a distribuicdo, os resultados obtidos serdo mais

confiaveis.

18




No presente trabalho foi utilizado o método SPLINE de interpolacédo para criar
0 mapa pluviométrico. Método considerado suavizador, deriva de uma ferramenta
flexivel de desenho técnico, néo utiliza apenas um polindmio de grande ordem para
interpolacdo de todo o conjunto de dados, mas divide a série de dados em

subconjuntos utilizando diversos polindmios de menor grau para cada subconjunto.

3.7. Pluviosidade

Quantidade de chuva caida em mm (milimetros) no local durante certo
periodo de tempo.

3.8. Declividade

Segundo Guerra (1978), em seu dicionario geoldgico-geomorfolégico o
declive é a inclinagdo do terreno ou a encosta, considerada do ponto mais alto em
relacdo ao mais baixo. A declividade € o grau de inclinacdo de um terreno, em
relacdo a linha do horizonte, podendo ser expressa também em percentagem,

medida pela tangente do angulo de inclinagdo multiplicada por 100.
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4. MATERIAIS E METODOS

Como proposta metodologica para responder ao problema apresentado e
alcancar o objetivo proposto pretende-se efetuar um zoneamento das caracteristicas
gualitativas dos recursos terrestres nas propriedades como, por exemplo, a aptidao
agricola da terra, suscetibilidade a eroséo, deficiéncia de agua, excesso de agua e
impedimentos a mecanizagdo. Isto sera feito, a partir da utilizacdo de técnicas de
geoprocessamento em ambiente SIG que permita inserir e interagir, em varias
bases de dados, informacdes espaciais provenientes de diversas fontes (cartografia,
imagem de satélites, dados de cadastro rural e urbano, entre outros). Como meio de
suporte para a execucao do projeto serdo utilizados dados obtidos pelo IBAMA, pela
Embrapa, pelo Inpe e pelas demais entidades, que possibilitem uma melhor
caracterizagdo da area em estudo. Os dados serdo sistematizados
cartograficamente e utilizados para efetuar um zoneamento de qualidade do solo, de
modo a permitir a observacdo e o comportamento das variaveis julgadas mais
importantes para a definicAo das caracteristicas destas, como também da

vegetacdo para exploracao agricola.
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4.1. Etapas do estudo:

4.1.1. Esquema

Solos

AN

Declividade

Pluviosidade

Solos

Vegetacao

Declividade

Pluviosidade

Geologia

Suscetibilidade a
Saturacéo do solo

Perda de Solo

Aptiddo para
Pastagem

Solos

Vegetacao

Aptiddo para
Lavouras
Permanentes

Pluviosidade

Aptid&o para
Lavouras Anuais

Declividade

Figura 4 - Diagrama esquematico da &lgebra de mapas para geragédo dos mapas de aptidao

4.2. Composicao da base de dados cartograficos

Modelo Digital de Elevacéo

No presente trabalho foi usado os Modelos Digitais de Elevacdo (MDE),

modelos estes que, segundo Valeriano (2010), sédo usados para representagcdes de

dados topograficos passiveis de tratamento em Sistemas de

Informacdes

Geograéicas (SIG). O processamento destes dados em SIG permite a caracterizacdo

do estado e de processos do sistema terrestre em abordagem espacializada.
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A base de dados utilizada neste trabalho foi adquirida da CPRM/2003, na
escala 1:250.000 o mapa geologico do Distrito Federal, no formato SHP. Deste, foi
retirado apenas a area correspondente a Bacia do Rio Preto — DF, para posterior
cruzamento. O mapa de solos utilizado foi o da Emrapa, e posteriormente
reclassificado para atualizagcdo das nomenclaturas.

O mapa de vegetacao foi obtido a partir das imagens LANDSAT e gerado a
partir da classificacdo supervisionada “Maximum Likelihood Classification”. Os
dados foram extraidos, exportados no formato Tiff, pelo software Envi. No software
ArcMap foi importado e georreferenciado. Apoés isso foi feito o clip a partir do
comando Extract by mask, em Spatial Analyst Tools - Extraction, no Arc Toolbox,
com base nos limites da Bacia do Rio Preto/DF, para em seguida ser feita sua

reclassificacdo em Spatial Analyst Tools, Reclass e Reclassify.

http://www.dsr.inpe.br/topodata/dados.php

r- -

ASCII (txt) — J Grades de Surfer (.grd)
preenchimento

|1 o ' MDE (~30m)
de falhas e arquivos mterpolagio ]| . /
conversio . Y.z ’7

LS

dados originais
SRTM-3" (~50m)

v

MDE {(~30m)

Planos de informago
Idrisi 2.0 (.img/.doc)

Representagies Planos de informacao
pictincas (.bmp) em geotiff {_tif)

[ deriva ¢lo ]

v —-— ~ e — pos- " // ;
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: A ve /A= —"  dechvidade
classes de declive pra classes de declive elaboraciio declvidade -
P P Y ey -
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Figura 5 — Conjuntos de arquivos do TOPODATA produzidos ao longo do processamento dos dados
SRTM.
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4.3. Colecao Cartogréafica Gerada
Mapas de andlise inicial:

Mapa Hipsométrico

Mapa Pluviométrico

Mapa de Declividade

Mapa de Suscetibilidade a Eroséo
Mapa de Suscetibilidade a Inundagéo

Mapa de Solos

Mapas resultantes da andlise de multicritérios
Mapa de Aptid&do para Lavouras Anuais
Mapa de Aptidao para Lavouras Permanentes

Mapa de Aptiddo para Pastagem

4.4, Algebra de mapas

Segundo Sharifi (2002) os SIG’s permitem representar relagbes espaciais
complexas e estruturas que ocorrem na superficie terrestre. Na maioria dos projetos
desenvolvidos em SIG a principal proposta € a combinacdo de dados espaciais,
com o objetivo de descrever e analisar interagdes com a finalidade de tentar prever
acontecimentos através de modelos e fornecer apoio a decisdo tomada por
especialistas.

Como os rasters sdo geograficamente cadeias de nameros referenciados, a

combinacéo desses dados multi-fontes permitird uma reducdo na ambiguidade das
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interacdes que normalmente sdo obtidas através da analise individual dos mesmos
(Pendock & Nedeljkovic, 1996).

Assim, Xavier (2001) afirmar que um dos maiores méritos do uso da média
ponderada em avaliagbes de situagBes ambientais, reside na sua proximidade,
analogia ou semelhanca com o raciocinio avaliativo, tal como praticado em
julgamentos do cotidiano.

A utilizar a média ponderada, com base nas informacdes de especialistas é
estabelecer uma relagdo do conhecimento dos mesmos, sua pratica cotidiana, com
a repetitiva etapa de operacao intrinseca aos algoritmos que lhe sdo caracteristicos.
A tabela abaixo corresponde as classes e intervalos de aptiddo constituidos para

fundamentar os resultados obtidos.

CLASSES INTERVALO
Inapta 1
Pouco Apto 2
Regular 3
Bom 4
Muito Apto 5

Tabela 3 - Classes de aptidao

Inapta - Sem aptidao agricola, indicado para a preservacéo da flora e da fauna.
Pouco Apto — Terras com altos niveis de restricbes para producédo agricola. Com
pouca ou quase nenhuma possiblidade de utilizacdo de grande maquinas agricolas.
Regular - Terras com niveis de restricdes moderados para producgdo agricola. Com
algumas restricdbes para utilizacdo de implementos agricolas, porém, com a
utilizacdo adequada dos recursos naturais e de uma quantidade maior de capital €

possivel um producao sustentavel.
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Bom — Representa uma area com pouco ou quase nenhuma restricbes para
producdo agricola, com ampla possibilidade para utilizacdo de praticas com alto
nivel tecnolégico.

Muito Apto — Representa uma area sem restricbes para producdo agricola, com

ampla possibilidade para utilizagédo de préaticas com alto nivel tecnolégico.
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5. RESULTADOS

Utilizando o cruzamento de atributos do solo, vegetagdo, pluviosidade,
geologia, declividade, suscetibilidade a perda de solo, suscetibilidade a inundacéo
foram representados 0os mapas tematicos.

A utilizacdo de algoritmos apropriados, direcionados a realizar as operacdes
de cruzamento foi primordial pela complexidade dos dados. Além de determinar as

aptiddes dos solos da Bacia do Rio Preto - DF, em aptidéo alta, média e baixa.

5.1. Pluviosidade

O mapa pluviométrico foi criado a partir da obtencéo dos dados das estactes
localizadas na Bacia do Rio Preto — DF fornecidos no sitio da Agéncia Nacional de
Aguas — ANA (vide tabela abaixo). As médias pluviométricas foram obtidas a partir

das meédias mensais do ano 2000 a 2010 nas diversas estacoes.

Apés a inclusdo das médias pluviométrica nos pontos georreferenciados
(estacdes pluviométricas), foi possivel, com o método de interpolacado Spline, criar
um novo conjunto de dados que caracterizou o mapa pluviométrico da Bacia do Rio
Preto — DF (Vide pluviométrico). Este mapa foi usado na combinagcdo de dados
multi-fontes, permitindo assim uma reducdo na ambiguidade das interacdes que

normalmente sao obtidas através de analise individual dos dados.
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Estacao LATITUDE LONGITUDE Pluviosidade Média*
SAO BERNARDO -16,01530 -47,53420 89,44200
RIO SAO BERNARDO -16,03580 -47,41500 116,73000
CORREGO LAMARAO -15,96750 -47,47640 100,85000
JARDIM - MONTANTE LAMARAO -15,94750 -47,44580 90,25200
JARDIM - DF 260 -15,85970 -47,47560 94,76200
EXTREMA - DF 100 -15,84580 -47,38530 105,12000
RIO PRETO - MONTANTE EXTREMA -15,83720 -47,36890 107,20000
RIBEIRAO EXTREMA -15,82860 -47,41140 112,08000
RIO PRETO 2 -15,79220 -47,43280 109,90000
LAGOINHA -15,77250 -47,39890 100,74000
EXTREMA - VC 173 -15,78110 -47,44940 103,41000
BARREIRO DF-130 -15,83860 -47,62720 111,87000
EXTREMA -15,72890 -47,50890 93,48100
RIO PRETO 1 -15,72640 -47,31970 101,42000
RETIRO DO MEIO -15,62560 -47,39500 97,31200
RIBEIRAO JACARE -15,64110 -47,35610 115,30000

Tabela 4 - Média mensal dos anos 2000 - 2010

Mapa das Estacoes Pluviométricas localizadas
na Bacia do Rio Preto - DF
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Figura 6 — Mapa das esta¢es Pluviométricas localizadas na Bacia do Rio Preto - DF
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Mapa Pluviométrico da Bacia do Rio Preto - DF
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Figura 7 — Mapa Pluviométrico da Bacia do Rio Preto - DF

28



5.2. Declividade

O mapa de declividade foi obtido a partir de dados TOPODATA, elaborados a
partir dos dados SRTM disponibilizados pelo USGS pela internet. A elaboragdo do
mapa de declividade foi baseada nas classes de declive preconizadas por Marques
(1971) no Manual Brasileiro para Levantamento da Capacidade de Uso da Terra,
gue divide em 8 classes, discriminadas em funcéo das limitacdes oferecidas para o
trabalho com maquinas agricolas, como segue:
A — Declives suaves, inferiores a 2,5%, podendo ser arados em todas as diregdes e
sentidos:

A- - inferiores a 1% (aproximadamente 40)

A+ - entre 1 e 2,5% (aproximadamente 1° e 30
B — Declives moderados, entre 2,5 e 12%, podendo ser trabalhados em curvas de
nivel por tratores de roda:

B- - entre 2,5 e 5% (1° 30’ e 39)

B+ -entre5e 12% (3° e 7°)
C - Declives fortes, entre 12 e 50%, podendo ser trabalhados mecanicamente
apenas em curvas de nivel e por maquinas simples de tragdo animal ou, em certos
limites, por tratores de esteira:

C- - entre 12 e 25% (7° e 14°) ainda trabalhaveis, com limitacdes e cuidados
especiais, por tratores de esteiras

C+ - entre 25 e 50% (14° e 26°), somente trabalhaveis mecanicamente por
magquinas simples de tragédo animal, assim mesmo com limitagfes sérias.
D — Declives muito fortes, superiores a 50%, ndo mais podendo ser trabalhados,

mecanicamente, nem mesmo pelas maquinas simples de tragdo animal:
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D- - entre 50% e 100% (26° e 45°), somente trabalhaveis com instrumentos e
ferramentas manuais.

D+ - superiores a 100% (45°), praticamente impossiveis de serem
trabalhadas mesmo com instrumentos e ferramentas manuais.

Mapa de Declividade
da Bacia do Rio Preto - DF
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Figura 8 — Mapa de Declividade da Bacia do Rio Preto - DF
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5.3. Suscetibilidade a Perda de Solo

A causa principal da erosédo hidrica, seja laminar, em sulcos ou ravinas, é a
acdo da chuva sobre o solo. A chuva é o agente ativo da erosédo, e o solo € o agente
passivo. A erodibilidade de um solo é funcdo da suas condi¢cbes internas ou
intrinsecas, como sua composicdo mineraldgica e granulométrica e suas
caracteristicas fisicas e quimicas, bem como de suas conducdes externas ou dos

atributos da superficie do solo, relacionados ao seu manejo.

Na analise de vulnerabilidade do solo, considera-se o seu grau de maturidade
produto direto do balangco morfogénese/pedogénese. Ele indica claramente se
prevalecem os processos erosivos da morfogénese, que geram solos jovens, pouco
desenvolvidos, ou sem no outro extremo, as condi¢cdes de estabilidade permitem o
predominio dos processos de pedogénese, gerando solos maduros, profundos,

lixiviados e bem desenvolvidos.

A tabela abaixo mostra os valores de suscetibilidade a perda de solo atribuidos a
regido da Bacia do Rio Preto — DF segundo Crepani (2001).

Suscetibilidade a Perda de Solo

Variaveis Peso
Solos 3
Vegetacdo 2,5
Pluviosidade 2,5
Geologia 15
Declividade 2,0
Feicdo Classes Notas (0 a 3)
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico
Cambissolo

Espodossolo + Plintossolo
Latossolo Vermelho
Latossolo Vermelho-Amarelo
Neossolo Flavico

Neossolo Quartzanico

Solos Hidromorficos

Solos

WIFRIWRFFIFPINIDN
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Feicao

Classes Notas (0 a 3)
Campo 1
Vegetacdo | Vegetacdo Densa 2
Vegetagcédo Muito Densa 3

Feicdo Classes Notas (0 a 3)
Alta 3
Pluviosidade | Média 2
Baixa 1
Feicdo Classes Notas (0 a 3)
MNPcf 1
MNPpg2 1
. | MNPpg3 1
Geologia MNPpr3 5
MNPpr4 2
NPb 3
Feicdo Classes Notas (0 a 3)
0-12 1
Declividade | 12 — 40 2
40 — 99 3

Tabela 5 — Valores de suscetibilidade a perda de solo atribuidos a regido da Bacia do Rio Preto — DF
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Mapa de Suscetibilidade a Perda de Solo
da Bacia do Rio Preto - DF
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Figura 9 — Mapa de Suscetibilidade a Perda de Solo da Bacia do Rio Preto - DF
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5.4. Suscetibilidade a Saturacédo de agua atribuidos aos Solos

A tabela abaixo mostra os valores de Suscetibilidade a saturacéo de agua atribuidos

aos solos segundo Crepani (2001).

Suscetibilidade & Saturac&o de Agua no Solo

Variaveis Peso
Solos 2,5
Pluviosidade 3
Declividade 2,5
Feicdo Classes Notas (0 a 3)
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico 2
Cambissolo 2
Espodossolo + Plintossolo 1
Solos Latossolo Vermelho 1
Latossolo Vermelho-Amarelo 1
Neossolo Flivico 3
Neossolo Quartzanico 1
Solos Hidromorficos 2
Feicdo Classes Notas (0 a 3)
Alta 3
Pluviosidade | Média 2
Baixa 1
Feicdo Classes Notas (0 a 3)
0-12 3
Declividade | 12 — 40 2
40 — 99 1

Tabela 6 — Valores de suscetibilidade a saturagdo de 4gua atribuidos ao solo da Bacia do Rio Preto

-DF
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Mapa Suscetibilidade a Saturacdo de Agua no
Solo da Bacia do Rio Preto - DF
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Figura 10 — Mapa de Suscetibilidade & Saturacdo de Agua da Bacia do Rio Preto - DF
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5.5. Mapas de Aptidéo

Os mapas de aptiddo agricola tanto para lavouras anuais, pastagens e
lavouras permanentes mostram-se bastante coerentes com o0 que ocorre na
realidade da regido da Bacia do Rio Preto — DF. Os resultados apresentados
indicam que a maior parte da regido € apta para producdo, destacando-se
principalmente quando se opta pelo plantio de pastagens, pois este € menos
exigente, principalmente quando observado a declividade e as caracteristicas do
solo. Enquanto que, quando optamos pelo plantio de lavouras anuais ou
permanentes, ha uma exigéncia maior tanto nutricionalmente quanto com relacéo ao
tipo de relevo e ao tipo de solo, por isso, como mostrado nos mapas, ha maiores

restricbes quando comparado ao plantio de pastagens.

APTIDAO — LAVOURAS ANUAIS

Variaveis Peso
Solos 3
Vegetacdo 2
Pluviosidade 0,5
Declividade 2
Suscetibilidade a inundacéo 1
Suscetibilidade a Perda de Solo 15
Feicdo Classes Notas (0 a 3)
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico 2
Cambissolo 2
Espodossolo + Plintossolo 1
Solos Latossolo Vermelho 1
Latossolo Vermelho-Amarelo 1
Neossolo Flavico 3
Neossolo Quartzanico 1
Solos Hidromorficos 3
Feicdo Classes Notas (0 a 3)
Campo 3
Vegetacdo | Vegetacdo Densa 2
Vegetacdo Muito Densa 1
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Feicéo Classes Notas (0 a 3)
Alta 3
Pluviosidade | Média 2
Baixa 1

Feicdo Classes Notas (0 a 3)
0-12 3
Declividade | 12 — 40 2
40 — 99 1

Feicéo Classes Notas (0 a 3)
I Alta 1
Susceibidate e z
¢ Baixa 3

Feicdo Classes Notas (0 a 3)
- Alta 1
Suscetlbllldade Média 5

a erosao .

Baixa 3

Tabela 7 — Valores atribuidos a aptidao para lavouras anuais da regido da Bacia do Rio Preto — DF
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Mapa de Aptidao para Lavouras Anuais
da Bacia do Rio Preto - DF
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Figura 11 — Mapa de Aptiddo para Lavouras Anuais da Bacia do Rio Preto — DF
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APTIDAO — PASTAGEM

Variaveis Peso
Solos
Vegetacdo
Pluviosidade 15
Declividade
Suscetibilidade a inundacao
Suscetibilidade a Perda de Solo 15
Feicdo Classes Notas (0 a 3)
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico 2
Cambissolo 2
Espodossolo + Plintossolo 1
Solos Latossolo Vermelho 1
Latossolo Vermelho-Amarelo 1
Neossolo Flavico 3
Neossolo Quartzanico 1
Solos Hidromorficos 3
Feicdo Classes Notas (0 a 3)
Campo 3
Vegetacdo | Vegetacdo Densa 2
Vegetagdo Muito Densa 1
Feicdo Classes Notas (0 a 3)
Alta 3
Pluviosidade | Média 2
Baixa 1
Feicdo Classes Notas (0 a 3)
0-12 3
Declividade | 12 — 40 3
40 — 99 1
Feicdo Classes Notas (0 a 3)
. Alta 1
Susceibliede e z
Baixa 3
Feicdo Classes Notas (0 a 3)
L Alta 1
SUSCGthI|Ldade Média 5
a erosao .
Baixa 3

Tabela 8 — Valores atribuidos a aptidédo para Pastagens da regido da Bacia do Rio Preto — DF
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Figura 12 — Mapa de Aptiddo para Pastagens da Bacia do Rio Preto - DF
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APTIDAO — LAVOURAS PERMANENTES

Variaveis Peso
Solos 3,5
Vegetacdo 1
Pluviosidade 15
Declividade 0,5
Suscetibilidade a inundacao 15
Suscetibilidade a Perda de Solo 2

Feicdo Classes Notas (0 a 3)
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico 2
Cambissolo 2
Espodossolo + Plintossolo 1
Solos Latossolo Vermelho 1
Latossolo Vermelho-Amarelo 1
Neossolo Flavico 3
Neossolo Quartzanico 1
Solos Hidromorficos 3
Feicdo Classes Notas (0 a 3)
Campo 3
Vegetacdo | Vegetacdo Densa 2
Vegetagcdo Muito Densa 1
Feicdo Classes Notas (0 a 3)
Alta 3
Pluviosidade | Média 2
Baixa 1
Feicdo Classes Notas (0 a 3)
0-12 3
Declividade | 12 — 40 3
40 — 99 1
Feicdo Classes Notas (0 a 3)
I Alta 1
Syscertiace e z
¢ Baixa 3
Feicdo Classes Notas (0 a 3)
- Alta 1
Suscetlbllldade Média 5
a erosao .
Baixa 3

Tabela 9 — Valores atribuidos a aptidédo para lavouras permanentes da regiao da Bacia do Rio Preto

-DF
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Mapa de Aptidao para Lavouras Permanentes
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Figura 13 — Mapa de Aptiddo para Lavouras Permanentes da Bacia do Rio Preto - DF
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6. CONCLUSAO

O resultado do trabalho foi um reflexo de uma relacdo de mapas tematicos
conjugados formando assim os mapas de aptiddo para lavouras permanentes,
lavouras anuais e pastagens.

Dentre as atividades abordadas no trabalho a regido apresentou grande
aptiddo para todos os tipos de plantio estudado. Seu solo, relevo e condi¢cdes
climéticas favorecem praticas agricolas que refletem um alto nivel tecnolégico e um
alto nivel de produtividade. Préaticas essas que representam pouca ou quase
nenhuma restricdes para producao agricola.

A utilizacdo das tecnologias de geoprocessamento mostrou-se bastante
eficiente na classificacdo das aptiddes agricolas dos solos. Os objetivos foram
atingidos e se mostraram semelhantes ao que ocorre na realidade, proporcionando
confiabilidade e seguranca na metodologia aplicada. Porém, espera-se que escalas
com maiores detalhes sejam utilizadas em trabalhos futuros, para que assim se
possa orientar de forma mais eficiente os técnicos com relacdo as vocacgbes das
parcelas de solo existentes na &rea em estudo. Fatores estes que certamente
influenciardo nos resultados do trabalho.

Também é necesséario salientar que uma validacdo necessite de visitas a
campo, composta pela andlise dos dados por especialistas capacitados para
averiguar a veracidade dos resultados obtidos a partir do cruzamento dos atributos.
Tal procedimento ndo foi possivel na execucdo deste projeto em decorréncia do

curto periodo de tempo e o tamanho da &rea estudada.
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