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Capitulo 2 - Geoprocessamento como ferramenta integradora para o planejamento do uso agricola das terras.

Introducéo

O termo geoprocessamento, segundo Camara e Medeiros (1998),
denota uma disciplina do conhecimento que utiliza técnicas matematicas e
computacionais para o tratamento de informacgdes geograficas, ao passo
gue sistemas de informacfes geograficas (SIGs) sdo o0s instrumentos com-
putacionais do geoprocessamento.

Segundo Silva (1999), para ser considerado um SIG, o sistema deve
usar o meio digital (tornando imprescindivel o uso intensivo da informética),
uma base integrada de dados geo-referenciados, com controle de erro, e
conter funcBes de andlises de &lgebra cumulativa (opera¢des soma, subtra-
¢do, multiplicagdo, divisdo, etc.) e ndo cumulativa (operagbes ldgicas) de
dados.

A crescente preocupacdo com as questdes ambientais tem tornado
cada vez mais usual a utilizagdo da tecnologia de SIGs em seus estudos e
nas solugbes dos problemas. As questbes ambientais envolvem geralmente
interacdes complexas entre 0s recursos naturais e a sociedade, requerendo
uma abordagem integrada do desenvolvimento e gerenciamento dos
recursos naturais, de forma a reduzir os conflitos ao minimo e vincular o
desenvolvimento social e econdbmico a protecao e melhoria do meio
ambiente, conforme cita a Agenda 21 (BRASIL, 1999). Nesse sentido, o SIG
€ bastante Util nos estudos relacionados as questdes ambientais,
apresentando como vantagens mais comuns de sua utilizacdo os dados
gue, uma vez inseridos no sistema, sdo manipulados com rapidez, permitindo
andlises (espacializacdo e integracdo) de forma mais eficiente e o emprego
de ferramentas matematicas e estatisticas sofisticadas, resultando em
produtos com menor subjetividade do que se fossem realizadas de forma
manual. Além disso, o SIG pode integrar grandes bancos de dados, de dife-
rentes setores, facilitar a disponibilidade, a atualizagcdo dos dados e a
producdo de mapas com rapidez, permitindo também a simulacao de diferen-
tes cenérios.

No SIG ocorrem, em geral, os processos de entrada de dados,
gerenciamento de dados, armazenamento e analise de dados. A partir dai
sdo geradas informac¢8es que, em sua forma mais usual, sdo produtos
cartograficos (cartas, graficos e tabelas), que auxiliam ou d&o subsidio aos
usuarios para uma tomada de decisdo. Com o0 consenso na decisédo
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escolhida, ela é entdo colocada em acdo, agindo sobre o mundo real e
eventualmente modificando-o, necessitando, entdo, de novas aquisicdes
de dados de uma realidade diferente e assim por diante.

A qualidade de dados e erros sdo assuntos que merecem uma
consideracao especial em SIG porque eles se relacionam ao dado espacial
no formato digital e como esse é armazenado no computador. Conforme
Miranda (2005), incertezas e erros sdo conceitos intrinsecos ao dado espacial
e um entendimento do conceito de qualidade é muito importante, tor-
nando-se necessaria a identificacdo dos dados (diferentes fontes de dados)
de acordo com seu grau de qualidade. Ainda segundo esse autor, a
escala do mapa e sua conseqliente resolucdo desempenham papel
importante na qualidade dos dados, sendo importante que a escala do mapa
fonte combine com a resolucdo requerida pelo estudo que se devera
desenvolver.

Utilizar um SIG envolve aprender a pensar - aprender a pensar sobre
os padrdes, sobre o espaco e sobre 0s processos que agem nho espacgo.
A medida que se aprende sobre os procedimentos especificos, eles
freqientemente serdo encontrados no contexto das aplicagfes especificas
e geralmente serdo designados por nomes que sugerem essas aplicacfes
tipicas. Porém, deve-se resistir a tentacdo de categorizar essas rotinas.
A maioria dos procedimentos tem aplicagcbes muito mais gerais e pode ser
utilizada de muitos modos inesperados e inovadores.

Exemplos com geoprocessamento na agricultura sdo apresentados
por Assad e Sano (1998), com aplicagdes no contexto de fazenda
experimental, de microbacia hidrografica, municipal e de outras relacionadas
ao ambiente rural. J& Mendes e Cirilo (2001) apresentam exemplos
de aplicacdo de geoprocessamento em recursos hidricos e, em Silva e Zaidan
(2004), sdo reunidos exemplos praticos do uso da tecnologia na analise
ambiental, com enfoques na protecdo ambiental, diagnose de areas
municipais e diagndésticos nacionais; Embora essas trés publicacdes se
destinem as diferentes areas de aplicacdo, muitos desses exemplos utilizam
bases teméaticas comuns de informac¢8es de recursos naturais, evidenciando
0 aspecto de integracdo e da multidisciplinaridade. Esses aspectos séo
também caracteristicos nos estudos de aplicagdo de geoprocessamento na
gestdo ambiental, como é o presente caso das areas de afloramento do
Aqiifero Guarani ocupadas com atividades agricolas.
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O Aquifero Guarani encontra-se confinado em 90 % de sua superficie,
e os 10 % restantes tém caracteristica de aquifero livre e constituem sua
principal area de recarga direta (CAMPOS, 2000). Tanto as faixas de recarga
direta ou de afloramento do pacote arenoso quanto as areas de recarga
lenta sdo regides de infiltracdo natural das aguas, com. elevada
vulnerabilidade, sendo imperativo o controle das fontes de poluicdo ai
existentes para que o aquifero possa ser utilizado ao longo das geracdes
(ROCHA, 1996). Nas areas de recarga direta do Guarani ocorrem
afloramentos de arenito, associados aos seus produtos de alteracdo. No
Brasil, nas areas de recarga direta estdo presentes diferentes sistemas de
producgdo agricola (arroz irrigado, cana-de-agucar, milho, soja, entre outros).
Alguns desses sistemas sdo de agricultura intensiva, que utiliza grande
qguantidade de insumos. Dessa forma, é necesséario o estudo da adequacédo
do uso agricola das terras, analisando de forma integrada a vulnerabilidade
dos recursos naturais, de modo a subsidiar a gestdo ambiental das areas
criticas quanto aos riscos de contaminacao do aquifero.

Neste capitulo sdo apresentados dois estudos de caso, demonstrando
a utilizacdo do geoprocessamento como ferramenta integradora para o
planejamento do uso agricola das terras e a manutencao da qualidade das
aguas subterraneas das areas do Aquifero Guarani. Esses sdo resultados
de dois projetos de pesquisa coordenados pela Embrapa Meio Ambiente,
com a participagcdo de diversas instituicdes parceiras.

Estudo da Microbacia Hidrografica
do Corrego do Espraiado, Ribeirdo Preto, SP

Uma abordagem integrada do planejamento e do gerenciamento dos
recursos terrestres enfoca, entre outros aspectos, a necessidade de facilitar
a alocacdo de terras a usos que proporcionem os maiores beneficios de
forma sustentavel, com a participacdo ativa nesse processo de tomada de
decisdo de todas as pessoas ou grupos afetados, por meio da aplicacado de
instrumentos de planejamento e gerenciamento (BRASIL, 1999).

Este estudo aborda alguns resultados do subprojeto Estabelecimento
da Capacidade de Suporte das Terras (Sistema Embrapa de Gestdo - SEG
Embrapa 02.02.2.12.00,04) e do projeto Proposta de Ordenamento
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Agroambiental das Areas de Recarga do Aquifero Guarani: estudo de caso
nos estados de Sdo Paulo e Rio Grande do Sul. Como ponto de partida no
planejamento, o estudo objetivou a determinacdo da aptiddo agricola da
Microbacia Hidrografica do Corrego do Espraiado, Ribeirdo Preto, SP,
compatibilizada com a explotacdo racional das aguas. Essa avaliacdo das
terras foi feita considerando o sistema de producdo agricola intensivo
predominante na microbacia, ajustado para a vulnerabilidade das areas de
recarga do aqiifero e para a metodologia de emprego de SIG.

A é&rea de estudo possui aproximadamente 4.131 ha, com ocupacgao
predominante da lavoura de cana-de-aglUcar. Sdo encontradas também
pequenas areas de matas ciliares marginais aos cursos d'dgua e campos
higréfilos nas areas mal drenadas das planicies de inundagéo.

O projeto do banco de dados foi estruturado no Sistema de Informacéao
Geografica (SIG) Idrisi 32, com sistema de projecdo Universal Transversa de
Mercator (UTM), limites da area de 213.002 m e 224.498 m e 7.642.943 m e
7.654.502 m (coordenadas x ey, respectivamente), Datum 23 Se resolugdo
espacial 5 m x 5 m.

Foram utilizadas as seguintes informa¢des como dados de'entrada
do SIG: cartas topogréficas, na escala de 1:10.000, elaboradas pelo Instituto
Geogréafico e Cartografico do Estado de S&o Paulo (IGC) - Fazenda Santa
Rita do Picaddo (SF-23-V-C-1-2-SO-E), Fazenda Santa Maria (SF-23-V-C-I-2-
SO-F), Fazenda Sao Toméaz (SF-23-V-C-I-4-NE-B) e Cérrego do Espraiado
(SF-23-V-C-I-4-NO-A) - 0 mapa de solos da microbacia na escala de 1:25.000
(MIKLOS; GOMES, 1996) e 0o mapa de geologia na escala de 1:25.000 (IPT,
1994).

A entrada dos dados foi realizada com mesa digitalizadora e o
software Cartalinx. O Modelo de Elevacdo Digital (MED) foi obtido pelo
método de interpolacdo de triangulacéo linear, utilizando o software Surfer
8.02. Posteriormente, foi obtido o mapa de declividade em percentagem e
classificado, a fim de se obter o mapa de classes de declive.

A avaliacdo da aptiddo agricola das terras foi feita com base no
sistema proposto por Ramalho Filho e Beek (1995), considerando o sistema
de producao agricola intensivo predominante na microbacia, ajustado para
a vulnerabilidade das areas de recarga do aquifero e a metodologia de
emprego de SIG proposta por Assad et al. (1998).
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Na Microbacia do Coérrego do Espraiado predominam areas de relevo
plano a suave ondulado (0 % a 8 %), seguidas por areas de relevo ondulado
(8 % a 20 %). Predomina o material de origem de basaltos, com 76 % da
aiea, seguida de basaltos e arenitos, em propor¢cdes semelhantes (12 %)
(Fig. 1). Nessas areas predominam Latossolos e Nitossolos (Fig. 2), que
possuem aptiddo boa ou regular para culturas em sistemas de producéo
intensivos (Fig. 3). Constata-se também a presenca de Neossolos
Quartzarénicos, que ocorrem em pequena faixa (123 ha). Esses solos
desempenham um importante papel na recarga direta do aquifero devido
a sua elevada permeabilidade. Entretanto, eles apresentam teor de argila
muito baixo (< 15 %), o que lhes confere reduzida capacidade de retencédo
de cations e anions. Portanto, o uso agricola intensivo desses solos deve ser
restrito (Fig. 3), pois aumenta a vulnerabilidade do aquifero.
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Fig. 2. Solos da Microbacia Hidrografica do Cérrego do Espraiado, Ribeirdo Preto, SP.
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Fig. 3. Aptiddo agricola da Microbacia Hidrografica do Cérrego do Espraiado, Ribeirdo
Preto, SP.

A avaliacdo de aptiddo agricola de terras, em particular na &area de
abrangéncia do Aquifero Guarani, deve considerar tanto as potencialidades
do solo, quanto o impacto que o uso agricola pode causar na quantidade e
na qualidade da agua infiltrada.

Estudo na regido das
nascentes do Rio Araguaia, MT/GO

Neste item serdo apresentados alguns resultados do subprojeto
Desenvolvimento de Critérios Agroecoldgicos para a tomada de decisdo na
ocupacdo racional de areas agricolas (Embrapa - Prodetab SEG
06.92.0.11.45.01), do projeto Manejo Agroecoldgico das Areas de Recarga
do Agqiifero Guarani na regido das nascentes do Rio Araguaia, GO/MT.
Esses sdo resultados parciais, mas servem como exemplo de estruturagao
do trabalho com o emprego da ferramenta SIG.
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Dentre os objetivos deste trabalho estdo a determinagcdo da aptidao
agricola da area de recarga do Aquifero Guarani na regido das nascentes
do Rio Araguaia, considerando a manutencdo da qualidade das aguas
subterrdneas e a determinacdo das &reas criticas de maior vulnerabilidade
nessa area.

A é&rea de estudo abrange 51.850 ha, localizada sobre as folhas do
Instituto BrasiJeiro de Geografia e Estatistica (IBGE), na escala de 1:100.000,
de Taquari (SE-22-V-C-V) e Bals (SE-22-Y-A-Ill), na regido do Alto Rio
Araguaia, nos municipios de Mineiros, GO, e de Alto Taquari, MT. Ela é
delimitada pelas coordenadas em metros UTM X,Y (E 268.000, S8.004.000)
e X,Y (E 288.000, S8.030.000).

A drenagem principal é o préprio Rio Araguaia, sendo que nha sua
margem esquerda, Municipio de Alto Taquari, MT, os principais cursos d agua
sdo os cOrregos Araguainha e Furnas. Na margem direita, Municipio de
Mineiros, GO, os principais cursos d agua séo os corregos Buracdo, Queixada,
Cabeceira, Alta e Ribeirdozinho.

Foram utilizadas as folhas topograficas de Taquari e Bals do IBGE, na
escala de 1:100.000; imagem de alta resolucdo espacial georreferenciada
lkonos Il de 7/6/2003 na banda pancromatica (0,45 |im a 0,90 |am) com um
metro de resolucdo espacial e nas bandas multiespectrais Bl (azul - 0,45 )jm
a 0,52 Jam), B2 (verde - 0,52 |im a 0,60 “m), B3 (vermelho - 0,63 (im a
0,69 |am) e B4 (infravermelho - 0,76 |im a 0,90 |am), com quatro metros de
resolucdo; mapas geologicos do Projeto RADAMBRASIL (1983), Folha SE 22
de Goias, na escala de 1:1.000.000; e dados de elevagcdo do satélite Shuttle
Radar Topography Mission - 90 (SRTM). Foram realizados trabalhos de campo
para o levantamento de uso atual das terras para a imagem l|konos. Foram
também realizados o mapeamento geolégico estrutural e o levantamento
de solos.

O banco de dados foi criado no ambiente do Sistema de Processa-
mento de Informagdes Georreferencidas ,(SPRING 4.1), com projeto, no
sistema de proje¢cdo UTM e Datum SADG69, abrangendo a &rea de estudo e
adjacéncias.

E essencial ao estudo da adequacdo do uso agricola das terras analisar
de forma integrada as informacdes dos recursos naturais, de modo a subsidiar
a gestdo ambiental das &reas criticas quanto aos riscos de contaminacdo

372



Capitulo 2 - Geoprocessamento como ferramenta integradora para o planejamento do uso agricola das terras.

do aquifero. Desta forma, foram obtidas as informacBes na escala de
1:50.000 de toda a area de estudo do mapeamento das curvas de nivel
(Fig. 4), morfoestrutural, litoestrutural (Fig. 5), densidade de fraturas,
geomorfologia e solos. Além disso, essas mesmas informacgdes foram obtidas
na escala de 1:25.000 em trés &reas consideradas criticas, localizadas na
Fazenda Babilénia, Fazenda Olho d'Agua e Fazenda Dallas. O uso atual foi
obtido em escala de 1:25.000 para toda a &rea, possibilitada pela alta
resolucdo da imagem lkonos.

Com a base de dados basicos estruturada é entdo possivel realizar
cruzamentos e operacdes de andlise de algebra dos dados, de forma a se
obter outros produtos, como a aptiddo agricola das terras.

Conclusodes

O impacto das atividades agricolas sobre o territério € indiscutivel,
com conflito entre a necessidade de preservacdo ambiental e a producéo
agricola. Dessa forma, esses estudos envolvem interagcdes complexas entre
a preservacdo dos recursos naturais e o desenvolvimento agricola atual,
pressionados cada vez mais pelos aspectos socioecondmicos.

Pode-se concluir que o emprego da ferramenta de SIG em estudos
como este € muito importante, pois permite a integracdo de diversas
informacbes de recursos naturais e a andlise complexa deias. No entanto,
destaca-se que aliada a ferramenta, € essencial a ado¢do de uma
metodologia eficiente, de forma a se obter ganhos de conhecimentos,
andalises e integracfes relativas ao ambiente. A importancia do SIG é
enfatizada como resultado da implementacdo de um bem projetado sistema

de banco de dados.

Cabe ainda destacar que apesar do grande desenvolvimento
tecnoldgico do SIG, existe ainda no Brasil um grave problema de falta de
informacdo ou de base de dados espaciais confiaveis, por diversas razdes,
e que estudos como os apresentados aqui sdo de grande importancia néo
somente para disponibilizar essas informagfes, mas também para o avanco
do conhecimento nos estudos de planejamento do uso agricola das terras
nas areas de recarga do Aquifero Guarani.
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