ANALISE DA SUSTENTABILIDADE DASATIVIDADES AGRI'COL,AS:
UMA CONTRIBUICAO DOS SSTEMASDE INFORMACOES GEOGRAFICAS
NA GESTAO AMBIENTAL E NO DESENVOLVIMENTO SUSTENTADO

Emilio Carlos de Azevedo'
Jodo Alfredo e Carvalho Mangabeira®
José Roberto. Miranda®

YProfessor da Universidade Federal de Mato Grosso/FAMEV/DSER, Av. Fernando Corréa da
Costa s/n, CEP 78060900, Cuiab&MT, em pés-graduacéo na Faaldade de Engenharia
Agricolada Unicamp. e-mail: emilioaz@terra.com.br;

“Pesquisador da EMBRAPA/Monitoramento por Satédlite, Caixa Postal 491, CEP 13001970,
Campinas-SP, em po6s-graduacdo na Faauldade de Engenharia Agricola da Unicamp. e-mail:
manga@cnpm.embrapa.br

3pesguisador Doutor da EMBRAPA/Monitoramento por Satélite, Caixa Postal 491, CEP
13001970, Campinas-SP. e-mail : jrm@cnpm.embrapa.br.

1. INTRODUCAO

Atuamente novas metoddogias e estratégias para andli se das interagdes do meio fisico
com informagdes socio-econ@micas de aividades agricolas $i0 cada vez mais necessarias no
plangamento de desenvolvimento dcs municipios, em razdo da crescente preocupacé com o
meio ambiente. Assm, teanologias que permitam informagdes complementares e alicionais a
respeito das interagdes sdo sempre positivas, sendo de grande importancia auelas que
posshilitem a espadalizaca das informagdes, uma vez que permitem melhorar e tornar mais
eficientes as andli ses e avali agBes socio-econémicas-ambientais. Desta forma, os Sistemas de
Informagdes Geogréficas (SIG), permitem a espadalizagdo das informagdes, sendo uma
ferramenta cada vez mais utilizada nos processos de planificagd econ@mica, territorial e
ambiental (MIRANDA et a., 1995 MATOS, 1996. Neste mntexto, o pesente trabalho
apresenta um exemplo de glicagdo de SIG na andise do impacto ambiental das atividades
agricolas, de formadifusa, e acaraderizac@® da sustentabili dade do Municipio de Holambra—
SP, permitindo que a informagdes obtidas passam ser utili zadas no dangamento da gestéo
ambiental e desenvavimento sustentado do municipio, considerando-se 0s aspectos
reladonados ao meio ambiente.

Esta pesquisa teve mmo objetivo apresentar os métodos desenvolvidos e os resultados
ohtidos, destinando-se a disponibilizar as informagdes para pesquisadores, resporsavels de
programas de plangjamentos e desenvalvimento rural, assm como para gestores de padliticas
pubdicas, em particular agricola e anbiental.

A primeira parte do daumento enfoca, através de fluxograma, como o método foi
desenvolvido. A segundha parte gresenta por meio de mapas tematicos os principais
resultados obtidos, os quais permitem a andlise espada das informacdes. Assm, o resente
trabalho mostra o desafio de andlisar a sustentabilidade e o impado ambiental de distintos
sistemas de alltivos, asociados as diversas categorias de uso das terras, e a resposta
satisfatoria nessa andlise oferecida pelos SIG's, como ferramenta cmplementar de
planificacdo e investigagdo. Na realidade, os principais resultados tratam-se de respostas, ja



gue ametoddogia desenvalvida permitiu clarea a natureza dos problemas, 0s process e &
areas criticas em escdas espaciais variaveis.

Destaforma, esses resultados podem tornar mais eficiente autili zagé das informagdes,
e podem certeza ser utilizadas na gestéo ambiental e 0 desenvavimento sustentado do
municipio, uma vez que aciam as relagdes entre meio ambiente eimpado ambiental das
atividades agricolas.

2. MATERIAISE METODOS
Area de sstudo

O Municipio de Holambra situa-se a145 kn da Cidade de S&o Paulo, naregido centro
leste do estado, a 22°3755” de latitude sul e 47°0336" de longitude oeste. O territério, de
aproximadamente 65 km?, é banhado pelos Rios Jaguari, Camanducaa e Pirapiti ngui, além de
diversos corregos e riachos, que se estendem num relevo relativamente plano, com uma
altitude médiade 600m (HOLAMBRA, 199§.

Seus limites 950 os municipios de Artur Nogueira, Cosmopdis, Santo Antbnio da
Poss eJaguariuna. As duas principais rodovas, que passam pelo municipio, séo a SP-340
(Adhemar de Barros) e aSR-107. Sua popuac® € de 10.000 labitantes, segundo estimativa
da Prefeiturade local, sendo 5.900 azonarural e 4.100na zona urbana (op. cit.).

Hoje sua emnomia é praticamente cdcada na dividade agropeaudria, predominando
as atividades horticolas, citricolas, plantas decorativas, flores, suinocultura, avicultura e
laticinios. Segundo levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
1996, este municipio detinha groximadamente 1.466,3ha de allturas temporarias, 1.769,5
ha de alturas permanentes, 432,4 la de pastagens, 89,6 ha de matas e florestas naturais e
13,81 fa de reflorestamentos. Posalia anda um efetivo de goroximadamente 1.800 bownos,
28.000suinos e groximadamente 792.000aves. O municipio apresenta dimensao territorial
relativamente pequena em relacé aos outros municipios brasileiros e quase toda sua
produgdo agricola alvém de um grupo aproximado ce 350 pequenos produores, com area
meédia de 20 hp, segundoa Prefeitura Municipal de Holambra (HOLAMBRA, 1998.

Procedimentos e operagoes

Para andlise do impacto ambiental das atividades agricolas e da sustentabili dade dos
diferentes usos das terras do Municipio de Holambra-SP, integrados em sistemas agro-
ambientais, ecmndmico-ambientais e socio-ambientais, foram utilizados os Sistemas de
Informagdes Geograficas. Para isto, foram utilizados os procedimentos do fluxograma de
operagdes, conforme mostra a Figura 1. O estudo foi realizao ncs meses de outubro e
novembro de 2000.

O softwere utili zado para tratamento e operagdes de imagens foi 0 programa Idrisi 2.0.
Para adigitalizac¢a foi utilizado osoftwere SGI/INPE 2.5.

Foram necessarias as elaboragcBes do mapa de uso atual das terras, declividade,
distancia da hidrografia, renda bruta, empregos e insumos agricolas.
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FIGURA 1 — Fluxograma de procedimentos e operacoes

Para a caraderizacdo do w0 atual das terras foram adotados os procedimentos
contidos nas Normas Técnicas para Mapeanento de Reaursos Naturais Através de
Sensoriamento Remoto (INCRA, 1995 e no Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 1999,
utili zando-se imagem do satélite LANDSAT TM 5 (porto/orbita 219076), compaosicdo
colorida RGB345, em formato digital, processada e tratada, de forma ase obter um produo
de mehor qualidade visua; cartas topogréficas do IBGE; e nfirmages a campo. O
mapeamento constou ce 11 categorias, a saber: mata, laranja, cultura awal, cana-de-aqicar,
pasto limpo, pasto sujo, flor-campo, flor-estufa, chacara, area urbana € lagos e represas.
Inicialmente, foram digitalizados os limites do municipio para etracd® de sua &ea na
imagem. Posteriormente, foram feitas verificagdes a canpo, ce forma ase percorrer todo o
municipio, de forma aiteriosa e detalhada, identificando-se os diferentes usos das terras.
Nesta dapa, foram ohtidos varios portos de @ntrole mediante obtencdo de wordenadas
ohtidas por GPS de navegacédo, Timble modelo EnsingGPS Posteriormente, os poligonas
mapeados com os diferentes usos das terras foram vetorizados, por meio de digitalizag&, no
SGI, sendo em seguida exportados para o Idrisi, para entrada de dados no sistema. Nesta
etapa, foi necessirio a rasterizac® dos poligoncs exportados, para se cnseguir prosseguir
com os futuros procedimentos. Com o oljetivo de maior predsdo ncs resultados utili zou-se
imagens com resolucéo espacial de 10 m (pixel com 10x 10 m) em todas as etapas.

A partir do mapa de uso das terras foram obtidos os mapas individuais de insumos
agricolas (NPK, cdcario, haa maguina, herbicidas, inseticidas e fungicidas), renda bruta e
empregos, mediante redassficagdo, uili zando-se trés niveis qualitativos, denominados alto,
médio e baixo. Para isto, foram obtidas informagdes dos coeficientes técnicos dos diferentes
usos das terras para posterior enquadramento em um dos trés niveis, mediante o levantamento



bibliografico no Censo Agropeauario (IBGE, 1996, Instituto de Econamia Agricola
(INFORMACOES ECONOMICAS, 1997 e awuérios de FNP Consultoria (FNP, 1997,
19978, sendo todas as informagdes atualizadas e @mnfirmadas pela Casa da Agricultura do
municipio. Nesta dapa, somente foram consideradas as fguintes categorias. laranja, cultura
anual, cana-de-agUcar, pasto limpo, pesto sujo, flor-campo e flor-estufa, ou sga, somente
agueles usos das terras que se caracterizaram exclusivamente mwmo atividades agricolas. Em
seguida, para obtencdo do mapa de glicacdo de insumos agricolas, que representasse uma
sintese dos mapas individuais de insumos agricolas, foi utilizada operacd de &gebra
cumulativa (somatério de imagens) com posterior fatiamento, oldendo-se um mapa m
indices qualitativos, que representase dta, média e baixa glicacdo de insumos pelas
atividades agricolas.

O mapa de dedividade foi obtido por meio da manipulacé de cartas atimétricas do
IBGE, sendo inicialmente vetorizadas, por meio de digitalizac®, as curvas de niveis, com
posterior geracd de grade regular, refinamento de grade, geracdo de modelo numérico de
terreno (MNT), geracdo de dedividades e posterior fatiamento, para obtencdo do mapa de
classes de declividade, em trés nivels, a saber: baixo (0-8%), médio (8-20%) e dto (> 20%).
O mapa de distancia da hidrografia foi obtido a partir da vetorizag@®, por meio de
digitalizacd da hidrografia, com posterior geracd de mapa de distancias e fatiamento, para
obtencdd domapa de dasses de distancias da hidrografia, em trés nivels, a saber: baixo (> 500
m), médio (50-500m) e dto (0-50 m).

Para obtencdo do mapa de Impacto Ambiental Total das Atividades Agricolas foi
redizada operagdo algébrica wmulativa (somatério de imagens), utili zando-se os mapas de
aplicacdo de insumos agricolas, mapa de dasses de declividade e mapa de dasss de disténcia
da hidrografia, sendo pateriormente feito o fatiamento, em trés niveis, a saber: ato, médio e
baixo impado ambiental. Ressalta-se que todos os mapas utili zados nesta @apa representam
nivels qualitativos (alto, médio e baixo).

De pose do mapa de Impacto Ambiental Total das Atividades Agricolas, foram
redizadas tabulagdes cruzadas deste mm os mapas de glicacdo de insumos agricolas, de
renda bruta ede empregos, gerando & mapas de sustentabili dade agro-ambiental, econdmico
ambiental e sbcio-ambiental, respectivamente. Estes mapas permitiram clarear a natureza dos
problemas, 0s processos e & éreas criticas em escdas espaciais variaveis.

3. RESULT DOSE DISCUSS)ES

O principal resultado nafase inicia foi a obtencd domapa de uso des terras (Figura
2A), associado a descricéo daos principais coeficientes técnicos, vinculados a cala tipo de uso
das terras. Esta estratégia utili zada foi de grande valia, ja que ndo se dispunta de mapas de
cadastro rural atuali zado e informagdes bre os coeficientes témicos agro-ambiental e socio-
econdmicos do Municipio de Holambra. Dados de literatura e @trevistas com extensionistas
contribuiram para completar as informagdes numéricas dos principais coeficientes témicos.

O principa resultado apresentado ra obtencd do mapa de Impado Ambiental Total
das Atividades Agricolas (Figura 3A) diz respeito a uma metoddogia, apoiada en SIG, de
caacterizagdo doimpado ambiental das atividades agricolas, por base municipal, através do
uso de insumos agricolas. A metoddogia de andli se doimpado ambiental do wso agricola das



terras desenvolvidas nesta pesquisa, baseou-se na integracdo simulténeg via SIG, dos
diversos mapas tematicos dos principais insumos agricolas utilizados em Holambra, em
relacdo as cond ¢bes do meio fisico, representadas pela declividade ereaursos hidricos. Nesta
fase, considerou-se o impacto dreto de cala um dos insumos agricolas, considerando-se 0s
valores médios, praticados pelos produtores rurais no municipio, vinculados a cala uso das
terras. Este nivel de informacéo foi posdvel, em razéo dos recursos do SIG, em detedar e
identificar as areas criticas e/ou simultaneanente detadas para cada tipo e insumo mais
impadante, como os adubcs quimicos e pesticidas, em declividades criticas e em aress
proximas dos reaursos hidricos. O SIG posali recursos importantes de manipulacd de objetos
geométricos para @nsiderar entornos espaciais, perimetros, etc., aplicados nesta dapa do
trabalho. Um mapa de sintese final péde ser elaborado (Figura 3A), resumindo oimpado
ambiental das atividades agricolas no Municipio de Holambra.

Na fase de obtencé das mapas de sustentabili dade (Figura 3) procurou-se fazer um
balanco da sustentabili dade, via SIG, por meio do mapa de impacto ambiental, buscando
valorizar a aividade agricola em termos ecndmicos (renda bruta) e social (uso da méo-de-
obra). O procedimento empregado se baseou na aiagéo de indicadores, via tabulagbes
cruzadas, entre 0 mapa de impado ambiental total das atividades agricolas, com os mapas de
aplicacdo de insumos agricolas, de renda bruta e de empregos, gerando G mapas de
sustentabili dade agro-ambiental, econdmico ambiental e sdcio-ambiental, respedivamente,
conforme mostram as FIGURAS 2 e 3. Os reaursos ofereddos pelo SIG, nesta fase,
permitiram identificar, em termos territoriais e/lou e §ess, as Stuagdes mais criticas em
termos de sustentabili dade. Estas informagdes, sem didvida, sdo de grande importancia no
contexto atual, em que 0 meio ambiente tem-se destacado no pangamento de
desenvalvimento dos municipios, hge denominado desenvolvimento sustentado, permitindo
assm, umamelhor gestdo ambiental.

O mapeamento das variaveis agro-ambientais e socio-econ@micas em Holambra
permitiu observar aspedos espadais que ndo sao evidentes por meio da manipulaga da base
de dados numéricos. Visualizando-se o mapa de Impado Ambiental das Atividades Agricolas
(Figura 3A) verifica-se, pela propria metoddogia utili zada que, as areas de maior impacto
ambiental situam-se predominantemente proxima as reaursos hidricos, once existem maiores
dedividades. Por outro lado, as &eas com menor impacto ambiental situam-se
predominantemente em locas mais afastados dos recursos hidricos, once a dedividades s0
menores. A partir dessas informagdes, integradas espadamente com informacfes socio-
eondmicas, simulagdes puderam ser obtidas, mediante a obtencdo dos mapas de
sustentabili dade (Figuras 3B, 3C e 3D). Estas informagdes permitem seledonar aress com
diferentes niveis de sustentabili dade, reladonando @& impactos ambientais das atividades
agricolas com aplicagdo de insumos, renda bruta e empregos, observados nos mapas de
Sustentabili dade Agro-Ambiental (Figura 3B), Sustentabilidade Econdmico-Ambiental
(Figura 3C) e Sustentabilidade Socio-(Ambiental Figura 3D), respedivamente. Assm, a
espadali zaca destas informagdes € importante, nosentido de que podem ser detedadas areas
mais criticas, no contexto socio-eadmico-ambiental. Desta forma, é recomendavel a utili zac&®
destas informagdes para 0 plangamento mais adequado bs atividades agricolas que estgjam
ocupandotais areas no Municipio de Holambra.



4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostraram a utilidade do mapeanento computadorizado, por
meio dos SIG’s, como ferramenta complementar e eficiente para fornecer analises agro-
emldgicas e socio-econmicas dos diversos usos das terras. Asdm, estes gstemas quando
asociados a banco de dados, oferecem rapidez, em termos operacionais, de etracéo,
integrac@® e cruzamento, dteracd de dados, oltencdo de &eas, geracd® de novos mapas,
permitindo simulagdes, mediante reclassficacd, subdvisdo ouagrupamento de dasss, entre
outros. Isto utrapassa os procedimentos tradicionais de calastro rura e plangamento da
produwgéo agropecuaria. No futuro, esse procedimento de avaliacd® pdaderia dar lugar a
modelos de valoragd mais complexos e completos, tanto do poro de vista e@ndmico como
social. As ponceragdes poderiam ser discutidas com os agricultores, extensionistas e
resporsaveis pelo desenvolvimento locd.

Com isto seria posdvel plangar o desenvolvimento municipio de forma sustentada,
posshilitando umamelhor gestdo ambiental.
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FIGURA 2 — Mapas de Uso das Terras (A), Aplicacdo de Insumos Agricolas (B), Emprego
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FIGURA 3 Mapas de Impacto Ambiental Total das Atividades Agricolas (A),
Sustentabilidade Agro-Ambiental (B), Sustentabilidade Econdmico-
Ambiental (C) e Sustentabilidade Sécio-Ambiental (D) do Municipio de

Holambra-SP.



