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Abstract. This paper describes a proposal of degradation analysys for

Rio Claro, SP, throught

land physical

atributes informations and

subsequent land uses adequability maps.

Introdugao

0 Municipio de Rio Claro apresenta, a
exemplo de outros municipios
vizinhos, grande parte de suas terras
e paisagens em estado degradado,
fruto de uma ocupagdo desordenada e
da auséncia de um planejamento
ambiental que orientasse o0 uso
racional dos recursos naturais. O
objetivo deste trabalho constitui a
identificacdo de areas degradadas no
Municipio de Rio Claro, baseada na
confrontagdo do potencial de
atributos naturais e o uso atual das
terras, mediante o emprego de sistema
de informagdes geogrdficas (SGI-INPE)
e de sensoriamento remoto.

Anais do VII SBSR, 1993

Materiais e Métodos

Localizagdo da Area

0 Municipio de Rio Claro, localizado
entre as latitudes 22910'00" e
22935'00" e Tlongitudes 47950'00" e
47925'00", e com uma darea aproximada

de 503 kmé (IBGE), estd situado na
porgao centro-oeste do Dominio
Geomorfolégico da  Depressdo  Pe-

riférica Paulista. 0s rios Corumbatai
e Ribeirdao Claro constituem a rede de
drenagem principal da &rea municipal,
pertencendo & bacia do rio Piraci-
caba, que por sua vez integra a média
bacia do rio Tieté.
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Coleta de dados, material e técnicas
empregadas:

Foram compiladas informacoes
cartograficas para a elaboracdo da
carta-base, em escala de 1:50.000, a
partir das folhas topograficas do
Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (Folhas de Rio
Claro, Piracicaba, Araras,
Corumbatai, Leme e Itirapina) e de
cartas planimétricas da Prefeitura
Municipal de Rio Claro. Estas
informagbes foram complementadas e
atualizadas através de interpretagdo
da imagem de satélite LANDSAT TM 5
WRS 220-750, bandas 3,4 e 5, com
acompanhamento de campo.

As cartas hipsométrica e de
declividades foram geradas a partir
do Modelo Numérico de Terreno (MNT)
do Sistema de Informagdes Geograficas
(SGI-INPE). A elaboragdo da carta de
declividades baseou-se na
classificacdo de Chiarini & Donzelli
(1973), adaptada por Simielli (1981):

< 30
30 - 70
79 - 110
119 - 230
> 230
Essas classes indicam a

possibilidade de uso da terra com o
emprego de mecanizagdo, tal que que
em uma inclinacdo de até 7% ha menos
restricdo a mecanizagdo, de 7% a 11°
os problemas sdo mais pronunciados, e
acima de 11° o terreno é improprio a
mecanizagao.

A carta de solos foi elaborada com
base no levantamento pedoldgico semi-
detalhado efetuado por pesquisadores

do IAC - Instituto Agrondmico de
Campinas, Estado de Sdo Paulo
{(Oliveira et al., 1982, Oliveira,
Prado, 1984, OLiveira, Prado, 1989).

Foram considerados 14 tipos de solos
neste trabalho.

A carta de vegetacdo e uso das
terras foi elaborada através de
interpretacdo visual de imagem de
satélite LANDSAT TM 5 - WRS 220-75D,
bandas 3,4 e 5, na escala de
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1:50.000, e acompanhamento de campo.
Usou-se uma chave de interpretacgdo
para o0 reconhecimento, baseada em
elementos como cor, textura,
estrutura e tonalidade, densidade de
biomassa, apresentados pela imagem.
Tal  procedimento  possibilitou o
estabelecimento de uma  legenda
incluindo areas de vegetacdo natural,
culturas permanentes e temporarias,
pastagem, reflorestamento,

urbanizacao, estradas, e outras
formas de uso.

Equipamentos e programas:

A configuragdo do sistema digital

compreendeu:

- um microcomputador 486 com memodria
RAM de 8 Mb e Winchester de 200 M;

- mesa digitalizadora formato AQ;

- tragador grafico formato AQ;

- monitor colorido de alta resolucdo;

- programa "Sistema de Informacao
Geografica (SGI)", do Instituto
Nacional de  Pesquisas Espaciais
(INPE)

Elaboragdo das Cartas Digitais:

0 sistema de informagdes geograficas
automatizado constitui um instrumento
através do qual dados referenciados
podem ser armazenados, manipulados e
analisados (Walsh, 1985), permitindo
uma maior rapidez na obtengdo de
informagdes, para conhecer e resolver
os prohlemas de organizagdo espacial
(Nistal, 1987), especialmente quando
se trata do manejo de recursos
naturais disponiveis e de
monitoramento ambiental.

Através dos conceitos de
sobreposigdo e cruzamento de planos
de informagbes cartograficas, esse
sistema tem se mostrado muito Gtil na

elaboracgao de documentos que
contemplam a  adequabilidade das
terras a determinados usos. Contudo,

apesar da praticidade de seu uso e da
utilizacdo de critérios definidos,
corre-se muitas vezes o risco de as
informacoes geradas nao



corresponderem a situacdo na area,
dai a importdncia do acompanhamento
de campo para sua validagdo. A
versatilidade do sistema para a
entrada e manipulacdo de dados
constitui outro aspecto determinante

da qualidade dos resultados
esperados.

Neste trabalho, o processo de
automatizagdo de cartas tematicas
envolveu operagdes e rotinas que
incluem:

- a digitalizagdo dos dados, para a
entrada e armazenamento destes;
- a manipulagdo e geragdo de saidas,

na forma de cartas basicas e
derivadas. Utilizou-se a rotina de
cruzamento para o tratamento de
informagdes sobre solos e

declividades, aos quais correspondeu-
se um arquivo de regras.
Atribuiu-se um valor de 1 a 5 para

cada combinagao de tipos e
caracteristicas de solos e de
declividades, observadas as
informacbes de relevo (hipsometria),
no sentido de orientar a
adequabilidade das terras ao uso
agricola - culturas permanentes,
culturas tempordrias, pastagens e
silvicultura.

- 0 cruzamento dos planos de
adequabilidades das terras  aos
referidos usos com as informacdes

sobre a cobertura vegetal natural e o
uso das terras permitird a geracdo de
um quadro espacializado da degradagdo
das terras do Municipio, causada por
aquelas atividades, apoiada pela
verificacdo em campo de indicadores
como processos erosivos, de
assoreamento de corpos d'aqua,
supressao de matas, abandono de
areas, entre outros parametros.

Resultados e Discussdo

Foram geradas cartas de atributos
fisicos do Municipio de Rio Claro e a
partir do cruzamento destas, foi
possivel eshocar um quadro
espacializado da adequabilidade das
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terras ao uso agricola, exemplificado
neste caso pelo uso pastoril.

0 Municipio apresenta-se em sua
maior parte ao nivel de 600 a 660
metros (Figura 1), com predomindncia

de sedimentos arenosos (Formacdo
Piramb6ia e Formacdo Rio Claro)
(Penteado, 1966). 0s sedimentos da

Formagdo Rio Claro, devido a alta
permeabilidade que possuem aliada a
baixa declividade dos terrenos em que
ocorrem, constituem importantes
reservatorios armazenadores de Aaguas
pluviais. Predominam na &rea solos
de textura média a arenosa
(latossolos vermelho-amarelos (LV1),
podzélicos vermelho amarelos (PV2)
(Figura 2), cuja adequabilidade das
terras ao uso pastoril pode variar de
moderada a adequada (Figura 3). Onde
os terrenos impermeaveis da Formagao
Corumbatai afloram, o comportamento
hidrolégico caracteriza-se pelo alto
escoamento superficial e baixa
infiltracdo. A tais terrenos estao
associados solos de textura média a
argilosa (Lv2, LE, LR1, LR2, PV1, TE,
LI3) (Figura 2).

Solos podzélicos vermelho-amarelo
fase arenosa predomjnam na &rea, com

cerca de 292 Km“, seqguidos dos
Tatossolos vermelho-amarelos que
ocupam cerca de 123 KmZ. 0s
Tatossolos roxos _aparecem, em menor
proporgao (33Km2), a Leste do
Municipio, apresentando, segundo
Oliveira & Prado (1984), regular a
boa fertilidade, dai serem

considerados moderadamente adequados
a adequados até uma declividade de 12
a 20%.

Solos 1itélicos aparecem em pequenas
manchas e/ou associadas com solos
pogzélicos, cobrindo cerca de 28,27
me da drea. Caracterizados pela
pequena  espessura, aparecem  em
vertentes com maior declive na
regido, geralmente abaixo da cota de
630 metros, quando os cursos d'dgua
mais importantes - rio Corumbataf,
Ribeirdao Claro e Passa Cinco -
atingem os sedimentos finos do
permocarbonifero. Tais solos
apresentam inadequabilidade ao wuso



corresponderem & situacdo na area,
dai a importdncia do acompanhamento
de campo para sua validacdo. A
versatilidade do sistema para a
entrada e manipulacdo de dados
constitui outro aspecto determinante
da qualidade dos resultados
esperados.

Neste trabalho, o processo de
automatizacdo de cartas tematicas
envolveu operagdes e rotinas que
inciuem:

- a digitalizagdo dos dados,

entrada e armazenamento destes;
- a manipulacdo e geracdo de saidas,
na forma de cartas basicas e

para a

derivadas. Utilizou-se a rotina de
cruzamento para o tratamento de
informacdes sobre solos e

declividades, aos quais correspondeu-
se um arquivo de regras.
Atribuiu-se um valor de 1 a 5 para

cada combinagao de tipos e
caracteristicas de solos e de
declividades, observadas as
informacbes de relevo (hipsometria),
no sentido de orientar a
adequabilidade das terras ao wuso
agricola - culturas permanentes,
culturas temporarias, pastagens e
silvicultura.

- 0 cruzamento dos planos de
adequabilidades das terras aos
referidos wusos com as informagdes

sobre a cobertura vegetal natural e o
uso das terras permitird a geragao de
um quadro espacializado da degradagao
das terras do Municipio, causada por
aquelas atividades, apoiada pela
verificacdo em campo de indicadores
como processos erosivos, de
assoreamento de corpos d'agua,
supressdo de matas, abandono de
areas, entre outros parametros.

Resultados e Discussdo

Foram geradas cartas de atributos
fisicos do Municipio de Rio Claro e a
partir do cruzamento destas, foi
possivel eshocgar um quadro
espacializado da adequabilidade das

terras ao uso agricola, exemplificado
neste caso pelo uso pastoril.

0 Municipio apresenta-se em sua maior
parte ao nivel de 600 a 660 metros

(Figura 1), com predomindncia de
sedimentos arenosos (Formacao
Piramb6ia e Formagdo Rio Claro)
(Penteado, 1966). 0s sedimentos da

Formacdo Rio Claro, devido a alta
permeabilidade que possuem aliada a
baixa declividade dos terrenos em que
ocorrem, constituem importantes
reservatorios armazenadores de aguas
pluviais. Predominam na 4area solos
de textura média a arenosa
(latossolos vermelho-amarelos (LV1),
podz6licos vermelho amarelos (PV2)
(Figura 2), cuja adequabilidade das
terras ao uso pastoril pode variar de
moderada a adequada (Figura 3). Onde
0os terrenos impermedveis da Formacao
Corumbatai afloram, o comportamento
hidroldgico caracteriza-se pelo alto
escoamento superficial e baixa
infiltracdo. A tais terrenos estao
associados solos de textura média a
argilosa (LV2, LE, LR1, LR2, PV1, TE,
LI3) (Figura 2). Apresentam de
moderada a boa adequabilidade ao uso
pastoril. Solos podzélicos vermelho-
amarelo fase arenosa predominam na
area, com cerca de 292 Km%, sequidos
dos Tlatossolos vermelho-amarelos que
ocupam cerca de 123 Km“. Esses solos

apresentam-se muito suscetiveis ‘a
erosdo, apresentando restrigbes ao
uso pastoril '‘a decilividades

geralmente de 12° a 20° (Figura 3).
Solos 1litdlicos aparecem em pequenas
manchas e/ou associadas com solos
pogzélicos, cobrindo cerca de 28,27
m¢ da 4&rea. Caracterizados pela
pequena espessura, aparecem  em
vertentes com maior declive na
regido, geralmente abaixo da cota de
630 metros, quando os cursos d'agua
mais importantes - rio Corumbataf,
Ribeirdo Claro e Passa Cinco -
atingem os sedimentos finos do
permocarbonifero. Tais solos
apresentam inadequabilidade efou
restricdoes ao uso pastoril.

086



/f,
»
‘b
0

CORUNBAYAI‘

+4- 22°15'ee” s

47°45°eg W

4

-

)

=

'!

.+.

P E U N

T

.

47 35°'ge A

ce fotem rorzontai  Coscoge Ateges -

Bove Geogralwm Lawwwe dav Foines
Wie Owe SF 23 - M T -4, Areras $F 2% - M- - 3
Lems SF 23 -V -4 -1l -4, Corwmbern SF 23-7
A-1-2, Muspme 35 23 - W -1 -3 Puscicobe
SF 23 M- 7. 6L, Ercore 1 30 000

SUPERF{C!ES

300-400 m — VALE DE RIOS ; PLANICIE
340 -600m — COLINA

@ 600 - 660m — COLINAESUPERFICIE DE RIO CLARO

D
=

Figura 1 - Carta hipsométrica do Municipio de Rio Claro, SP.

660

700

860

700 m — SUPERFICIE DE URUCAIA
860m — SUPERFICIE INTERMEDIAR A

980 m — SUPERFICIE DE CIMEIRA

087




+ 22°15'90" 5

~a
X

o

CORUMBATAT

]] LEME
PV
e
e |
AR
41 AN
e
[N}
20 LIRNEY { PR
AR
L utaen
AP "

«
z //
-
NM w <
S ©
" o
: : in
2 v . .(7)
Sl ] &
\e '
« - . .
+ Detwin Morirontal  Corrage Alagre + 22 30 90 S +
* e A
i J‘ rve *
| 'ﬁ o 1Thes
1
Bes Geopolce Lsmerts dos Fomas 'y U i i
[
Mo Ciaro & 2% - M - 1 -4, Argros SF 23 - w17 - 3 A \ ]H‘(%{}l I5CaLa
Lema SF 23 - Y-A-D- 3, Corvmpator SF 23- 7 o AR '5{ 6 v 2 3 4 5um
A2, muouae SF2) - M- D -3, bwscicebe L, i 4 P G S G S
SF2)- %M - 2- IWGE, Excale 1 50 00O Py Y
’ 1Y gy
+ S g N
< < ®
C 7 ¢ a2
CLASSE DE SOLO

\

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
g

Alico, Texturo Medio

A'lico

r
<

-
<
[N

8

LATOSSOLO VERMELHO ESCURO

-
m

Allncn. Texturo Argilosa

\

LATOSSOLO ROXO
Eu trotico
Distrdfico & Eutrofico

rr
D
o=

SOLO PODZdLICO YERMELHO AMARELO

Textura Argiiosa
Textura Arenosa

58

$OLO PODZOLICO VERMELHO ESCURO
TexturoArgiloso Com ouSem Cascatho

v
m

Figura 2 - Carta de Solos do Municipio de Rio Claro, SP

bliografia)

L e

0gs

TERRA ROXA EXTRUTURADA

Eutrofico ou Distrofico

‘
SOLOLITOLICO

Text. indis.Substrato Sedim. Fino Do Permianc
Text. Indis.ou Coscalhento

Text. Argilosa ,Evutrofica,Substrato Bosalto ou Diabasico !
AREIA QUARTZOSA PROFUNDA

Allico

‘
SOL O HIDROMORFICO

G ley PoucoHumido e Gley HumidoCom ou Sem Solo
Organico

Curso D'aguvu; Lagoa ; Depressac

(vide bi-



COR UM B ATAY

4- 22°15'P@" 5

47°35¢ge W

c2'3eee” s i

Dotwm  Morisontal  Corrego Aleges L

Bote Geogrofico Eivodo dor Folhes

Rio Clovo SF 23 - M- | -4, Arerae $F 23 - W -0 - 3 EscALA
Leme SF 23 - Y- A T -1, Coumborss SF 23- 7 o 1 PRI . .
4. T-2, tiwpine SF 23 - W -1 -3 Puscicobo

i e ]

$F 23 - M- W - 2- 18GL, Eseels '\ SO 000

USO PASTORIL

USO INADEQUADO

USO RESTRITO /MODERADO

F——
USO MODERADO

USO MODERADO / ADEQUADO

USO ADE QUA DO
f% CORPO D' AGUA

Figura 3 - Carta de adequabilidade das terras do Municipio de
Rio Claro ao uso pastoril

089



Vegetagdo Natural e Uso das Terras no
Municipio

0 Tlevantamento do wuso das terras
considerou 23 classes, incluindo:
culturas permanentes,
reflorestamento, matas e capoeiras,

brejos, pastagens, Aarea urbana, &rea
industrial, area urbana e pastagem,
corpos d'agua e solo nu.

Tomando o caso da ocupacdo das
terras com pastagens, constata-se uma
predomindncia maior desta forma de
uso nas regides oeste, noroeste e
norte do Municipio, ocupando solos de
textura areno-argilosa (podzdlicos e
latossolos). Verifica-se sinais
evidentes de degradagcdo das terras
por processos erosivos, com
superficies marcadas por sulcos e ra-
vinas, consideradas restritas e
moderadamente adequadas.

Num proximo passo, as informagdes
de adequabilidades das terras serao
confrontadas, através do SIG, com o0s

usos verificados no Municipio,
permitindo reconhecer areas
degradadas.

Consideragdes finais

A andlise de degradagdo das terras
no Municipio de Rio Claro, apoiada
pelo uso de sistema de informagdes
geograficas, assistida por
acompanhamento de campo, permitira
visualizar um quadro espacializado de
dreas mais, menos e moderadamente de-
gradadas, através do qual estudos vi-
sando a recuperacdo ambiental poderao
ser priorizados.
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