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Resumo 

A necessidade de intensificar a produ9白o agrcola e ao mesmo tempo conservar os 
recursos naturais, incluindo sua capacidade de suporte e sua qualidade, requerem, 
entre outras coisas, o conhecimento detalhado das caracteristicas da paisagem de 
forma organizada e estruturada, o que propiciar白  tecnicamente, praticar a agricultura 
de precis白o, com aloca9白o adequada de insumos e uso dos recursos naturais, de 
maneira sustent白vel. Nesse sentido, foram digitalizadas e processadas as cartas 
tem白ticas referentes ao uso e ocupa9白o do solo, pedologia, declividade e grau de 
cobertura vegetal. Esse processo permitiu observar que na 白  rea de estudo existe uma 
predominancia de Latossolos Vermelho-Escuro, assim como, na declividade 
predomina a classe B (2-5 graus) enquanto, grande parte da 白  rea apresenta classe de 
cobertura vegetal alta a muito alta na Fazenda, ao contr白rio do que ocorre na 
microbacia. Com  base nesses dados foi possivel localizar as 白  reas sob uso restrito, 
ocupadas por atividades agricolas e que dever白o ser realocadas 

Abstract 

The need to intensify agricultural outputs, with conservation of natural resources, their 
carrying capacity, and quality, require a detailed knowledge on their physical 
characteristics, in geo-referenced form, which allow further practice of precision 
agriculture, with adequate use of inputs and natural resources in a sustainable manner 
Thematic maps of soil types, slope classes, plant cover rank areas were processed. It 
could be seen that the prevailing soil types are the Dark Red Latosols, the B-slope class 
(2-5 degrees) and that most of the landscape presents a high to very high plant biomass 
cover except in watershed. The area from which agricultural activities need to be moved 
were calculated. Based on the data, it will be possible to locate areas for better use of 
the agricultural activities 

Introdu9ao 

Atualmente, a globaliza9白o do mercado mundial, vem exigindo o aumento da 
produtividade com a consequente produ9白o em escala, melhoria da qualidade e a 
racionaliza9白o dos processos agricolas. Por outro lado, o grande desafio para 
controlar essa situa頭o, baseia-se na capacidade da sociedade que tenta pressionar 
as autoridades do mundo inteiro para que haja uma maior conscientiza9ao quanto a 
preserva9白o do meio ambiente, com o fim de garantir a sustentabilidade dos sistemas 
produtivos. Diante disso, esses sistemas agricolas devem preocupar-se tambem com 
o gerenciamento adequado dos recursos naturais, a fim de poderem alocar 
adequadamente os recursos financeiros e humanos de forma a garantir sua 
sustentabilidade ecol6gica e econ6mica, al白m de assegurar uma redu9白o no impacto 



na sua bacia hidrogrfica. Essa tarefa exige urna abordagem conceitual que 
contemple o conhecimento integrado dos ambientes naturais, agricotas e uroanizauos, 
existentes em uma bacia hidrogrfica 

Uma das propostas mais recentes para a explora●o da capacidade produtiva e 
monitoramento do ambiente agricola 白  a agricultura de precisao, que surge como uma 
tend白ncia tecnol6gica para o final dessa d白cada, tendo em vista o avan9o das 
aplicaゆes computacionais por sat白lites e a possibilidade de gerar bancos de dados 
georeferenciados. Para integrar tudo isto, 白  necess白rio o conhecimento detalhado do 
solo, do relevo, da vegeta,o permanente, transiente e deficitria, bem como a 
racionaliza"o do uso atual do solo. 

O presente trabalho tern por objetivo, dar continuidade 白  analise das carateristicas 
fisiogrficas da Fazenda Canchim, de forma a detectar as potencialidades e 
fragilidades da 白  rea, para melhor espacializa戸o dos sistemas de produ9白o animal ai 
instalados, visando a preserva,o dos recursos naturais existentes, associada 白  
redu,o dos impactos sobre a qualidade de 白  gua e a otimiza'o dos processos 
produtivos. 

Material e M'todos 

A 白  rea de estudo 6 constituida pela Fazenda Canchim, base fisica do Centro de 
Pesquisa Agropecu白ria do Sudeste/CPPSE-EMBRAPA, localizada no municipio de 
S白o Carlos/SP, entre as coordenadas geogrficas 210 54' e 210 59' Sul, 47o 48' e 
47o 52' Oeste e entre as cotas altirntricas 680 e 911 m. (Figura la e 1 b). Esta 白  rea 
possui 2.651 ha, dentro dos quais est白  inserida a microbacia hidrogrfica do ribeiro 
Canchim com 1.496 ha de extens白o, al白m de diversos tipos de cobertura vegetal e 
白reas de experimentos, envolvendo sistemas intensivos de produ"o de bovinos 
(Rocha Filho; Primavesi, 1997a e 1997b; Primavesi et aI., 1997). A regio de estudo, 
encontra-se na divisa entre os dominios fitogeogrficos de Cerrado e de Mata 
Atl白ntica-Mata Mesfila Semidescidua (EMBRAPA, 1996), estando sob influ白ncia de 
clima Mesot6rmico Brando 

Figura la-Localiza9昌o da rea de Estudo no estado de Sao Paulo 
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Todo o procedimento computacional foi realizado sobre uma plataforma b台sica, 
constituida por microcomputador Pentium, de 1.2 GB, mem6ria RAM de 128 Mb, 200 
Mhz, video SVGA de 17 polegadas e mesa digitalizadora Digigraf, Van Gogh 

Para a aquisi9白o, an白lise e execu9白o das informa96es cartogr白ficas, utilizou-se o 
Sistema de Informa96es Geogr白ficas IDRISI, Vers白o 4.1 que permitiu, atrav白s do 
m6dulo Tosca 2.12, realizar a digitaliza9ao das cartas tem白ticas sobre Uso e 
Ocupa9白o do Solo, Altimetria (ICC, 1990), Pedologia semi-detalhada 
(EMBRAPA/CNPS, 1996), todas na escala 1:10.000, al白m de uma imagem de sat白lite 
Landsat TM5 (composi9白o colorida RGB, bandas 3, 4 e 5) de julho de 1995. Os dados 
vetoriais foram posteriormente convertidos em imagens raster e processados de 
acordo com EASTMAN (1993) 

Para determinar quais 白  reas deveriam ser alocadas para o desenvolvimento de 
atividades agroprodutivas e quais delas poderiam ser enquadradas em classes de uso 
restritivo, foram cruzadas as informa96es referentes aos temas citados acima. Ficou 
estabelecido que seriam 白  reas sob uso restrito aquelas que apresentassem 

・ Uso do Solo: Seguindo as determina96es dadas pelo C6digo Florestal (Lei 7.511 de 
7/71986, atualizada) ficou estabelecido que, as localidades de Mata Ciliar e seus 
correspondentes corpos d'白guas, as nascentes e as v白rzeas, assim como Reserva 
Legal, Mata Mes6fila e de Cerrado, seriam consideradas como Areas sob Uso 
Restrito 

・ Solo: Foram consideradas 白  reas sensiveis a s atividades antr6picas, aquelas nas 
quais o substrato seja composto por solo dos tipos Podz6lico, Aluviais e Areias 
Quartzosas. 



.Declividade: As classes de declive foram estabelecidas com base no estudo de 
LEPSCH (1991 'i. seaundo o aual devem ser evitadas as atividades que causem 
maiores impactos, como a mecanizaao, quando a declividade tor superior a it, graus 

Para melhor caracteriza"o da dinamica da paisagem na 白  rea de estudo, realizou-se 
um detalhamento sobre o grau de cobertura vegetal, gerado a partir das informa加es 
sobre biomassa vegetal acima da superficie do solo (uso atual), de acordo com o seu 
ootencial e capacidade de atenuac白o da energia cintica das chuvas sobre a 
superficie do solo e possibilidade de retenCao da aqua (aqua resiaente). us 
componentes considerados, para esta proposta de classes, toram superlicie ao soio 
coberta e espessura (ou altura da capa protetora), permitindo estabelecer uma 
classifica"o para biomassa existente, na forma de mat6ria seca (Tabela 1). Tamb白m 
foi considerada a ocupa"o do solo por plantas, o que facilita a infiltra弾o de 白  gua, 
com rela"o a uma 白  rea coberta por palhada (restos de cultura), mas com selamento 
superficial do solo 

Tabela 1. Grau de cobertura vegetal em fun9負o da biomassa, da sua espessura 
edaP9rcen"em d・o9りPaAodq,9191一  	ー  
CIa 	Grau de 	Cobertur 	Espessura 
sse 
5 ー  

<25 

25-50 

50-75 

75-1加  

1加 	ら  

30-2 00 

2 

600-1500’ら  

30-60 

20-50 

50-100 

100-2加に  

Biomassa 
(TR,a) 

Ocupa' 
o (%) 

<30 

Com base na observa頭oifl situ e discuss白o com especialistas da 白  rea de ci白ncia 
dos solos, foi proposta a seguinte distribui●o em niveis de cobertura vegetal: 

.muito baixo, consideradas as 白  reas urbanizadas e白  reas agricolas convencionais 
(irrigadas ou n白o), independente do est白gio da cultura, por ter a fase inicial coincidente 
com o periodo de chuvas muito intensas; 

.baixo, ocorre em白  reas agricolas de plantio direto na palha, 白  reas de pastagens 
degradadas, geralmente em solos pobres, com gramineas rasteiras ou decumbentes 
(batatais, braqui白ria, coast-cross); 

.mdio, observado nas 白  reas com pastagens vigorosas, geralmente sobre solos com 
boa fertilidade ou adubados, com gramineas rasteiras ou decumbentes (braqui白ria, 
coast-cross), e pastagens degradadas de gramineas cespitosas formadoras de 
touceiras (andropogon, jaragu白, coloni白o, napier); 

.alto, encontrado em白  reas de pastagens com gramineas cespitosas entouceirantes e 
vigorosas (coloni白o, napier), cana-de-a"car formada, capoeira, Cerrado; 

.muito alto, em自  reas caracterizadas pela presen9a de mata secund白ria, Cerrad白o, 
Mata Ciliar e Eucalipto adulto. 

Resultados e Discussao 
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oermitiram caracterizar a paisagem natural predominante como caracteristica de 
Cerrado/Cerrad白o, embora a 白  rea apresente-se fi siograficamente bastante 
diversificada. Por outro lado, a matriz ou seja, o elemento predominante da paisagem 
IFCRMAN- flCW)R()N 1986') 白  a vecietac白o constituida por pastagem. A area lisica 

total da Fazenda Canchim atinge 2.651 ha, possuindo uma malha hidrica de it U1U m, 
com aoroximadamente 161,39 ha de Mata Guiar e 822,23 ha de I-<eserva L egai 
comoosta oor Cerrado e Mata Mes6fila Semidescidua, alem de outras tei9oes ce一uso 

do solo (Ficiura 2 e Tabela 2). A 白  rea de reservas da Fazenda, corresponde a Ji ゾ〕  aa 

白rea fisica total, faltando recuperar aproximadamente 15% de M ata uiiiar 

Tabela 2- Fisiografia e Uso do Solo na Fazenda Canchim (em ha) 

Area das fei96es 
da paisagem 

Pastagem na 
Fazenda 

Reserva Legal 

Mata Mes6fila 
Semidescidua 

Cerrado/Cerradao 

Mata Ciliar ideal 

Mata Ciliar existente 

Fragmentos 
(nascentes) 

V白rzea 

Eucalipto 

Area Total 

Compr. Malha 
H drica(m) 

Uso dロ Solロ na Area de Estudo 
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Figura 2- Uso do Solo na Fazenda Canchim 

A an白lise dos dados cartogr白ficos referentes 白  pedologia (Figura 3 e Tabela 3) 
mostrou que os Latossolos Vermelho-Escuro predominam na microbacia e na 
Fazenda, sendo encontrados em 34% da 白  rea, tanto na parte alta como baixa da 
Fazenda, margeando o cinturo de Latossolos Roxos (12,6%) e Terra 
Roxa-estruturada (9,2%), formados sobre rocha bas白ltica, que chega a aflorar em 
diferentes pontos. Solos menos consolidados como Podz6licos (1,3%), Areias 
Quartzosas (13,8%) e Aluviais (0,5%), ocorrem nas cotas altim白tricas mais baixas. Nas 
cotas mais altas ocorrem os Latossolos Vermelho-Amarelo (20,6%). Desse modo, a 
Fazenda Canchim apresenta uma combina9白o de todos os tipos de solos mais 
importantes que ocorrem na regio Sudeste, com a presen9a dos niveis naturais de 
fertilidade desde lico at6 eutr6fico, passando pelo distr6fico 

Fedロlogia da Fazenda Camhim-EM日RAPNCPPSE 
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Figura 3-Caracteriza9ao pedol6gica da Fazenda Canchim 

Dessa forma, considerou-se que a regi白o apresenta potencial para produ9ao de 
biomassa vegetal desde muito baixo a muito alto, quando n白o houver limita9白o de 
白gua, embora seja desaconselhado a utiliza9白o de alguns tipos de solo, como Areias 
Quartzosas, Aluviais e Podz6licos, para fins de produ9白o agropecu白ria. Tal fato se 
deve 白  sua fragilidade estrutural e a lenta pedog6nese, constituindo assim, 白  reas que 
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radicular que eleva a suscetibilidade de plantas aos periodos de seca, ocorrem os 
solos rasos (at白  afloramentos rochosos) e profundos, com boa drenagem, bem como o 
car白ter endo白lico, que afeta negativamente a distribui9白o radicular em profundidade e 
com isso a capacidade hidr白ulica do solo em drenar a gua para o len9ol fretico 

Tabela 3- Detalhamento da Pedologia (em ha). 

Pedologia 

Latossolo 
Vermelho-Amarelo (LV) 

Latossolo Vermelho-Escuro 
(LE) 

Latossolo Roxo (LR) 

Terra Roxa (TR) 

Podz6lico (PV) 

Areias Quartzosas (Ar) 

Solo Org白nico (HO) 

Aluviais (A) 

Litossolos (R) 

Microbacia 

Quanto ao relevo da 白  rea (Figura 4 e Tabela 4), foi possivel determinar que 12% est白  
na classe A (<2 graus), 32,8% na classe B (2-5 graus), 28,6% na classe C (5-10 graus) 
e 11,6% na classeD (10-15 graus), enquanto menos de 10% da 白  rea estudada, 
apresenta declividade superior a 15 graus: S白o 188,3 ha localizados principalmente 
ao longo do leito do Ribeir白o Canchim. A atividade pastoril ocorre em pequena parte 
desta classe de declive que segundo o C6digo Florestal, n白o deveria conter qualquer 
=Thdade agricola. Ficou detectada assim atividade que necessita ser remanejada 
para 白  reas menos suscetiveis. Estas 白  reas declvosas dever喜o 5Cr destmada菩を  
fnrn二n博nH費 n--I----i-ir----r-‘二 --i-i-i三IY  -ご凸轟Mata Ciliar, quando margeando o Ribeiro 
Canchim e outros cursos d'白gua. 

Classes de DeclMdade干azencla Canchim 
EM日RAPNCPPSE 



Figura 4-Declividade na Fazenda Canchim 

Tabela 4- Classes de Declividades (em ha). 

Classes 

A-Menor que 2 graus 
(<3,5%) 

B-2 a 5 graus (8,7%) 

C-5 aiO graus 
(17,4%) 

D-10 a 15 graus 
(25,9%) 

E-15 a 45 graus 
(70,7%) 

F-45 a 70 graus 
(>70,7%) 

Microbacia 

A sobreposi9白o dos dados pedol6gicos, de declividade e de uso do solo permitiu 
detectar que h白  1.446.75 ha e 614,21 ha, respectivamente na Fazenda e na 
Microbacia, de 白  reas sob restri9白o de uso sendo que, algumas delas s白o utilizadas 
nos sistemas de produ9白o e devem ser realocadas por serem extremamente sujeitas 

’七＝ど＝=＝ゴ亡二 ’」こ eii三三誉曇盛g 三三戸墾cョsde m.ョnejo ecol6gico devam ser mais 
voltadas para medidas conservacionistas (Figura 5 e Gr白fico 1). As 白  reas de Reserva 
Legal foram incluidas nesta classe de 白  reas de risco, assim como as 白  reas de Mata 
Ciliar. Por se tratar de Area de Preserva9白o Permanente 

Apesar de as atividades agricolas convencionais, constituirem normalmente 白  reas com 
baixo grau de prote9白o da superficie do solo contra a energia cin白tica das 白  guas 
pluviais e a eros白o hidrica, grande parte da 白  rea da Fazenda apresenta grau de 
cobertura vegetal de alto a muito alto (41,8%), seguido do grau baixo a muito baixo 
(40,8%) e do mdio (13%). Detectou-se 109,44 ha de 白  reas agricolas com solo muito 
pouco protegido, ocorrendo principalmente dentro da microbacia e l コ .tP, 4 ehad三  
＝矛ニ片「亡i三おF一ニこ＝n接ーバ二 F=te弾G baixa a競edia(dasses 2 e 3%ABc這BBes Au 	kA!1 	 '.1/. 
n貢iin費汀1, ln9 1l h言 d月言rnお dflF n.,r.ndお  s誉n cong難i」剖お片 nnr 只発監発「v発！具費nl!M三I三  
，  凸七,メよ；！っ  o凸,mいぐ，～・、「山 m nく，ぎ・rてュHn f、どユrr亡，H名n、  ’’どュ‘凸  f、ir三ユr 凸Iif”ユ！ ir、f亡，! ,"w,n凸什っこ三二  

ff、ー些霧凸；三二こ嚢～、子二凸発舜  H,Thr,rflvn! ,rndnー只e 只霧【 ‘‘二一、 ‘!n de ff4け難dnd宍 n発II」r - !nlfw月dRnn 

『11無e「譲 ee8撫nd霧発！1、ニhマnnrtr -Frr.n dn只撫1灘ns d9 Ill無rnbn1%治  
da Fazenda 
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Fda Canchim 
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Figura 5-Areas sob restri9白o de uso na Fazenda Canchim 

Gr白fico 1 -Compara9白o entre a 白  rea total e a 白  rea sob restri9ao para usos 
ag roprod ut i vos 

Para reduzir a exposi9白o do solo agricola 白  a9白o das precipita96es pluviais e radia9含o 
solar, ocorrente na classe 1, com grau de cobertura muito baixo do solo, dever白o ser 
desenvolvidas ou introduzidas tecnicas agricolas orientadas para o plantio direto na 
F霧h云 A 『  一  二二こ呈二二 C識云「， こG治cideiemente ccorre margeando estas 白  reas 
agrcolas enquadradas na classe 1 de prote9白o do solo, o que deve ser corrigido com 
こe貞桑琴「詳n章三i F凸淫妥三Bミ凸稽尋1le横凸 d凸B 三詳des ョ鳴 :centesest垂  ocorrendo de forma 

二」＝ --;enta9白o animal. 
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