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RESUMO

SANTANA, S.R.O. (2006). Uso de Geoteconologias para Gestdo de Assentamentos de
Reforma Agraria. Campo Grande, 2006. 92 p. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Brasil.

Esse trabalho foi realizado nos projetos de assentamentos de reforma agraria: Capéo
Bonito I, Capdo Bonito Il, Capdo Bonito Il e Sdo Pedro, localizados no municipio de
Sidrolandia, entre as coordenadas de Latitude 21°11°02” e 21°21°46” Sul e Longitude
54°54°00” e 54°45’11” Oeste, com uma populacdo de 759 familias. Tem o objetivo de
desenvolver uma ferramenta de gestdo dos assentamentos de reforma agréaria utilizando
SIG (sistema de informacdo geografica). Para isso, com o uso do FreeHand
(Macromedia, 1999) e seu plugin Mapublisher 4.0 (Avenza, 2000), desenvolveu-se as
cartas de solos, geologia, declividade e cobertura do solo. A algebra de mapas originou
a carta de Vulnerabilidade Ambiental. Buscando ainda utilizar o SIG como ferramenta
de decisdo e apoio, construiu-se um banco de dados socioecondmicos do Assentamento
Capdo Bonito 1, que mostrou-se eficiente na geracdo de mapas tematicos relacionados a
populacdo e sistemas de cultivo dos lotes. Ao final do trabalho foi possivel propor
formas de intervencdo nos assentamentos criados e a se criar, objetivando diminuir e
monitorar 0s impactos ambientais.

Palavras chave: SIG, Assentamentos de Reforma Agraria, Vulnerabilidade Ambiental,
Banco de dados socioecondmicos.

Abstract

This work has been developed on the agrarian reform projects: Capédo Bonito I, Capéo
Bonito 1l, Capédo Bonito Ill and S&o Pedro, located between the coordinates 21°11°02”
and 21°21°46” South Latitude e 54°54°00” e 54°45°11” West Longitude, with a
population of 759 families. The present study has the objective of to develop a
management tool for the agricultural reform sites using GIS (Geographic Information
System). Looking for this, using FreeHand (Macromedia, 1999) and its plugin,
Mapublisher 4.0 (Avenza, 2000) have been developed geological, soils, slope and land
cover sheets. The map algebra has generated a Environmental VVulnerability Map. Also
looking for the utilization of the GIS as a decision and support tool, have been
constructed a social-economic data bank of Capdo Bonito Il site, which has been
efficient on the generation of thematic maps related to the population and agricultural
systems of the parcels. At the end of the work has been possible to propose intervention
ways on the sites created or to be created, looking for minimize and to monitor the
environmental impacts.

Key-words: GIS, Agrarian Reform Sites, Environmental Vulnerability, Social-
Economic Data Bank.



1 INTRODUCAO

Torna-se cada vez mais importante, dentro de um processo de gestdo dos recursos
naturais e socioecondmicos, a utilizacdo de ferramentas que possam auxiliar o estudo dos
locais onde ocorre a intervencdo do homem, seja para sua prépria moradia, como para a
realizacdo de atividades produtivas, visando gerar renda e desenvolvimento.

O geoprocessamento é uma ferramenta muito importante no planejamento do uso e
ocupacdo dos recursos naturais, de forma a garantir uma melhor qualidade de vida as familias
assentadas.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2000), o processo de gestdo dos
recursos naturais pressupde conhecimento especifico sobre os fatores naturais -
principalmente solo, dgua, vegetacdo e fauna — como elementos ecossistémicos e recursos
potenciais.

Os fatores naturais - agua, solo, ar, vegetagdo, fauna — interagem entre si de modo
sistémico, fazendo com que uma alteracdo sobre qualquer um desses fatores tenha repercusséo
imediata sobre todos. Portanto, ao se tratar da gestdo dos recursos naturais em um
determinado espaco fisico — uma bacia hidrografica, uma regido, uma localidade , €
indispensavel considerar a sinergia que existe entre eles e buscar orientar seus respectivos
usos, de modo a respeitar essa interacdo (MMA, 2000).

A reforma agraria parte do principio do reordenamento do espaco rural , antes
ocupado e gerido por um so6 individuo ou empresa, em que 0 USO e ocupacdo da terra se
davam de acordo com o interesse econdmico desses proprietarios , de forma a democratiza-lo,
dando oportunidade a um numero maior de pessoas que ali possam constituir uma
comunidade e criar um novo espaco, onde serdo inseridas novas relagdes sociais e de
producéo.

No planejamento dessas novas areas, inicialmente deverd ser verificado, de que
forma elas eram utilizadas e quais foram as consequéncias dessa utilizacdo no aspecto da

situacdo dos recursos naturais existentes, bem como, os passivos nelas deixados.



Esta nova situacdo ira interferir diretamente no sucesso da forma de ocupacao
produtiva e social. A partir dai, as familias beneficiadas deverdo conviver com o quadro
encontrado e, muitas vezes, deverdo interferir de maneira positiva na recuperacdo e gestdo
dessas areas.

Nesse contexto, algumas questdes sdo de fundamental importancia para que
realmente o0 novo espaco ocupado se desenvolva. A primeira delas se refere aos parceiros,
entre eles 0s movimentos sociais, 0s 6rgdos de assisténcia técnica, o Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agréria-INCRA, as organizagdes ndo-governamentais, que irdo
contribuir para que as familias possam organizar sua nova vida. A segunda questdo trata das
ferramentas que serdo utilizadas para nortear as acdes dos novos ocupantes e seus parceiros.

O INCRA, muitas vezes, no corte das areas, realiza estudos dos recursos naturais
que subsidiam a definicdo do tamanho das parcelas e o numero de familias que serdo
beneficiadas em cada Projeto de Assentamento (P.A.). Tais estudos acabam por ndo serem
mais utilizados pelas familias e seus parceiros.

A forma de uso dos recursos naturais podera interferir diretamente na qualidade
dos assentamentos e, se esses recursos ndo forem levados em consideragdo, poderdo sofrer
consequiéncias negativas, como 0 aparecimento de processos erosivos e a contaminagdo dos
recursos hidricos.

Esta dissertacdo aborda o desenvolvimento de uma ferramenta para estudo e gestao
dos recursos naturais existentes em areas de assentamento de reforma agréaria, por meio da
utilizacdo de dados de levantamentos existentes na regido, bem como, da propria area em
questdo, utilizando como instrumento principal o geoprocessamento.

O produto criado deve ser de facil apropriacdo pelos agricultores e seus parceiros,
visando melhor gerir o novo espaco criado, com enfoque no uso e preservacdo dos recursos
hidricos.

A revisdo bibliogréafica trata da conceituacdo do solo e suas caracteristicas principais
e, ainda, do novo sistema brasileiro de classificacdo do solo. Também descreve a qualidade
dos assentamentos para ilustrar o quadro que trata desta matéria. E busca a contextualizaco
legal para o norteamento da reforma agréria e sua relacdo com o meio ambiente.

Este estudo apresenta os conceitos e a utilizagdo do geoprocessamento, algebra de
mapas, informacdes sobre a Legenda Corine, que sdo 0s eixos centrais deste trabalho. E,
encerrando a revisdo, apresentou-se o tema vulnerabilidade ambiental, com seu conceito e

suas utilizagoes.



O capitulo 4 apresenta a caracterizacdo da area de estudo e em seguida descreve-se
a metodologia utilizada, suas ferramentas, e procedimentos na utilizacdo dos programas de
computador.

Nos resultados e discussdo foram apresentadas todas as cartas geradas no trabalho,
inclusive a que trata da wvulnerabilidade ambiental. Também foram geradas cartas
demonstrativas do banco de dados socioeconémicos, criado para o Assentamento Capéo
Bonito 11, com o objetivo de testar o desempenho do banco proposto.

Finalmente, no capitulo 7, objetivou-se eshogar algumas ponderagdes e proposi¢oes,
que se tornaram possiveis ap6s a conclusdao dos estudos e pesquisas que embasaram e deram
sustentacdo técnica a este trabalho.

O propdsito deste estudo é servir de subsidio para a gestdo e uso das areas de
assentamentos de reforma agraria, como ferramenta de geoprocessamento no planejamento de
uso e ocupacao dos recursos naturais, o que certamente produzird melhorias na qualidade de

vida das familias assentadas.



2 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento de uma ferramenta
de facil utilizacdo pelos técnicos envolvidos, juntamente com as familias assentadas, na
gestdo dos recursos naturais das areas de assentamentos de reforma agraria, visando garantir a
melhor utilizag8o e preservagdo dos recursos naturais dessas areas.

E como objetivos secundarios:

1 — A obtencdo de mapas tematicos de geologia, de declividade e de solos, usando
a nomenclatura do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999), na
escala de 1:70.000.

2 — Criacdo da carta de cobertura do solo, segundo uma legenda apropriada para
este fim (PARANHOS FILHO, 2000). Neste caso, a do Projeto Corine (HEYMANN et al,
1994), CORINE, (1992) e IBGE,(2006), que também é utilizada nos trabalhos oficiais do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE, (IBGE,2006), com as modificacdes
propostas por PARANHOS FILHO (2000), obtendo ainda o banco SIG associado.

3 — A criacdo de uma carta de vulnerabilidade ambiental, visando sua avaliacdo
como ferramenta de gestdo para areas de assentamentos rurais.

4 — A geragédo de um Banco de dados SIG do perfil socioecondmico do Projeto de

Assentamento Capéo Bonito I1.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 SOLOS

3.1.1 Conceito de Solos

CHAGAS & SILVA (2002) definem o solo como uma colecdo de corpos naturais,
constituidos por partes sélidas, liquidas e gasosas, tridimensionais, dinamicos, formados por
materiais minerais e organicos que ocupam maior parte do manto superficial das extensdes
continentais do nosso planeta, e ttm como unidade bésica de estudo o perfil, que consiste na
menor porcdo da superficie da terra que possibilita estudar a variabilidade dos atributos,
propriedades e caracteristicas dos horizontes ou camadas do solo.

Combinado com a &gua, o solo constitui o sustentaculo da agricultura. E o solo que
fornece os nutrientes essenciais ao crescimento das plantas, armazenando a agua ou a

umidade essencial vital a esse crescimento e a absorcdo mineral (MMA, 2000).

3.1.2 Formacdo do Solo

De acordo com MOTA (2003), em relacdo a sua formacéo, o solo é uma funcdo de
cinco fatores de natureza fisico-quimica, bioldgica e ambiental, sendo eles:
e O material de origem, ou rocha matriz, que é o material consolidado ou ndo, que tem sua
natureza relacionada ao carater das rochas primitivas e as formacgdes geoldgicas;
e O clima, por meio de seus elementos como temperatura, precipitacdo, evapotranspiragéo,
vento, entre outros.

e A topografia, pela sua influéncia sobre a drenagem, erosao e a temperatura do solo;



e A biota, que fornece a fragdo organica através da cobertura vegetal e da fauna, por
intermédio da estruturacdo dos solos pela atividade biolégica de organismos vivos;
e O tempo, um periodo de tempo é necessario para a formacao do solo.

S&o esses fatores que, em conjunto, fazem com que existam diversas composic¢oes

do solo em diferentes regides.

3.1.3 Horizontes e Camadas do Solo

Como ja mencionado anteriormente, o perfil do solo consiste ha menor por¢do da
superficie da Terra para o estudo dos atributos dos horizontes ou camadas do solo. PRADO
(2003) define perfil do solo como o conjunto de horizontes e ou camadas no sentido vertical,
desde a superficie até o material de origem.

O perfil é constituido por horizontes e camadas, sendo os mesmos definidos como
secdo de constituicdo mineral ou organica, com sua diferenciacdo estabelecida pela sua
relacdo com os processos de formacgéo dos solos. Ou seja, 0 horizonte tem suas caracteristicas
definidas pelos processos de formacdo dos solos, ja as camadas ndo estdo relacionadas com
tais processos (CHAGAS & SILVA, 2002).

Na Figura 1 é mostrado o perfil hipotético de um solo com seus horizontes e
camadas, onde trés séo, por definicdo, sempre horizontes e sdo designados por A, E, B. As
designacbes O, H, C, F, em funcdo da evolucdo pedogenética, qualificam horizontes ou
camadas e R designa exclusivamente camada (CHAGAS & SILVA, 2002).

Ainda na Figura 1, além dos horizontes principais ja& mencionados, existem 0s
horizontes transicionais, nos quais se associam conjuntamente dois horizontes principais, em
fusdo, e sdo representados pela juncdo de duas letras-simbolos, como por exemplo AO, AH,
AB. A primeira letra indica o horizonte principal a que mais se relaciona com o horizonte
transicional. Além dos dois tipos de horizonte apresentados, ainda existem o0s horizontes
intermediarios, podendo ser transicionais ou nao, nos quais por¢des de um horizonte principal
sdo envolvidas por material de outro horizonte principal, sendo as distintas partes
identificaveis como pertencentes aos respectivos horizontes em causa (CHAGAS & SILVA,
2002).



Horizontes

o

AB ou EB

BA ou BE

BC ou CB

Significado

Serrapilheira (folhas, galhos etc.)

Horizonte escuro, organico-mineral, contendo teores relativamente altos de
matéria organica.

Horizonte de coloragdo clara, reperesentando a regidio de maxima
eluviacdo.

Horizonte transicional para B, porém mais semelhante a0 Horizonte A.

Horizonte transicional para A, porém mais semelhante ao Horizonte B.

Horizonte de maxima acumulagio iluvial, ou concentragio relativa de
oxidos de ferro e aluminio.

Horizonte transicional para C

Rocha decomposta e/ou fragmentos de rocha, podendo ser idéntico ou nio
ao material originario do solo.

Rocha

Figura 1 - Perfil hipotético do solo, mostrando os diferentes horizontes que o compde. Obs. Nem todos o0s
horizontes sdo obrigatoriamente observados (CHAGAS & SILVA, 2002).

3.1.4 Caracteristicas Morfoldgicas do Solo

3.1.4.1 Cor do solo

A cor € a caracteristica mais facilmente visualizada no solo, sendo importante na

identificacdo e delimitacdo de horizontes de um perfil. Para identifica-la, utiliza-se a

caderneta de cores de Munsell.

A tabela 1 relaciona a cor do solo com a drenagem, conteudo de matéria organica,

forma e contetdo de 6xidos de ferro e fertilidade em geral (CORREIA et al.,1998).



Tabela 1 - Atributos de cor com respectiva interpretacao pedolégica e sua relagdo com o meio ambiente.

COR

INTERPRETACAO PEDOLOGICA

RELACAO COM O MEIO AMBIENTE

Avermelhada

Presenca de hematita (a - Fe,O3)

Horizonte sem impedimento de drenagem.
Atividade baixa de organismos. Diferentes tipos
de fitofisiondbmicos de ambientes mais secos
podem aparecer.

Mosqueado Mosqueado é uma feicdo que caracteriza a | Aeracdo deficiente devido a elevacao sazonal do
abundante mancha da massa do solo de outras cores. O | lengol freatico. Em condigcdes anaerébicas (méa
ferro se encontra na forma reduzida em |drenagem), predominam espécies tolerantes a
condigdes anaerdbicas. Ocorre em funcédo da | elevados teores de Fe e/ou Mn nos solos ricos
oscilacdo do nivel do lencol freatico. nesses elementos.
Vermelha Goethita (a-FeOOH) é oxido de ferro|Horizonte sem impedimentos de drenagem.
amarelada predominante.  Hematita presente em |Maior retengdo de agua que o0s solos
pequenas quantidades. avermelhados de mesma textura. Ocorrem
diferentes tipos fitofisiondbmicos.
Preta Presenca de matéria organica resultante da | Solos ricos em nutrientes, bem ou mal drenados.
atividade microbioldgica, rica em bases | Presenca de vegetacdo de Mata.
trocaveis. Solos pobres em nutrientes, bem ou mal
Acimulo de matéria organica ndo |drenados. Geralmente alto teor de matéria
decomposta, devido as condicBes | organica, mas baixa disponibilidade de
anaerdbicas e em areas de altitude elevada e | nutrientes. Relacdo C/N alta. Horizonte com ou
baixa temperatura. sem impedimento de drenagem. Vegetacdo de
Mata.
Cinza Horizonte glei, caracterizado pela intensa | Aeracdo deficiente devido a elevacdo do lencol

reducdo de ferro, devido a agua estagnada.

freatico. Ocorréncia de vegetacdo de Campo
Limpo Umido, Campo Sujo, Campo Umido
Sujo, Vereda e Parque Cerrado, apresentando
espécies tolerantes ao encharcamento e a
elevados teores de Ferro e Manganés.

Fonte: (CORREIA et al.,1998).

3.1.4.2 Textura do solo

Esta caracteristica esta relacionada a composi¢do granulométrica da terra fina do

solo (fracdo menor que 2mm de didmetro). Normalmente expressa a distribuicdo percentual

das suas particulas constituintes, separadas por tamanho, conforme especificado a seguir:

Areia grossa (2mm-0,2mm), Areia fina (0,2mm-0,05mm), Silte (0,05mm-0,002mm), Argila
(<0,002mm) (PRADO, 2003).

Para definir as classes texturais utiliza-se o triangulo textural apresentado por
PRADO,2003 na figura 2.
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Figura 2 - Classes de textura do solo (PRADO, 2003).

Segundo PRADO(2003), os grupamentos texturais dividem-se em:

e Textura arenosa (areia e areia franca);

e Textura argilosa (acima de 35% até 60% de argila);

e Textura muito argilosa (>60% de argila);

e Textura média (menos de 35% de argila e mais de 15% de areia, excluidas as
classes texturais areia e areia franca);

e Textura argilosa (silte maior que 50%, areia menor que 15% e argila menor
que 35%).

3.1.4.3 Qutras caracteristicas morfoldgicas do solo

Estrutura: Forma de arranjamento das particulas priméarias do solo na formacgéo de

agregados ou ndo-agregados e suas separacdes por superficies de fraqueza.
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Porosidade: Refere-se ao volume de vazios existente em um determinado volume de
solo. A porosidade total é dada pela relacdo entre volume de vazios/volume da amostra
dividido pro 100, ou seja, o valor € dado em porcentagem.

Consisténcia: Diz respeito as manifestacdes das forcas fisicas de coesdo e adesdo
verificadas no solo, conforme variagdo dos teores de umidade.

Cerosidade: Peliculas muito finas de material inorganico de natureza diversa,
orientadas ou ndo, constituindo revestimentos ou superficies brilhantes nas faces de elementos
estruturais, poros, ou canais, resultantes de movimentacgdo, segregacao ou rearranjamento de
material coloidal inorgénico (0,002mm) (PRADO, 2003).

Existem ainda as caracteristicas fisicas dos solos, relacionada aos aspectos
geotécnicos como limite de liquidez, limite de plasticidade, entre outras, que, devido ao

enfoque deste trabalho deixardo de ser apresentadas.

3.1.5 — Caracteristicas Quimicas do Solo

A fertilidade é representada principalmente pela saturacdo por bases (V%), pela
capacidade total de troca de céations (T ou CTC), saturacdo por aluminio (m%) e do grau de
acidez (pH) e H+Al (CORREIA et al., 1998).

Todas essas caracteristicas sdo calculadas por meio dos componentes contidos nos
resultados de analise do solo. A Tabela 2 apresenta a interpretacdo desses valores no horizonte
B.

Tabela 2 -Valores de saturagdo por bases (V%b), saturacdo por aluminio (m%o) relacionados com os termos
eutrdfico, distrofico, alico e acrico.

Interpretacdo \ M
__________________ L
Eutréfico ™ ®)50 <50
Distrofico <50 <50
Alico <50 >501)
Acrico @ @

@ Minimo de 1,5 cmol (+)/kg de solo, em relacéo a soma de bases.
@ Minimo de 0,3 cmol (+)/kg de solo, em relagéo ao aluminio trocavel.
© Né&o diagnéstico (valores de m ou \VV maiores, menores ou iguais a 50%).

Fonte: Adaptado de PRADO (1995).
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3.2 SOLOS DE MATO GROSSO DO SUL

Segundo a Secretaria de Estado de Planejamento e de Ciéncia e de Tecnologia
(SEPLANCT/MS, 2004), em Mato Grosso do Sul foram identificadas e caracterizadas vinte e
cinco classes de solos, sendo os solos de maior ocorréncia os latossolos, apresentando-se
normalmente com textura média e com carater alico, ocupam basicamente a Bacia do Parana,
estando amplamente distribuidas na porcdo central do Estado, estendendo-se ao Sul e
Nordeste, apresentam grande variacdo entre as diferentes classes, das quais o Latossolo
Vermelho Escuro é o de maior expressividade, seguido do Latossolo Roxo, que se concentra
na regido da Grande Dourados, e, finalmente, o Latossolo Vermelho-Amarelo. A tabela 3

apresenta as diferentes classes de solos no Estado e sua &rea ocupada.

Tabela 3 - Distribuicdo quantitativa das diferentes classes de solos no Estado de Mato Grosso do Sul
(SEPLANCT, 2004).

AREA OCUPADA
CLASSES Km? %
Latossolo Vermelho-Escuro 83.880,80 23,42
Latossolo Roxo 38.716,90 10,81
Latossolo Vermelho-Amarelo 1.647,50 0,46
Terra Roxa Estruturada 788,00 0,22
Podzélico Vermelho-Escuro 17.621,40 4,92
Podzélico Vermelho-Escuro Latoss6lico 4.441,20 1,24
Podzélico Vermelho-Amarelo 13.645,80 3,81
Podzol Hidromadrfico 29.369,00 8,20
Brunizém Avermelhado 1.002,80 0,28
Planassolo 27.721,50 7,74
Planassolo Solédico 7.378,10 2,06
Solonetz Solodizado 14.935,20 4,17
Plintossolo 2.650,40 0,74
Plintossolo Solddico 1.862,40 0,52
Glei Himico Vértico 394,00 0,11
Glei Pouco Himico 12.284,80 3,43
Areias Quartzosas Hidromorficas 2.614,50 0,73
Solos Orgénicos 214,90 0,06
Areias Quartzosas 59.132,10 16,51
Regossolo 8.201,80 2,29
Solos Aluviais 35,90 0,01
Vertissolos 5.730,60 1,60
Solos Litélicos 11.496,90 3,21
Associagdes Complexas 5.515,60 1,54
TOTAL 355.436,70 99,24
Corpos d’agua 2.722,00 0,76
TOTAL DO ESTADO 358.158,70 100

Fonte: Seplanct (2004).
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E importante salientar que a distribuicdo existente na tabela 3 corresponde &
classificacdo antiga existente antes de 1999 e que necessita ser atualizada para a nova
nomenclatura contida no Novo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, conforme
definicdo da EMBRAPA (1999) a partir de trabalhos de atualizag&o.

3.3. 0 NOVO SISTEMA BRASILEIRO DE CLASSIFICAGAO DE SOLOS

CORREIA et al. citado por SANO & ALMEIDA (1998) afirmam que existem
diversos sistemas de classificacdo de solo no mundo, sendo que o mais difundido é o da
FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION-FAO. Entretanto, cada pais tende a criar
uma classificacao propria.

EMBRAPA (1999) destaca que os conceitos centrais do Sistema de Classificacao
Americano (Soil Taxonomy) formam a base da atual classificagdo brasileira de solos, cuja
esquematizacao atual descende de modificacGes de critérios, alteracdo de conceitos, criacdo

de classes novas, desmembramento de algumas classes originais e formalizacdo de

reconhecimento de subclasses de natureza transicional ou intermediarias.

Tabela 4 - Correlagdo tentativa dos Sistemas de Classificacdo de solos.

Sistema Brasileiro

Sistema FAO
(FAO/UNESCO, 1974)

Sistema americano
(Soil Survey Staff, 1975)

Latossolo
Podz6lico
Terra Roxa Estruturada

Brunizém
Cambissolos

Plintossolo

Gleissolo

Litélico

Areia Quartzosa
Solo Aluvial
Solo Organico

Ferralsols pp, poucos Cambisols
pp*.

Acrisols pp, Luvisols pp, Nitosols pp
e poucos Planosols pp.

Nitosols pp, poucos Phaeozems pp.

Phaeozems pp, Chernozems pp.
Cambisols pp, poucos Gleysols pp e
poucos Ferrasols pp.

Acrisols  pp, Arenosols  pp,
Ferrasols  pp, Gleysols pp,
Planosols pp, poucos Luvisols pp.
Gleysols pp, poucos Fluvisols pp.

Lithosols, Rankers, Cambisols pp,
Regosols pp, Phaeozems pp, poucos
Histosols pp

Arenosols pp, poucos Gleysols pp.
Fluvisols pp

Histosols pp

Oxisols pp, poucos Inceptisols pp.

Ultisols pp, Alfisols pp, poucos
Mollisols pp.
Alfisols pp,
Molisols pp.
Mollisols pp
Inceptisols pp, poucos Mollisols pp
e poucos Oxisols pp.

Ultisols pp, Oxisols pp, Inceptsols
pp, Entisols pp, poucos Alfisols pp
em regime aquico.

Inceptisols pp, Ultisols pp, poucos
Alfisols pp e poucos Entisols pp em
regime aquico.

Entisols pp, Inceptosols pp, poucos
Mollisols e poucos Histosols pp.

Ultisols pp, poucos

Entisols pp, Inceptisols pp
Entisols pp
Histosols pp, Entisols pp

*pp= por parte

Fonte: CAMARGO et al, apud CORREIA , 1998.
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A tabela 4 descreve a tentativa de correlacionar o Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos com os sistemas da FAO e o Sistema de Classificacdo Americano (Soil

Taxonomy).

Na tabela 4 estdo descritos os solos da antiga classificacdo brasileira de solos, no
entanto, de acordo com EMBRAPA (1999), no periodo entre 1980 e 1997, foram elaboradas
quatro aproximacd@es, sendo o Novo Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos resultado
de uma intensa revisdo dos parametros e critérios utilizados na 42 aproximagé&o.

No Novo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, a unidade para base de
estudo é o perfil do solo, que constitui a menor por¢do da superficie da Terra, apresentando
trés dimensbes e perfazendo um volume minimo que possibilite estudar a variabilidade dos
atributos, propriedades e caracteristicas dos horizontes ou camadas do solo (EMBRAPA,
1999).

A tabela 5 estabelece a correlacédo entre as classes de solos do sistema anteriormente
usado pela EMBRAPA e o atual Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos.

Para Este Novo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos, de acordo com a
figura 3, em PRADO (2003), é arquitetado de forma descendente e estruturado em seis niveis
categoricos, assim definidos:
1° Nivel categorico (Ordens): constituido de 14 ordens.
2° Nivel categorico (Subordens): coloracdo do horizonte subsuperficial.
3° Nivel categorico (Grandes grupos): observam a condicao quimica subsuperficial.
4° Nivel categorico (Subgrupos): solos intermediarios ou tipicos
5° Nivel categdrico (Familias): condi¢do quimica, fisica, a mineralogia e a morfologia.
6° Nivel categorico (Séries): dados quimicos, morfoldgicos e os dados granulométricos.

Na formac&o, o nome dado a classe de solo segue a hierarquia, conforme o exemplo

abaixo:

1° nivel 2° nivel 3° nivel 4° nivel

1 Lo

Ex: VERTISSOLOS HIDROMORFICOS Saédicos salinos
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Tabela 5 - Correlacéo entre as classes do Sistema de Classificacdo anteriormente usada na EMBRAPA
Solos e o Novo Sistema de Classificacdo (EMBRAPA, 1999).

Sistema Brasileiro de
Classificagdo (1999)

Classificacdo anteriormente usada na Embrapa Solos

ALISSOLOS

RUBROZEM, PODZOLICO BRUNO-ACINZENTADO DISTROFICO ou ALICO,
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO ou ALICO Ta, e alguns
PODZOLICOS VERMELHO-AMARELOS DISTROFICOS ou ALICOS Tb (com
limite minimo de valor T de 20 cmol./kg de argila).

ARGILOSSOLOS

PODZOLICO VERMELHO-AMARELO Tb, pequena parte de TERRA ROXA
ESTRUTURADA, de TERRA ROXA ESTRUTURADA SIMILAR, de TERRA
BRUNA ESTRUTURADA e de TERRA BRUNA ESTRUTURADA SIMILAR, com
gradiente textural necessario para B textural, em qualquer caso Eutréficos, Distréficos
ou Alicos, e mais recentemente 0 PODZOLICO VERMELHO ESCURO Th com B
textural e 0 PODZOLICO AMARELO.

CAMBISSOLOS

CAMBISSOLOS EUTROFICOS, DISTROFICOS e ALICOS Ta e Th. Exceto os com
horizonte A chernozémico e B incipiente EUTROFICOS Ta. CAMBISSOLOS
EUTROFICOS, DISTROFICOS e ALICOS Ta e Th. Exceto os com horizonte A
chernozémico e B incipiente EUTROFICOS Ta.

CHERNOSSOLOS

BRUNIZEN, RENDIZINA, BRUNIZEN AVERMELHADO e BRUNIZEN
HIDROMORFICO.

ESPODOSSOLOS

PODZOL, inclusive PODZOL HIDROMORFICO.

GLEISSOLOS

GLEI POUCO HUMICO, GLEI HUMICO, parte do HIDROMORFICO CINZENTO
(sem mudanca textural abrupta), GLEI TIOMORFICO e SOLONCHAK com horizonte
glei.

LATOSSOLOS

LATOSSOLOS, excetuadas algumas modalidades anteriormente identificadas com
LATOSSOLOS PLINTICOS.

LUVISSOLOS

BRUNO NAO CALCICO, PODZOLICO VERMELHO-AMARELO EUTRC’)F}ICO Ta,
PODZOLICO BRUNO-ACINZENTADO EUTROFICO e os PODZOLICOS
VERMELHO-ESCUROS EUTROFICOS Ta.

NEOSSOLOS

LITOSSOLOS, SOLOS LITOLICOS, REGOSSOLOS, SOLOS ALUVIAIS e AREIAS
QUARTZOSAS (Distréficas, Marinhas e Hodromorficas).

NITOSSOLOS

TERRA ROXA ESTRUTURADA, TERRA ROXA ESTRUTURADA SIMILAR,
TERRA BRUNA ESTRUTURADA, TERRA BRUNA ESTRUTURADA SIMILAR e
alguns POZOLICOS VERMELHO-ESCUROS Tb e alguns PODZOLICOS
VERMELHO-AMARELOS Th.

ORGANOSSOLOS

SOLOS ORGANICOS, SOLOS SEMI-ORGANICOS, SOLOS TIOMORFICOS
TURFOSOS e parte dos SOLOS LITOLICOS TURFOSOS com horizonte histico com
30cm ou mais de espessura.

PLANOSSOLOS

PLANOSSOLOS, SOLONETZ-SOLODIZADO e HIDROMORFICOS CINZENTOS
gue apresentam mudanga textural abrupta.

PLINTOSSOLOS

LATERITASHIDROMORFICAS, parte dos PODZOLICOS PLINTICOS, parte dos
GLEI HUMICO e GLEI POUCO HUMICO PLINTICOS e alguns dos possiveis
LATOSSOLOS PLINTICOS.

VERTISSOLOS

VERTISSOLOQOS, inclusive os hidromérficos.

Fonte: EMBRAPA (1999).
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Figura 3 - Hierarquia do Sistema Brasileiro de Classifica¢do de Solos (PRADO, 2003).

3.4 A QUALIDADE DOS ASSENTAMENTOS DE REFORMA AGRARIA DO PONTO
DE VISTA AMBIENTAL.

Segundo SPAROVEK (2003), que realizarou trabalho de levantamento de
informagdes sobre a qualidade dos Assentamentos de Reforma Agréria implantados pelo
Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria — INCRA, em todo o Brasil, 0 processo

de Reforma Agraria é realizado com base num passivo ambiental significativo.
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SANTOS et al. (2001), definem passivo como toda obrigacao contraida voluntaria
ou involuntariamente destinada a aplicacdo em acdes de controle, preservacdo e recuperacao
do meio ambiente, originando, como contrapartida, um ativo ou custo ambiental.

Este passivo é fruto da priorizacdo de areas em que a qualidade ambiental ja esta
comprometida ou da selecdo de &reas em que o desmatamento ainda é necessario para a
implantacédo de sistemas de producdo (SPAROVEK, 2003).

Ainda segundo SPAROVEK (2003), os maiores indices de qualidade dos
assentamentos encontram-se nos assentamentos novos, cabendo ai duas suposi¢oes:

a) a qualidade do meio ambiente diminui com o desenvolvimento do projeto e com a
intensificacdo dos sistemas de producao;
b) atualmente as atitudes conservacionistas tém sido intensificadas.

O quadro natural das areas destinadas a Reforma Agréria, considerando como
fatores a qualidade fisico-quimica dos solos, a disponibilidade de &gua, a freqliéncia das
chuvas e o relevo, tem sido fator relevante para determinar o nivel de desenvolvimento dos
assentamentos. Os assentamentos que ndo possuem fortes restricbes no quadro natural
apresentam-se mais desenvolvidos (INCRA/FAO,1999).

Em relacdo ao quadro natural (qualidade fisico-quimica dos solos, a
disponibilidade de agua, a freqliéncia das chuvas e o relevo), INCRA/FAO (1999) comparam
o nivel de desenvolvimento dos assentamentos:

1. Assentamentos com maior desenvolvimento:

e Relevo plano a suavemente ondulado;

e Disponibilidade de agua;

e Solos de fertilidade média a boa, de composicao argilosa;
e Poucas limitagdes no quadro natural.

2. Assentamentos com menor desenvolvimento:

¢ Relevo suave ondulado a forte ondulado;

e Problemas de disponibilidade de agua;

e Solos de baixa fertilidade, de composicao arenosa;

e Fortes limitagGes no quadro natural.

Estes estudos e pesquisas revelaram ainda, que o quadro natural dos assentamentos
de maior desenvolvimento potencializou, em ordem de importancia, os seguintes elementos:
1. A implementacdo de sistemas produtivos mais rentaveis e voltados para o mercado;

2. A producdo de um bom nivel de subsisténcia familiar;
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3. O uso do crédito rural (Procera ou Pronaf);

4. O uso da mao-de-obra familiar pela maior area aproveitavel e intensidade do sistema;

5. Uma maior sustentabilidade e menor variacdo dos sistemas produtivos (INCRA/FAOQ,

1999).

3.5 ASPECTOS LEGAIS

A legislacdo ambiental que trata especificamente sobre os assentamentos de

reforma agraria é recente e dispde sobre o processo de licenciamento ambiental, porém o

Codigo Florestal (BRASIL, 1965) também cita em alguns artigos, disposi¢cdes sobre o tema.

Na implantacdo de um projeto de assentamento deve-se observar um conjunto de

leis e resolugdes que baseiam as a¢des que levardo a criagdo do projeto.

Inicia-se por meio da Lei Federal n° 4.504, de 30 de Novembro de 1964 (BRASIL,

1964), o denominado Estatuto da Terra, que define quais sdo os critérios para a obtencdo da

area para incorporacao no processo de reforma agraria, apresentando alguns conceitos basicos

sobre 0 assunto:

Reforma Agréria: conjunto de medidas que visem a promover melhor distribuicdo
da terra, mediante modificagdes no regime de sua posse e uso, a fim de atender aos
principios da justica social e aumento da produtividade (artigo 1°, paragrafo 1);
Imovel rural: prédio rastico, de area continua qualquer que seja a sua localizag&o,
que se destina a exploracdo extrativa agricola, pecuaria ou agroindustrial, quer
através de planos publicos de valorizacdo, quer através da iniciativa privada (artigo
4°,inciso I);

Propriedade familiar: o imovel rural, que direta e pessoalmente explorado pelo
agricultor e sua familia, lhes absorva toda a forca de trabalho, garantindo-lhes a
subsisténcia e o progresso social e econdmico, com area maxima fixada para cada
regido e tipo de exploracdo, e eventualmente trabalho com ajuda de terceiros
(artigo 4°, inciso 11).

Além desses conceitos, essa Lei (BRASIL, 1964) ainda define, no paragrafo 1° do

artigo 2°, a funcéo social da terra:
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a) Favorece o bem estar dos proprietarios e dos trabalhadores que nela labutam, assim
como de suas familias;

b) Mantém niveis satisfatorios de produtividade;

c) Assegura a conservacgao dos recursos naturais;

d) Observa as disposi¢des legais que regulam as justas relagdes de trabalho entre os que a
possuem e a cultivem.

Posteriormente, foi instituido o procedimento de licenciamento ambiental, por
meio da Resolucdo CONAMA n° 289, de 25 de outubro de 2001 (BRASIL, 2001). De acordo
com essa resolucdo o assentamento podera obter dois tipos de licenca:

e Licenca Prévia (LP): Licenca concedida na fase preliminar do planejamento dos
projetos de assentamento de reforma agraria, aprovando sua localizagdo e concepcéo,
sua viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos a serem atendidos na
préxima fase do licenciamento.

e Licenca de Instalacdo e Operacdo (LIO): Licenca que autoriza a implantacdo dos
projetos de assentamento de reforma agraria, de acordo com as especificagGes
constantes no Projeto Basico, incluindo as medidas de controle ambiental e demais
condicionantes.

Os projetos de assentamentos criados posteriormente a esta resolucdo devem
seguir 0s procedimentos necessarios para primeiramente receber a LP e posteriormente a LIO.

Ja nos assentamentos criados anteriormente a resolugdo, conforme artigo 9°, o
responsavel pelo projeto de assentamento devera requerer, junto ao 6Orgdo ambiental
competente, a respectiva LIO para regularizacdo de sua situagdo ambiental.

Um outro artigo importante desta resolucdo (BRASIL, 2001) trata de
assentamentos cujos impactos afetem areas comuns, onde podera ser admitido um Unico
processo de licenciamento ambiental, a critério do 6rgdo ambiental competente (Artigo 5°).
Neste caso, podera ser admitida a expedicdo de licencas coletivas, sem prejuizo das licencas
individuais (Artigo 5°, paragrafo 1°).

A Lei Federal 4.771, de 15 de setembro de 1965, instituiu o0 novo Cédigo Florestal
(BRASIL, 1965), definindo como Area de Preservacdo Permanente, em seu artigo 2°, as
florestas e demais formas de vegetacdo nativas situadas:

a) Ao longo dos rios ou de qualquer curso d’agua desde seu nivel mais alto em

faixa marginal, cuja largura minima seja:

1. De 30 (trinta) metros, para cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros

de largura;
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d)

f)
9)

h)
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2. De 50 (cinglienta) metros, para cursos d’agua que tenham de 10 (dez)
metros a 50 (cinquenta) metros de largura;
3. De 100 (cem) metros, para cursos d’agua gque tenham de 50 (cinglienta) a
200 (duzentos) metros de largura;
4. De 200 (duzentos) metros, para cursos d’agua que tenham de 200
(duzentos) a 600 (seiscentos) metros de largura;
5. De 500 (quinhentos) metros, para 0s cursos d’agua que tenham largura
superior a 600 (seiscentos) metros.
Ao redor das lagoas, lagos ou reservatdrios d’agua naturais e artificiais;
Nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “olhos d’agua”, qualquer
gue seja a sua situacdo topografica, num raio minimo de 50 (cinquenta) metros de
largura;
No topo de morros, montes, montanhas e serras;
Nas encostas ou partes destas, com declividade superior a 45° (quarenta e cinco
graus), equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior declive;
Nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
Nas bordas de tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo, em
faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em projecdes horizontais;
Em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja a
vegetacao.
Define ainda, no mesmo artigo, como Reserva Legal a area que esteja localizada

no interior de uma propriedade ou posse rural, excetuada a de preservacdo permanente,

necessaria ao uso sustentavel dos recursos naturais, a conservacao e reabilitacdo dos processos

ecoldgicos, a conservacao da biodiversidade e ao abrigo e protecdo de fauna e flora nativas.

De acordo com o artigo 16° dessa mesma lei, as porcentagens de areas de uma

propriedade destinadas a Reserva Legal ficam distribuidas minimamente em:

80% (oitenta por cento), na propriedade rural situada em area de floresta localizada
na Amazonia legal;

35% (trinta e cinco por cento), na propriedade rural situada em érea de cerrado
localizada na Amazonia legal, sendo no minimo 20% (vinte por cento) na
propriedade, 15% (quinze por cento) na forma de compensacdo em outra area,
desde que esteja localizada na mesma microbacia, e seja averbada nos termos do §
7° deste artigo;
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1. 20% (vinte por cento), na propriedade situada em area de floresta ou outras formas
de vegetacdo nativa localizada nas demais regides do Pais; e
IV.  20% (vinte por cento), na propriedade rural em area de campos gerais localizada
em qualquer regido do Pais.
O 88° deste artigo diz que a reserva legal deverd ser averbada a margem da
inscricdo da matricula do imovel, no registro de imdveis competente, sendo vedada a
alteracdo de sua destinacdo, nos casos de transmissdo, a qualquer titulo, de desmembramento
ou de retificacdo de area, com as excegdes previstas no Codigo (BRASIL, 1965).
E, ainda, o 811 do artigo acima citado menciona que podera ser instituida reserva
legal em condominio entre mais de uma propriedade, respeitando o percentual legal em
relacdo a cada imovel, mediante a aprovacdo do 6rgao ambiental estadual competente e as

devidas averbacdes referentes a todos os imoveis envolvidos (BRASIL, 1965).

3.6 GEOPROCESSAMENTO E ALGEBRA DE MAPAS

O termo Geoprocessamento denota 0 conjunto de conhecimentos que utilizam
técnicas matematicas e computacionais para o tratamento da informacdo geografica. A
tecnologia de geoprocessamento influencia de maneira crescente as areas de cartografia,
analise de recursos naturais, transportes, comunicagdes, energia e planejamento urbano e
regional (MEDEIROS, 1999).

Sua tecnologia possui uma caracteristica multidisciplinar que possibilita colocar,
dentro de um mesmo plano, desde informacGes de dados fisicos, como relevo, vegetacéo,
solos e geologia, a dados socioecondmicos, como nivel de renda, idade de uma populacéo,
entre outros.

CARRIJO (2005) utilizou o geoprocessamento para a geracdo de uma carta de
cobertura do solo do Parque Estadual das Nascentes do Rio Taquari, alem de elaborar uma
carta de infra-estrutura das propriedades existentes naquele Parque.

POLIZER (2001) realizou a avaligdo multitemporal de cobertura do solo da bacia do
Ribeirdo Salobra e construiu 0 modelo digital de elevacdo da &rea, no municipio de Terenos
(MS).
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Devido a sua ampla gama de aplicagdes, que inclui temas como geofisica,
agricultura, floresta, cartografia, cadastro urbano e redes de concessionérias (agua, energia e
telefonia), o SIG — Sistema de Informacdo Georreferenciadas pode-se caracterizar como um
sistema versatil de armazenamento e processamento de dados espaciais.

AGUIAR et al. (2003) elaborou um mapa cadastral dos assentamentos de reforma
agraria situados na meso-regido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, a partir do qual é
possivel realizar consultas, construir cartogramas e aplicar calculos estatisticos.

Um sistema de geoprocessamento permite registrar geograficamente os limites das
parcelas rurais e individualizadas (assentamentos) e criar um banco de dados cadastrais e
socioecondmicos, além de possibilitar a espacializacdo dos dados em um mapa (AGUIAR et
al., 2003).

Ainda de acordo com AGUIAR et al. (2003), a ligacdo de um banco de dados ao
mapa cadastral fornece uma base sélida para o acompanhamento e monitoramento dos
assentamentos, permitindo a atualizacdo periddica dos dados e estudos de potencialidade e
dindmica de evolucdo das parcelas.

O geoprocessamento permite ainda a manipulagcdo de mapas através de um conjunto
de operagdes matematicas, em analogia aos ambientes de algebra e estatistica tradicionais,
definida como algebra de mapas (BARBOSA et al., 1998). Um exemplo é a aplicacdo da
Equacdo Universal de Perdas de Solo, em uma area-modelo, avaliando a erosdo laminar dos
solos de 1966, 1985 e 1996, da regido de Coxim e da bacia do Taquarizinho (PARANHOS,
2000).

De acordo com BARBOSA (1997), o termo "Algebra de Mapas" ¢ utilizado na
literatura de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto para denotar o conjunto de
operadores que manipulam campos geograficos (imagens, mapas tematicos e modelos
numeéricos de terreno).

CREPANI et al. (1996); MEIRELLES (1997) utilizaram a algebra de mapas para
realizacdo de estudos definidos como Zoneamento Ecoldgico Econémico — ZEE, usando
cruzamentos de mapas tematicos como solos, geologia, vegetacdo e cobertura do solo e
obtiveram resultados satisfatorios.

MOREIRA et al. (1999) utilizaram modelos matematicos semi-quantitativos para a
obtencdo de mapas de favorabilidade a ocorréncia mineral, num estudo de caso para 0 macico
alcalino de Pocos de Caldas.

Segundo CAMARA et al. (2006), “para o cruzamento de mapas tematicos €é

necessaria a criacdo de um banco de dados geogréaficos, no qual estdo armazenados mapas
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cadastrais constituidos por geo-objetos (dos quais sdo conhecidos os atributos descritivos e a
representacdo espacial). Escolhem-se os atributos descritivos para serem obtidos os mapas
tematicos desejados e/ou atributos quantitativos que alimentardo modelos geradores de
diagnosticos ou progndsticos”.

Esses geo-objetos, dentro do Zoneamento Ecolégico Econémico, sdo chamados de
Unidades Territoriais Basicas — UTB, que, segundo CREPANI et al. (1996), sdo entidades
geograficas que possuem atributos ambientais que permitem diferencia-las de suas vizinhas e,
ao mesmo tempo, possuem vinculos dindmicos que as articulam numa complexa rede
integrada.

BARBOSA et al., (1998) realizaram cruzamentos entre mapas tematicos que possuiam
UTB’s com valores que lhes foram atribuidos, e entdo geraram modelos numeéricos de terreno
resultantes da ponderacdo das classes tematicas, obtendo um unico modelo numérico, com
valores entre 1 e 3.

No exemplo de CAMARA et al. (2006), um projeto é usualmente composto por um
conjunto de niveis (layers), camadas ou planos de informacéo (PIs), que variam em ndmero,
tipos de formatos e de temas, conforme as necessidades de cada tarefa ou estudo. Por
exemplo, caso se deseja fazer um estudo de uso atual do solo e seus impactos sobre o
ambiente em uma regido, definida em um projeto, seria necessario que esse projeto fosse
composto de Pls, a partir de sete temas, e cada um desses apresentando suas respectivas
UTB’s. S&0 os temas:

1) rede de drenagem;

2) cidades, rodovias e ferrovias;

3) altimetria;

4) geomorfologia;

5) unidades e associagOes dos solos;
6) tipologia vegetal;

7) tipos de uso e ocupacdo das terras.

Os Pls 1, 2 e 3, quando superpostos, formardo a cartografia basica da regido de estudo
ou mapa topogréafico. Os Pls restantes sdo 0s mapas especiais ou tematicos necessarios para
atingir o objetivo proposto, isto €, cada Pl representa uma mesma area, mas com informacdes

geograficas diferentes, como mostra a figura 4.
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Figura 4 — Exemplo de Pls, ou camadas, que podem formar um projeto.

3.7 LEGENDA DE COBERTURA DOS SOLOS DO PROJETO CORINE

Com o objetivo de fornecer uma base de informacgdes geograficas localizadas
consistente, do tipo de cobertura dos solos dos Estados Membros da Comunidade Européia,
foi desenvolvido o Projeto de Cobertura dos Solos do CORINE, como parte do Projeto
CORINE - Coordination of Information on the Environment (CORINE, 1992 e Heyman et al.
1994), firmado em 27 de junho de 1985.

O objetivo principal do projeto CORINE era criar uma base de dados homogénea
sobre a cobertura do solo, que fosse consistente, compativel e atualizavel periodicamente
(CORINE, 1992; HEYMANN et al., 1994; PERDIGAO & ANNONI, 2006, PARANHOS
FILHO, 2000).

PARANHOS FILHO (2000) CARRIJO (2002); CARRIJO (2005), POLIZER
(2001) e STEFANES (2005) utilizaram com sucesso a legenda CORINE, em Mato Grosso do
Sul. Como opcéo de legenda de cobertura do solo vem apresentando resultados satisfatorios.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, desenvolveu, a partir da
legenda CORINE, o mapeamento sistematico da cobertura do solo através da publicacdo do
Manual Técnico de Uso da Terra (IBGE, 2006).

A nomenclatura CORINE desenvolveu-se sobre uma estrutura logica, que

englobando todos os tipos possiveis de cobertura do solo, conforme a Figura 5.
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Figura 5 - Esquema teorico para a construcéo de uma nomenclatura de tipos de cobertura dos solos

(Heymann et al. 1994).

Segundo PARANHOS FILHO (2000) a nomenclatura CORINE compreende trés

niveis:

O mesmo autor afirma que um quarto nivel pode ser adicionado, para alguns, ou

Afloramentos

hlinas, depostos,
canteiros

todos os itens, seguindo 0s seguintes pré-requisitos:

A Tabela 6 apresenta os trés niveis empregados na Europa a partir do Projeto

estes itens).

CORINE, com as respectivas categorias.

no planeta (resumidas em um maior ou menor grau).

finalizado antes de iniciar o mapeamento de nivel quatro.

O primeiro, com cinco itens, indica categorias maiores de cobertura de solos

O segundo nivel, com 15 itens, é para 0 uso em escalas 1:500.000 e
1:1.000.000.

O terceiro nivel, com 44 itens, é usado em escala 1:100.000.

Os itens adicionais devem incluir todos os tipos de cobertura do solo cobertos

pelo item de nivel trés (codigos de quatro caracteres séo usados somente por

Os novos itens criados ndo podem se relacionar com mais de um item nivel trés.

O mapeamento de cobertura do solo tipo CORINE (que € nivel trés), deve ser
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Tabela 6 — Nomenclatura de Cobertura do Solo para Europa pelo projeto CORINE.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
1. Superficies 1.1. Padrdo Urbano 1.1.1. Padrdo Urbano Continuo
Artificiais 1.1.2. Padréo Urbano descontinuo
1.2. Areas Industriais, comercias e de | 1.2.1. Unidades Industriais ou Comerciais
transporte 1.2.2. Rodovias, ferrovias e terrenos associados
1.2.3. Areas portuarias
1.2.4. Aeroportos
1.3. Mina, deposito de lixo local de|1.3.1. Local de extragdo mineral
construcao 1.3.2. Areas de descarga e depésitos de lixo
1.3.3. Locais de construcéo
1.4. Areas vegetais, ndo agricola, | 1.4.1. Areas verdes urbanas
artificiais 1.4.2. Areas de lazer e transporte

2. Areas agricolas

2.1. Terra arada

2.2. Culturas permanentes

2.3. Pastos
2.4. Areas agricolas homogéneas

2.1.1. Terra arada ndo irrigada

2.1.2. Terra constantemente irrigada

2.1.3. Campos de arroz

2.2.1. Vinhas

2.2.2. Pomares e arvores frutiferas

2.2.3. Oliveiras

2.3.1. Pastagens

2.4.1. Culturas anuais associadas com culturas

permanentes
2.4.2. Padrdes de cultivo complexos
2.43.Terra  ocupada  principalmente  por

agricultura, com areas significativas de
vegetacdo natural
2.4.4. Areas agro-florestais

3. Florestas e éreas
seminaturais

3.1. Florestas

3.2. Arbustos e/ou vegetacdo herbéacea
associada

3.3. Espacos abertos com pouca ou
nenhuma vegetacdo

3.1.1. Floresta latifoliada

3.1.2. Floresta de Coniferas

2.1.3. Campos de arroz

3.1.3. Floresta Mista

3.2.1. Pradaria Natural

3.2.2.Vegetacdo arbustiva (moors e heathland)
3.2.3. Vegetacdo esclerdfita

3.2.4. Area com vegetagdo arbustiva em evolugio
3.3.1. Praias, dunas e planicies arenosas

3.3.2. Rocha nua

3.3.3. Area de vegetagio esparsa

3.3.4. Area de queimada

3.3.5. Geleiras e neves perenes

4. Zonas Umidas

4.1. Zonas Umidas continentais

4.2. Zonas Umidas costeiras

4.1.1.Pantanos internos

4.1.2. Turfeira

4.2.1. Pantanos salgados

4.2.2. Salinas

4.2.3. Planicie Intramaré (Intertidal flats)

5. Corpos aquosos

5.1. Aguas continentais

5.2. Aguas marinhas

5.1.1.Cursos de agua
5.1.2. Corpos de dgua
5.2.1. Lagoas Costeiras
5.2.2. Estuarios

5.2.3. Mares e oceanos

Fonte: Heymann et al. (1994).

PARANHOS FILHO (2000) adaptou a nomenclatura de Cobertura do Solo do

Projeto CORINE a sua area de estudo, em Mato Grosso do Sul, resultando na nomenclatura

apresentada na Tabela 7.
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Tabela 7 — Nomenclatura de Cobertura do Solo proposta por PARANHOS FILHO (2000).

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
1. Superficies 1.1 Padrdo Urbano indistinto
Artificiais
2. Areas agricolas 2.1. Terra arada 2.1.1. Area arada ndo irrigada
2.1.2. Area constantemente irrigada
2.2. Pastos 2.2.1. Pastagens
3. Florestas e areas | 3.1. Florestas 3.1.1. Floresta latifoliada

seminaturais
3.2. Arbustos e/ou vegetagdo herbacea | 3.2.1. Pradaria Natural
associada 3.2.2.Cerrado

3.3. Espacos abertos com pouca ou | 3.3.1. Rocha nua

nenhuma vegetagéo 3.3.2. Area de vegetagio esparsa
3.3.3. Area de queimada
4. Zonas Umidas 4.1. Zonas Umidas continentais 4.1.1.Areas Umidas
5. Corpos aquosos 5.1. Aguas continentais 5.1.1.Cursos de &gua

5.1.2. Corpos de agua

Fonte: PARANHOS FILHO (2000), adaptada do Projeto CORINE (HEYMANN et al., 1994).

3.8 VULNERABILIDADE AMBIENTAL

Segundo TAGLIANI (2002), Vulnerabilidade Ambiental significa a maior ou
menor suscetibilidade de um ambiente a um impacto potencial provocado por um uso
antropico qualquer.

O sentido dado ao termo suscetibilidade refere-se a tendéncia (ser passivel) de
receber impressdes, modificacdes ou adquirir qualidades diferentes das que ja existia
(GRIGIO, 2003). Ou ainda, segundo TAGLIANI (2002), “sua capacidade de resposta frente
as situacdes instaveis”.

CREPANI et al. (1996) estabeleceram como metodologia para a realizacdo do
Zoneamento Ecoldgico Econdémico a confeccéo de cartas de vulnerabilidade natural a erosdo
pela atribuicdo de valores que vdo de 1 a 3 e obedecem aos conceitos da Ecodinamica de
TRICART (1977).

Foram integradas 21 classes de vulnerabilidade a erosdo, distribuidas entre as
situacdes de predominio dos processos de pedogénese, formacdo de solos, estabilidade do
terreno, as quais se atribuem valores proximos de 1,0. Passando por situacdes intermediarias,
com valores préximos de 2,0, e situacbes de predominio dos processos de morfogénese,
formacdo de relevo, erosdo, para as quais se atribuem valores proximos de 3,0, conforme a
Tabela 8.
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Tabela 8 - Avaliacdo da vulnerabilidade das unidades de paisagem natural

Unidade Relacéo pedogénese/morfogénese Valor
Estavel Prevalece a pedogénese 1,0
Intermediaria Equilibrio entre pedogénese e morfogénese 2,0
Instavel Prevalece a morfogénese 3,0

Fonte: Modificada de TRICART (1977).

BARBOSA et al. (1998) geraram uma carta tematica de vulnerabilidade natural a
erosdo pelo cruzamento das cartas de geologia, fitoecologia, geomorfologia e solos, numa
adaptacao a metodologia desenvolvida por CREPANI et al. (1996).

BARBOSA & SOARES (2001) utilizaram a metodologia de CREPANI et al. (1996)
para a elaboracdo de um Mapa Verde do Municipio de Sdo Jodo Batista da Gléria, usando
imagem de satélite LANDSAT 5 TM, carta topografica do IBGE (1:50.000) e dados tematicos
de solos e geologia (1:100.000), atribuindo valores e cruzando os mapas.

ARAUJO et al. (2003) elaboraram mapas de vulnerabilidade ambiental no Rio Grande
do Norte, inicialmente por meio da geracdo de mapas tematicos multitemporais de Uso e
Ocupacdo do Solo, Geomorfologia, Geologia, Drenagens, Vias de Acesso, Solos, Vegetacdo,
que integrados deram origem a 0 Mapa de Vulnerabilidade Ambiental.

VOLL (2001) criou modelos numéricos do terreno, a partir dos mapas geoldgico,
geomorfoldgico, de solos e de vegetacdo da regido do Bico do Papagaio, extremo norte de
Tocantins, atribuindo valores de acordo com a suscetibilidade a erosdo. E pelo cruzamento
dessas cartas foi gerada a Carta de Vulnerabilidade Ambiental da regido estudada, conforme a
Figura 6.

Solosivegetagao |- reSolveg
m—b revey

recSolVeg! Vulnerabilidade
™| recGeolGeom Natural
Geologial
Geomorfologia _

Figura 06 - Descricdo do processo de geracdo do Mapa de Vulnerabilidade Natural proposto por VOLL
(2001).

GRIGIO (2003) obteve inicialmente o mapa de vulnerabilidade natural, que visa

mostrar a intensidade e distribuicdo da suscetibilidade do ambiente, levando-se em
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consideracdo os fatores geomorfologia, geologia e solos, para o fator vegetagdo. Uma vez
obtida a carta de vulnerabilidade natural, o autor realizou diversos cruzamentos com
diferentes pesos compensatdrios para os fatores Vulnerabilidade Natural e Uso e Ocupacéo do
Solo.

HASENACK et al. (1998), para definir o grau de vulnerabilidade ambiental de um
parque urbano, levaram em consideracdo o limite da area proposta para o futuro parque, a
declividade, a cobertura vegetal, as distancias entre as areas construidas e as distancias das

ruas e caminhos.
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4 AREA DE ESTUDO

O estudo abrange as areas dos assentamentos Capdo Bonito, Capédo Bonito Il, Capao
Bonito 111 e S&o Pedro localizados na regido central do Mato Grosso do Sul, a 45 km a
Sudeste da sede do municipio de Sidrolandia, que dista 64 km de Campo Grande, capital do
Estado. O acesso a area pode ser feito por via asfaltada, rodovia MS 162, a partir da cidade de
Sidrolandia, sentido Maracaju, por 23 km até a entrada, a esquerda.

O Municipio de Sidrolandia possui uma area territorial de 5.286,490 km? (1,48% do
Estado), com uma populacdo de 28.311 habitantes, sendo 20.559 na regido urbana e 7.752 na
zona rural (Prefeitura Municipal de Sidrolandia, 2006).

Os limites territoriais sdo: ao norte com o Municipio de Terrenos, ao sul com o de
Rio Brilhante, a leste com o de Campo Grande e a oeste com os de Maracaju e Dois Irméos
do Buiriti.

Nos ultimos dez anos houve um grande crescimento econdmico do municipio,
devido & instalacdo de vérias industrias, principalmente do setor téxtil e alimenticio, e pelo
grande numero de assentamentos instalados (Prefeitura Municipal de Sidrolandia, 2006).

De acordo com a SEPLANCT (2006), os estabelecimentos agropecuarios do
municipio, no Censo agropecudrio de 1995-1996, dividiam-se em:

e Menos de 10 ha.: 32

e De 10 a menos de 100 ha.: 194

e De 100 a menos de 1.000 ha.: 319

e De 1.000 a menos de 10.000 ha.: 118
e De 10.000 ha e mais.: 2

e Sem Declaracdo: 1

Em termos estaduais, o setor da agropecudria, Sidrolandia é o terceiro produtor de
aveia, quarto produtor de sorgo, terceiro produtor de ovos de galinha, possui 0 maior efetivo
de aves(galinhas, galos, frangos(as) e pintos), o oitavo produtor de algod&o, o oitavo produtor
de cana-de-agUcar, o sétimo produtor de soja, o quinto produtor de girassol, 5° efetivo de
codornas, 9° produtor de feijéo, 10° produtor de milho, 7° produtor de casulo do bicho-da-seda
(SEPLANCT,2006).
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De acordo com a Tabela 9, o municipio possui 14 projetos de assentamento de

reforma agréria, implantados pelo governo federal por meio do Instituo Nacional de

Colonizacdo e Reforma Agréaria — INCRA, e 2 assentamentos implantados pelo governo do

Estado, somando uma area de 70.815,25ha e atendendo 3.902 familias. Com esses nlmeros,

Sidrolandia é um dos municipios com maior nimero de assentamentos rurais.

Tabela 9 - Relacdo dos Projetos de Assentamento do Municipio de Sidrolandia — MS

(2006). Destacam-se em amarelo os assentamentos estudados nesse trabalho

Denominacéo do Nome do Imével Area (ha) N.° de Ato de Criacdo | Responsavel | Dia/Més/Ano
Projeto Familias
Capdo Bonito Faz. Capdo Bonito 2.585,40 133 Resolucéo n° INCRA 20/10/1989
042
Port. n°40 15/12/2000
(Cons.)
Capéo Bonito Il Faz. Capdo Bonito 8.231,50 308 Portaria n® 049 INCRA 14/10/1997
Sao Pedro Faz. Sdo Pedro 8.592,23 295 Portaria n°® 103 INCRA 23/12/1998
Faz. Esperancinha
Faz. Cachoeira
Vista Alegre Faz. Vista Alegre 1.030,82 50 Portaria n® 053 INCRA 10/11/1999
Vacaria Faz. Vacaria 1.049,15 48 Portaria n° 02 INCRA 27/3/2000
Jibdia Faz. Capdo Bonito 7.218,70 238 Portaria n® 22 INCRA 11/7/2000
Capdo Bonito 11 Faz. Santa Lucia 600 23 Portaria n® 44 INCRA 27/12/2000
Geraldo Garcia Faz. Estancia Belém 5.775,21 182 Portaria n° 51 INCRA 29/12/2000
Quinhdo 0l e
Quinhdo 02
Santa Terezinha Faz. Santa Terezinha 1.537,91 64 Portaria n°® 15 INCRA 13/8/2001
Eldorado Parte da Faz. 9.972,12 640 Portaria n° 20 INCRA 2/8/2005
Eldorado
Altemir Tortelli Faz. Estrela 1.499,00 110 Portaria n° 40 INCRA 27/12/2005
(Estrela)
Barra Nova Faz. Barra Nova 3.940,43 320 Portaria n® 41 INCRA 27/12/2005
Alambari Parte da Faz. 8.206,71 680 Portaria n® 42 INCRA 27/12/2005
Eldorado
Eldorado Il Parte da Faz. 9.608,60 780 Portaria n° 45 INCRA 27/12/2005
Eldorado
TOTAL INCRA 69.847,78 3871
Terra Solidaria 360,0218 11 Dec. 11.369 Governo/MS 12/9/2003
Port. 37 28/11//03
Terra Solidaria Il 607,4458 20 Dec. 11.315 Governo/MS 24/7/2003
Port. N° 28 19/10/2004
TOTAL 967,47 31
GOVERNO MS
TOTAL GERAL 70.815,25 3.902

Fonte: INCRA (2006).
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A éarea dos assentamentos situa-se na Bacia Hidrografica do Rio Parand, sub-bacia
do Rio Ivinhema e é cortada por um dos seus maiores tributarios, o Rio Vacaria, sendo este a
principal fonte de recurso hidrico para as familias assentadas.

A regido que comporta os Assentamentos esta localizada entre as coordenadas de
Latitude 21°11°02” e 21°21°46” Sul e Longitude 54°54°00” e 54°45’11” Oeste, conforme a
Figura 7. Os quatro assentamentos sao frutos do programa do governo federal de implantacéo
de assentamentos rurais, atraves do Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria —
INCRA, cobrindo uma area de aproximadamente 20.009,00ha e abriga cerca 759 familias
(INCRA, 2006).
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O clima, segundo Koeppen, € Aw, definido como tropical umido e quente, com
estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno. A regido apresenta temperatura média variando
de 22 a 23°C, o indice de efetivo de umidade com valores anuais variando de 20 a 40% e a

precipitacdo pluviométrica anual em torno de 1400mm, como pode ser observado na Figura 9.

TOTAIS MEHSAIS DE CHUVAS Estagdo Sidrolandia

250

200 )

a0

JAH FEV MAR ABR Mal JUH JuL AGO SET ouT HOW DEZ

Figura 9 - Pluviometria do Municipio de Sidrolandia, no periodo de 1990 a 1998(EMPAER, 2000)

Os quatro assentamentos devem ser caracterizados como tendo sua base produtiva
voltada para a pecuaria de leite, e com algumas culturas que sdo exploradas para
comercializacdo, como algoddo e mandioca, estando a agricultura relacionada principalmente
a subsisténcia, conforme IDATERRA (2003) e EMPAER (2000).
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5 MATERIAIS E METODOS

As etapas envolvidas no desenvolvimento do trabalho foram:

e Georreferenciamento das imagens de satélite;

e Obtencdo da carta-base;

e Obtencdo das cartas tematicas;

e Obtencdo da carta de cobertura do solo a partir de imagens de satélite;

e Controle de campo;

e Elaboracdo de um banco de dados SIG dos lotes do P. A. Capéo Bonito I,

e Geracéo da carta de vulnerabilidade ambiental.

5.1 GEORREFERENCIAMENTO DAS IMAGENS DE SATELITE

Foi utilizada a imagem Landsat ETM+ do més de abril de 2002 (LANDSAT,
2002), com todas as bandas, correspondente a Orbita-ponto 225-75, fornecidas pelo Instituto
Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria.

A imagem foi georreferenciada utilizando GCP’s (Ground Control Points) obtidos
na carta do IBGE/DSG (IBGE, 1983), denominada Pilva, por meio do registro de 30 pontos
de coordenadas conhecidas, em sistema de projecdo UTM, datum Cdrrego Alegre, fuso 21.
Posteriormente georreferenciou-se todas as bandas de uma imagem do satélite CBERS-2,
sensor CCD, referente a Orbita ponto 163-124, época de passagem em julho de 2004 (CBERS,
2004), utilizando-se como base uma imagem do satélite Landsat ETM+ ja georreferenciada,
com o registro de 45 pontos de coordenadas conhecidas.

O software utilizado para georreferenciamento das imagens e da carta do
IBGE/DSG foi o Erdas Imagine (ERDAS, 1997). Verificou-se um erro total menor que 20
metros, aceitavel para a escala de 1:100.000 da carta do IBGE/DSG .
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5.2 OBTENCAO DA CARTA-BASE

Uma vez georreferenciada, a Carta Pilva do IBGE/DSG (IBGE, 1983), foi
exportada para o formato GEO TIFF para sua vetorializagdo, realizada no monitor pelo
programa Macromedia FreeHand (MACROMEDIA, 2000) e da metodologia proposta por
PARANHOS FILHO (2000).

O uso do plugin Mapublisher (AVENZA, 2001), em Macromedia FreeHand
(MACROMEDIA, 2000), mantém a carta georreferenciada e permite a criagdo de um banco
de dados SIG. Foram digitalizados diferentes niveis de informagdo, como curvas de nivel,

pontos cotados, hidrografia, representando cada nivel em um layer (camada) correspondente.

5.3 OBTENCAO DAS CARTAS TEMATICAS

Para obtencdo das cartas tematicas de geologia e solos utilizou-se como referéncia
as cartas do Projeto RADAMBRASIL (Folha SF 21 - Campo Grande), imagens de satélite
Landsat 225/75 de 2002 e Cbers 163/124 de 2004 e com apoio de campo (Figura 10).

A banda pan do satélite Landsat ETM+, por apresentar uma resolucdo espacial de
15 metros, possibilita uma boa alternativa para fotointerpretacdo dos contatos de solo,
geologia e geomorfologia, que puderam ser confrontadas, por sobreposi¢do, com as cartas
tematicas do Projeto RadamBrasil (RADAMBRASIL, 1982), além dos pontos de controle
levantados em campo, conforme a Figura 10.

Com a fotointerpretacdo da banda pan, o apoio das cartas e controle de campo, foi
possivel gerar cartas numa escala de 1:70.000. Para a carta de solos foi aplicada a nova
nomenclatura do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 1999).

E importante salientar que a conversdo para o0 novo sistema de classificacdo dos
solos da EMBRAPA caracterizou-se apenas pela correspondéncia entre a antiga, contida no
RADAMBRASIL(1982) e sua correlacdo com EMBRAPA(1999). Para se classificar com
seguranca € importante o trabalho de campo com a abertura de trincheiras. Como o objetivo
do estudo era aplicar a ferramenta de geoprocessamento e nao o estudo solo, néo foi realizado

trabalhos de campo mais detalhados.
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Cartas do Ra_damqu_sil - Folha SF 21

Controle de campo

o
Classificagao e
Ajuste das Cartas

Carta de solos e geologia

Landsat 225/075 de 2002 e Cbers 163/124 de 2004

Figura 10 — Geracao das cartas de solos e geologia por meio da classificagdo das imagens de satélite, das
cartas do Projeto RadamBrasil e pelo ajuste das cartas no controle de campo.

5.3.1 Obtencéo da Carta de Declividade

Para elaboracdo da carta de declividade, inicialmente foi feita a vetorializacdo das
curvas de nivel da Carta Topografica do Exército. Posteriormente, utilizando o programa
Mappublisher 4.0 (AVENZA, 2001), foi possivel medir a distancia entre as cotas por meio de
linhas definidas ortogonalmente as curvas de nivel, visando medir a distancia horizontal
(DH). De acordo com a Figura 11, a diferenca de nivel entre uma cota e outra, ou seja, a
distancia vertical (DV), ja é definida pelo DSG em 40 metros; a Distancia Horizontal, medida
pelo programa, é de 2090,847 metros; e a declividade calculada é de 1,913%.

A Figura 11 demonstra os procedimentos de preparagdo do banco de dados para
definicdo da declividade da area de estudo, com a aplicacdo da férmula da declividade dentro
do banco de dados e utilizacdo da ferramenta MAPublisher Edit Column, automatizando
assim a operacdo e facilitando a elaboracdo da carta de declividade. Esta operagdo é

representada pela formula abaixo:

DV
D% = ——— X 100
’ DH

DV = Distancia Vertical
DH = Distancia Horizontal
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€ MAP Attributes

EE&
| MPLength | DECLIMIDAD | <
1| 2090847 1.913]

"

Layer: declividade 2
Feature Type: ’m

E xpreszion

Calumn: MPLength 2
Column must be a
numerical type

Result Column Edit Expression

DECLIMIDADE =] = |[40/MPLength}*100

Figura 11 - Obtencéo da distancia horizontal utilizando o programa Mappublisher 4.0. Onde se insere a
equacdo de declividade no sistema e, entdo 0 mesmo calcula a declividade do terreno.

A Figura 12 ilustra a geracdo da carta de declividade em que, estabeleceram-se
entdo os intervalos das declividades medidas, formando-se poligonos definidos como
Unidades Territoriais Basicas (UTB), e sendo possivel calcular a area dessas unidades. Essas
UTB’s serdo cruzadas com outras UTB’s provenientes das cartas tematicas de solos, geologia

e cobertura dos solos, visando obter a carta de vulnerabilidade ambiental.

vetorializagao dos
pontos cotados

12>
@

Carta de Declividade

Carta 'topdgl"a‘fi'ca digital
IBGEIDSG 1966

Figura 12 — Obtencdo da carta de declividade por meio da vetorializagéo das curvas de nivel da Carta
Topogréfica do IBGE/DSG.
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5.4 OBTENCAO DA CARTA DE COBERTURA DO SOLO A PARTIR DE IMAGENS DE
SATELITE

Para confeccdo da carta de cobertura do solo utilizou-se as imagens CBERS 2,
sensor CCD - mais atuais - com resolucdo espacial de 20 metros, drbita-ponto 163-124, de
julho de 2004, composicdo falsa cor RGB 431 e 432, com o apoio da imagem LANDSAT
ETM+, composicgdo 453, de maio de 2002, obtendo uma maior acuidade da fotointerpretacao,

possibilitada pelas assinaturas espectrais propostas por PARANHOS FILHO (2000),onde é

possivel verificar que sdo identificaveis as mesmas feicdes em ambas as cenas na Figura 13.

Figura 13 - Comparac¢do de uma imagens Landsat ETM+ 7 composi¢cdo RGB 453 (Esquerda), com uma
CBERS composi¢do RGB 432 (Direita), mostrando uma &rea de cerraddo e cerrado ao centro, com
pastagens.

A digitalizacdo da carta de cobertura, sobre a cena de satélite, realizou-se em
ambiente MaPublisher (AVENZA, 2001), que mantém a imagem georreferenciada em
ambiente SIG. A menor unidade adotada para vetorializacdo foi de 5 ( cinco) por 5 (cinco)
pixels, ou seja, 1 ha.

Para dar suporte a classificacdo da cobertura do solo, utilizou-se também as
informacdes de controle de campo. Essas informagdes confirmaram as coberturas definidas,
dando, assim, maior seguranca na hora de atribuir os nomes das classes de cobertura do solo.

Uma vez que a classificacdo ndo levou em consideragdo apenas a assinatura

espectral, em que as &reas identificadas como cerraddo, de acordo com RIBEIRO & VALTER
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(1998), do ponto de vista fitofisiondmico sdo florestas, mas floristicamente séo similares a

um Cerrado, na carta de cobertura considerou-se como Cerrado.

A Figura 14 ilustra os passos dados para obtencéo da carta de cobertura.

Controle de campo

o>

Classificagao '
das Imagens Carta de cobertura de solo

Figura 14 — Etapas envolvidas na geracéo da carta de cobertura de solo com a classificacdo das imagens
de satélite e posterior controle de campo.

5.5 CONTROLE DE CAMPO

Os trabalhos de controle de campo subsidiaram as atividades de laboratorio e
foram imprescindiveis neste estudo. As a¢fes consistiram inicialmente na elaboracdo de uma

caderneta de campo, na qual, para cada ponto, se verificou as seguintes informacoes:

e NuUmero de ponto; e Tipo de substrato/geologia
e Latitude e Longitude; e Tipologia do relevo;
e Fotografias numeradas do local, e e Cobertura do solo;
afrontamento de solo e substrato, e Atividades;
quando possivel; e Comentarios descritivos sobre o
e Tipo de solo; local.

Os dados de campo foram coletados por meio de observagdes visuais, registro
fotografico e coleta de material geoldgico. Ndo foram feitos perfis de solo, ja que esses foram
identificados visualmente.

A forma como foram organizadas as informacgdes possibilitou a elaboracdo de uma

planilha eletrbnica e, a partir dai, importadas para ambiente SIG, no MaPublisher (AVENZA,
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2001), gerando, entdo, um banco de dados, como suporte para os trabalhos de confeccéo das

cartas de solos, geologia e cobertura do solo, como mostra a Figura 15.

- MAP Attributes

Ponto | Latitude | Longitude | Altitude Foto Salo Relevo Cobertura Atividade Comentarios

1 T2E3E2|  TE47EIZ 416[13a15 Latossolo roxo Suave ondulado | Brachiriz Pecudria

2 E| 726E30| 7B47708 44816419 Latossolo roxo Suave ondulado | Brachidna Pecudna | Cascalheira

3 7| 727238 76477H 429|202 23 Yermelho escuro | Ondulado “egetagdo nativalbrachiaia |Reserva  |Foda D'agua/C. Belidio

4 10f 729753 7645997 37831 a39 Glei Ondulado Yegetagio nativa Reserva | Arenito

] 15| FI0B7S|  VE49647 379|517 a 56 Glei Plana Pasta ativo/veg. Nativa Reserva  |Canal

E 16| 730603 7643345 390[57 2 58 Wermelho escuro | Plano Brachisriz Pecudria | Afloramento basalto

7 17| 733622|  VE4BA33 JEB[B3 aE0 Latossolo roxo Suave ohdulado | Brachidna Pecudna  |Vista da reserva ao fundo

g 28| F231B4|  TE42950 482|191 a 92 Latossolo rozo Flano Brachiaria Pecugiia  |Pogo artesiano da escola do 53¢

3 31| 724268  TE43983 4311932101 |Areis Quartzosa | Plano Brachiriz Pecudria  |Varzea coma reserva ao fundo

10 a7 FA1333]  TE43314 40911132115 |Vermelha escura |Plano Capineira/Pastagem Pecusria

1) 41| F2E028|  TE49477 400/126 2127 |Latossolo roxo Suave ondulado | Brachidria Pecugria  |Pogo atesiano ]
< | i
IF'ninI - ﬂl

fagealhae

solo.pgxd %

5 000.m

Figura 15 — Planilha dos pontos de controle de campo realizado nos assentamentos e plotados no

programa MaPublisher (AVENZA, 2001).
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5.6 GERACAO DA CARTA DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL

ApoOs a geracdo das cartas tematicas, os diferentes temas de cada carta receberam
valores de acordo com suas caracteristicas e foram cruzados entre si. O objetivo foi definir os
valores que melhor representem a situacao de vulnerabilidade da area de estudo.

Para elaboracdo da carta de vulnerabilidade ambiental utilizou-se a metodologia
desenvolvida por CREPANI et al. (1996), gerando inicialmente a carta de vulnerabilidade
natural, para entdo cruzar com a carta de cobertura do solo, resultando na carta de

vulnerabilidade ambiental.

5.6.1 Critérios para Atribuir Valores de Vulnerabilidade aos Temas (Geologia, Pedologia,

Declividade e Cobertura do Solo)

A anélise e a integracdo dos dados de cada uma das unidades da paisagem natural
sdo realizadas simultaneamente atraves das imagens de satélite e informagdes fornecidas pela

Geologia, Pedologia, Declividade e Cobertura do Solo conforme 0s seguintes critérios:

5.6.1.1 Geologia

Os valores atribuidos a cada unidade da paisagem sdo realizados com base na
historia da evolucdo do ambiente geoldgico onde se insere a unidade de paisagem natural, o
que permite entender sua origem, sua tendéncia futura e os elementos relativos ao grau de
coesdo das rochas que suportam a unidade de paisagem natural. Com valores proximos a
estabilidade (1,0), para as rochas que apresentam maior grau de coesdo para as condi¢cfes a
que esta submetida a unidade da paisagem natural, valores intermediarios (ao redor de 2,0),
para as rochas que apresentam valores intermediarios no seu grau de coesdo e valores
proximos a vulnerabilidade (3,0), para as rochas que apresentam os menores graus de coesdo
(CREPANI, 1996).

Para a area de estudo os valores atribuidos estdo apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10 — Valores de vulnerabilidade adotados para a geologia dos assentamentos estudados.

GEOLOGIA VALORES
Grupo Bauru 3
Formacao Serra Geral 1,5

5.6.1.2 Pedologia

Uma caracteristica considerada para estabelecer as 21 classes de vulnerabilidade é o
grau de desenvolvimento dos solos, ao que, por meio de dados bibliograficos e da
interpretacdo de imagem de satélite, sdo atribuidos valores aos solos.

A classe para os solos estaveis, com nota 1,0 é representada pelos Latossolos. Esses
solos sdo bem desenvolvidos, com grande porosidade e profundidade. Devido ao processo de
intemperismo e lixiviacdo a que foram submetidos, sdo considerados solos “maduros”.

Nos solos intermediérios, com nota 2,0, sdo representados pela classe de tipo
Podzolicos. Quando comparados com os Latossolos, apresentam profundidade menor, sendo
solos menos estaveis e intemperizados do que os Latossolos.

Nas unidades da paisagem onde ocorrem solos vulneraveis, a nota é 3,0 e sdo
representados por solos jovens e pouco desenvolvidos. Sdo solos ainda em fase inicial de
formacéo porque estdo ainda se desenvolvendo a partir dos materiais de origem. S&o os Solos
Organicos, as Areias Quartzosas, Glei Humico e Glei Pouco Humico.

Ainda para atribuir os valores de vulnerabilidade dos solos utilizou-se como
parametro os indices de erodibilidade de solos do Estado de S&o Paulo, apresentados por

Bertoni & Lombardi (1985), e utilizados na elaboracéo da Tabela 11.

Tabela 11 — indices de erodibilidade de alguns solos do Estado de S&o Paulo (Bertoni & Lombardi, 1985).

Indice de

erodibilidade Classe

Unidade Pedoldgica

Cambissolos, solos litolicos. Podzdlicos Vermelho Amarelo e Vermelho Escuro
abrupticos, textura arenosa-média. 0,433 - 0.540 I
Areias quartzosas, relevo suave-ondulado e ondulado.

Podzélico Vermelho-Amarelo ndo-abriptico, textura média-argilosa e média. 0.320 —0.432 I
g - ~ r . I - . ot - —u, )
Podzolico Vermelho-Escuro nio-abruptico, textura média-argilosa.
Podzélico Vermelho-Amarelo e Podzélico Vermelho-Escuro, textura argilosa.
Latossolo Vermelho-Amarelo, textura argilosa. Latossolo Vermelho-Amarelo, R
o = 0,221 - 0,328 I
textura média.
Latossolo Vermelho-Escuro, textura média.
Latossolo roxo. Terra roxa estruturada. 0,113 - 0,220 v
Gleis, Planossolo, Areias quartzosas relevo plano 0—0.113 v

Solos orginicos.
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Os solos Latossolo Vermelho Distroférrico, Latossolo Roxo da classificacdo antiga,
e Latossolo Vermelho Distrofico, correspondente ao Latossolo Vermelho Escuro da
classificacdo antiga da EMBRAPA, seguiram os parametros de erodibilidade descritos na

tabela 11. Os valores de vulnerabilidade sdo apresentados na tabela 12.

Tabela 12 — Valores de vulnerabilidade para os solos dos assentamentos estudados.

SOLOS VALORES
Latossolo VVermelho Distroférrico 1,5
Latossolo Vermelho Distrofico 2
Gleissolos Haplicos Distrofico 3

Os Gleissolos apresentam indice de erodibilidade baixo, porém levou-se em
consideracdo, para atribuir seu valor de vulnerabilidade, a sua ligacdo com os corpos d’agua,
elevando assim sua importancia e seu valor em relacdo aos outros dois solos presentes na

area.

5.6.1.3 Declividade

Para estabelecer valores de estabilidade ao se tratar o item declividade, foram
empregados primeiramente os niveis utilizados pelo INCRA (2006), em relacdo ao relevo,
como mostra a tabela 13.

Tabela 13 - Classes de relevo estabelecidas pelo INCRA.

Classe de relevo Classes de Declividade
% Graus

Plano 0-5 0-29
Suave Ondulado 5-10 2,9-57
Ondulado 10-15 57-85
Muito Ondulado 15-25 8,5-14
Forte Ondulado 25— 47 14 -25
Areas de Uso 47 - 100 2545
Restrito
Area de Preservacio > 100 > 45
Permanente

Fonte: INCRA (2006).

Uma vez que a area de estudo apresentou-se com indices de declividades muito

proximos, o que tornou dificil a visualizacdo, estando grande parte dessa area no nivel 0 — 5%,
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optou-se por mais uma subdivisdo em 0 - 2% e 2 — 5%. Essa subdivisdo possibilitou observar
um contraste maior na area.

A partir dos valores de relevo, foram estabelecidas as notas de 1,0 para a area mais
plana; 2,0 para area onde o relevo apresenta-se suave ondulado e valor igual a 3,0 para areas

com maior declividade; portanto, potencialmente mais suscetiveis a erosdo(Tabela 14).

Tabela 14 — Valores de vulnerabilidade da declividade dos assentamentos.

CLASSES DE DECLIVIDADE VALORES
0-2 1
2-5 2
5-10 3

5.6.1.4 Cobertura do solo

Os valores referentes a cobertura do solo tiveram como parametros, inicialmente nas
areas da classe 2.3.2., 2.3.3 e 2.4.6., o grau de revolvimento do solo, ja que nas areas de
pastagens ndo existem atividades de revolvimento do solo, em comparacdo as areas de
agricultura que ja possuem atividades anuais de exposic¢do do solo, como aragédo e gradagem,
necessarias ao plantio.

Nos demais locais o parametro utilizado foi o da relagcdo com a legislacdo ambiental,
mais precisamente a Lei Federal 4.771, de 15 de setembro de 1965, que institui 0 novo
Caodigo Florestal (BRASIL, 1965), e estabelece as areas de preservagdo permanente e reserva
legal, aqui subentendido como as areas onde exista cobertura vegetal nativa. A tabela 15

apresenta os valores de vulnerabilidade estabelecidos para a &rea de estudo.

Tabela 15 - Valores de vulnerabilidade da cobertura do solo dos assentamentos.

COBERTURA DO SOLO VALORES
Classe 2.3.2. Area predominantemente pecuaria

com significativas parcelas de areas naturais 15
Classe 2.3.3. Area predominantemente pecuaria 19
com parcelas de agricultura ’
Classe 2.4.6. Area predominantemente agricola 9
com parcelas de pecuéria

Classe 3.1.1. Matas 3
Classe 3.2.2. Cerrado 2,5
Classe 4.1.1. Areas imidas 3

Classe 5.1.2. Corpos D 4gua 3
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5.6.2. Cruzamento das Cartas Tematicas.

Para realizar o cruzamento das cartas procedeu-se a soma dos valores cruzados, e
logo apds sua divisdo, obtendo-se assim a média aritmética dos valores, de acordo com a
formula:

X+y
a(x,y) =

Sendo que:
X = corresponde ao valor de um nivel de informacdo com suas Unidades Territoriais Basicas;
y = corresponde ao valor de um nivel de informacdo, diferente de X, com suas Unidades
Territoriais Bésicas;

A tabela 16 apresenta o resultado dos cruzamentos entre cartas ((Solos & Geologia)
& Declividade), na coluna a esquerda, e a Carta de Cobertura do Solo, gerando assim 0s

valores de vulnerabilidade ambiental.

Tabela 16 - Cruzamento dos valores existentes nas cartas na geracdo da carta de Vulnerabilidade
Ambiental.

Carta de Cobertura do Solo
. 2.4.6. Area 2.2.2.Area 2.%.3.Area
Vufnerqbrfrdade predominantem | predominaniomente predominantemente 322 4’1.1'.1. CH
ambiental ente agricola pecudria com Ppecudria comt Corrado Arer.ls LD Corpas Lo
cowt parcelas de | significativas parcelas parcelas de sl agua
Pecudria, de dreas naturais. agricultura,
{Hgpd+bt)+{0-2} 2,0 1.8 1,6 2.3 2,3 2,3 2,3
{Hgpd+bt)+{2-5) 2.3 2.0 1.9 2.3 2.8 2.8 2.8
© (Hgpd+bt)+(5-10) 2.5 2.3 2.1 2.8 3.0 3.0 3.0
T {Hgpd+sg)+{0-2) 1.8 1,6 14 2,1 2,3 2,3 2,3
% {Hgpd+sg)+{2-5) 21 1.8 1.7 2.3 2,6 2,6 2,6
5 {Hgpd+sg)+{3-10) 2,3 2,1 1,9 2,6 2,8 2,8 2,8
g {Lr + btj+(0-2} 1.8 1.6 1.4 2,1 2,3 2,3 2,3
wa [{Lr + htj+(2-5) 2,1 1.8 1.7 2.3 2,6 2,6 2,6
= |iLr + bj+(5-10) 2.3 2,1 1.9 2,6 2.8 2.8 2.8
g {Lr+sg)+{0-2} 1.6 1.4 1,2 1,9 2,1 2,1 2,1
% {Lr+sg)+{2-5) 1.9 1,6 1,3 2,1 24 24 24
O |{Lr+sg)+{5-10) 2,1 1.9 1.7 24 2,6 2,6 2,6
ﬁ {Le+ht)+{0-2} 1.9 1,6 1,5 2,1 24 24 24
—g (Le+ht)+{2-5) 2.1 1.9 1.7 2.4 2,6 2,6 2,6
 |{Le+bt)+{5-10) 24 2,1 2,0 2.6 2.9 2.9 2.9
(Le+sg)+{0-2) 1.7 14 1,3 1,9 2,2 2,2 2,2
(Le+sg)+{2-5) 19 1.7 1,9 2,2 24 24 24
{Le+sg)+(5-10) 2,2 1.9 1.8 24 2,7 2,7 2,7

Legenda:- Hgpd - Glei Pouco Humico distréfico, Lr — Latossolo roxo, Le — Latossolo vermelho escuro, bt
— bauru, sg — serra geral.
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Uma vez estabelecidos os valores de cada classe das cartas citadas, procedeu-se o
cruzamento entre as mesmas, sendo inicialmente cruzadas as cartas de solos e geologia,

conforme Figura 16.

Figura 16 - Cruzamento das cartas de Solos & Geologia.

Logo apds procedeu-se outro cruzamento entre a carta gerada no primeiro

cruzamento e a carta de declividade, conforme Figura 17.

SOLOS + GEOLOGIA

(SOLOS+GEOLOGIA) + DECLIVIDADE

Figura 17 - Cruzamento das cartas de (Solos&Geologia) & Declividade.
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Como ultimo procedimento, que gerou a Carta de Vulnerabilidade Ambiental,
cruzou-se a carta de resultado da operacdo anterior definida como (Solos & Geologia) &

Declividade, com a Carta de Cobertura do Solo, conforme a Figura 18.

(SOLOS+GEOLOGIA) + DECLIVIDADE

Figura 18 - Cruzamento das cartas [(Solos & Geologia) & Declividade)] & Carta de Cobertura.

A representacdo da vulnerabilidade ambiental € feita por meio de cores, e assim
foram selecionadas 21 cores obtidas a partir da combinacao aditiva das trés cores primarias
(azul, verde e vermelho), de modo que se associasse cada classe de vulnerabilidade a uma cor,
ou seja, o valor de maior estabilidade (1,0) a cor azul, a cor verde, estabilidade intermediaria
(2,0) a cor azul e maior instabilidade (3,0) a cor vermelha, conforme ¢é possivel observar na
Tabela 17 (CREPANI et al.1996).



Tabela 17 - Representacdo da vulnerabilidade e ou estabilidade das unidades da paisagem ambiental

Fonte: CREPANI et al. (1996)

5.7 ELABORACAO DE UM BANCO DE DADOS SIG DOS LOTES DO PROJETO DE

ASSENTAMENTO CAPAO BONITO II.

Classes de Escala de Graude GRAU DE SATURACAO

vulnersh ilidade | Vulrerabildade | Vulnerabildade | VERM VERDE  AZUL CORES
“a 4 |30 255 0 ¢ I
[ 19 VULNERAVEL 255 s1 0 I
3 1% (Moxfoginese) | 255 102 0 |
c4 27 255 152 0 ]
[} 16 2155 4 0
[T 15 M ODERADAM 255 256 0
(5] 14 VULNERAVEL 204 55 0
[ 23 153 255 0
ca 12 102 155 LI
€10 21 MEDIANAM. 51 256 0 ]
c11 20 ESTAVEL/ 0 255 0 [ ]
c12 13 VULNERAVEL 0 155 51 [ ]
c13 18 Oreoxsio/pee o) 0 255 102 ]
C14 17 0 256 153 ]
€15 16 MODERADAM . 0 255 204
16 15 ESTAVEL 0 255 255
€17 14 0 204 255 B
c1e 13 0 153 255 [ ]
€1 12 (Pedoginese) 0 102 255 [ ]
c20 11 ESTAVEL 0 51 255 ]
ezl 16 ¥ | 0 0 255
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Uma das finalidades desta agdo é testar o desempenho do software MaPublisher

(AVENZA, 2001) como banco de dados SIG na gestéo de informagdes coletadas em campo,

sobre o perfil socioeconémico e produtivo dos agricultores assentados, gerando assim uma

ferramenta capaz de gerenciar informagfes nessas areas.

A Figura 19 mostra os procedimentos para a constru¢do do banco de dados SIG.

Foram utilizados, para alimentacdo do banco, dados coletados pela equipe de extensédo rural

da empresa CRESCER (inédito), que atua no assentamento Capdo Bonito Il. A equipe de

extensionistas aplicou um questionario socioecondmico em 100% (cem por cento) das

familias assentadas na area.
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Realizou-se uma adaptacédo dos dados recebidos das fichas técnicas do levantamento
de dados socioecondmicos e produtivos aplicado em todos os lotes do referido assentamento,

uma vez que o objetivo do levantamento realizado ndo era a espacializacdo dos dados.

Fichade Canpo

—>
&

Banco de Dados
Access

Ambiente SIG

Ficha de campo da
Assisténcia Técnica
Crescer

Figura 19 - Etapas envolvidas nos trabalhos para obtenc¢éo do Banco de Dados

Como o objetivo do questionario ndo era compor um banco de dados e sim uma
compilacdo das informacOes, foi necesséario realizar uma organizagdo das informacdes
coletadas com dois critérios principais: o primeiro seria a relevancia das informacdes para o
presente trabalho e o segundo era a possibilidade do dado ser inserido no banco SIG, como
mostra a Figura 19.

Elaborou-se entdo um banco de dados utilizando o software Microsoft Access
2000 (MICROSOFT, 1999), com os seguintes campos:

e Numero do lote e Uso de herbicida

Rebanho bovino

e Populagéo do lote

e Area de benfeitoria Condic0es de habitacéo

e Areade agricultura Tipo de abastecimento de agua

Destino do lixo

e Nome da cultura
e Uso de inseticida

A Figura 20 ilustra o formulario de banco de dados utilizado para inser¢do das
informacBes do questionario socioeconémico aplicado pela equipe de extensionistas. Ao
elaborar o banco, preocupou-se muito com o0s atributos dos campos criados, pois essa
informacdo é muito importante para a correta ligacdo do banco de dados com os dados em
SIG.
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Microsoft Access -
J Argquiva Editar  Exibir Inserir Eormatar Registros Ferramentas lanela Ajuda

== bl E = = Zv & 7 f o | | e PR
=400~ =2 F|o e &[T 8 |

| v|AriaI v|9 v|N1§|§§E|&-
LOTE PESSOAS HOMENS MULHERES BENFEITORIA  AGRICULTURA
[ | 1 [ 1] of 1] [

L LR PASTO INSETICIDA HERBICIDA
[o | W 18] [Néo | [Nao |
VACAS NOVILHAS,. 3/2 NOVILHAS_1/2 BEZERROS TOURDS
I o | o] | o, | 0|

HABITACAD AGUA LIXO

|Abvenaria | [Pogo | |Queima

Figura 20 - Formuléario de entrada de dados do banco em Microsoft Access 2000 (MICROSOFT, 1999).

Para a construcdo da topologia em ambiente SIG Mapublisher (AVENZA, 2001),
foram ainda vetorializados os poligonos referentes ao perimetro dos lotes, a partir dos vetores
importados dos arquivos DXF do assentamento Capdo Bonito 1. Para cada poligono foi dado
um atributo de area e acrescentada mais uma coluna referente ao niumero do lote. A Figura 21
ilustra essa etapa de preparacdo da plataforma de entrada dos dados. A coluna lote servira de

ancora para receber os dados da planilha eletronica.

(@
|:| 2 MAP Attributes 14z
B |
k‘ 7 MPPermeter MPArea AREA[ha LDIE o .
—_— 1 1834.116| 173306 E43 17,0001 =
& 2 2059,834) 190639029 180002 ot | l
gl = 3 1312,453| 190662.834 18,0003
ﬁ — 4 2115.426| 180877.356 18.000/4 " 130
A i 5 1933 545| 181018326 18.000)5 ‘
E = g 1935168 181178756 18,0006
—— 7 1302,083| 190430,734 18,000 27
d E g 1284.291| 173765451 17.000)28
= 9 1278294 179958 953 1700029
= 10 1277186 180001.053 1800030
B — E
RN [ | v "
2| | [— oply “
g | 2=l
) [

Figura 21 - Poligonos selecionados e seus atributos.

Depois de alimentados os dados, a planilha foi inserida em ambiente SIG atraves
da rotina import table e, posteriormente, do mecanismo join a table do software MaPublisher

(AVENZA, 2001). O resultado encontra-se ilustrado na Figura 22, pela qual é possivel



51

visualizar a plataforma do Mapublisher (AVENZA, 2001) com os dados do banco gerado no
Microsoft Access 2000 (MICROSOFT, 1999).

Uma vez inseridos os dados, o programa possibilita a manipulacdo do banco de

dados realizando consultas espaciais.

[g File Edit “iew Modfy Text Xtras Window Help

T~ MAP Attributes

tPPerimeter

1834116

MPArea

AREA[hal

COLUNA AHCORA

173906.643

17.000

2059.894

180639.023

18.000

1912.453

180662.834

18.000

2115.426

180877396

18.000

1933.545

181018.326

18.000

1935168

181178.756

18.000

1302083

180430.734

18.000

1284.291

179765.951

17.000

mmﬂmmhml\)—ll

1278.294

173958,953

17.000

1277.391

180069.943

18.000

iy Y
— =

1277.186

180001.053

15.000

&[5 Jale]s] @lololo>x [ ]| [=]

Figura 22 - Juncdo das tabelas do Mapublisher (AVENZA, 2001) com os dados do banco gerado no
Microsoft Access 2000 (MICROSOFT, 1999).
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6 RESULTADOS

6.1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os produtos gerados estdo listados abaixo e serdo discutidos posteriormente em
separado:
e Carta de Geologia em escala de 1:70.000.
e Carta de Solos em escala de 1:70.000
e Carta de cobertura do solo de 1:50.000
e Carta de vulnerabilidade ambiental 1:70.000
e Banco de dados SIG do P.A. Capéo Bonito Il

6.1.1 Carta de Geologia em Escala de 1:70.000.

A éarea de estudo localiza-se geologicamente sobre as unidades do Grupo Bauru (Kb)
e Grupo S&o Bento, que é representado na area de estudo apenas pela Formacdo Serra Geral
(JKsg). No presente estudo, bem como durante os trabalhos do RadamBrasil
(RADAMBRASIL,1982), constatou-se uma dificuldade de separar, no campo, algumas areas
de contato entre os solos de alteracdo de basalto da Formacdo Serra Geral e dos arenitos
argilosos do Grupo Bauru.

De acordo com MILANI (1997), o Grupo Bauru assenta-se em discordancia erosiva
sobre os basaltos Serra Geral. O cultivo agricola e a erosdo fizeram com que solos se
remobilizassem e ocorresse a homogeneizacdo de grandes faixas de transicdo entre as duas
unidades. Ainda assim, na area de estudo, foi possivel identificar o contato entre o Grupo
Bauru e a Formacéo Serra Geral, por meio da fotointerpretagéo de imagens da banda pan do
satélite Landsat ETM+, sendo o controle de campo muito importante neste caso.
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A Figura 23 apresenta a carta de geologia originada dos procedimentos
metodologicos ja descritos. Nela é importante salientar a distribuicdo uniforme da area
correspondente as duas unidades geologicas.

Este trabalho ndo teve o objetivo de estratificar o Grupo Bauru, devido a
dificuldade e o tempo de campo necessario para a separa¢ao das unidades internas do mesmo,
uma vez que o valor dado quanto a vulnerabilidade ambiental ndo sofrera alteracdo de uma
formacao para outra.

Segundo a Figura 24, hd uma divisdo quase uniforme na distribuicdo da geologia da
area de estudo que se divide em Grupo Bauru e Formacdo Serra Geral, apresentando uma area
de 8.739,0307 ha, para o primeiro, e 11.270, 1011 ha, para o segundo, totalizando

20.009,1318 ha. Segue abaixo as caracteristicas da geologia da area.
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Figura 23 — Carta de geologia dos assentamentos Capao Bonito I, I, 111 e S&o Pedro(reduzido do original na

escala 1:70.000).
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Grupo Bauru
44%

Figura 24 - Percentagem de area de geologia.

6.1.1.1 Grupo Bauru (Kb)

E caracterizado, segundo RADAMBRASIL (1982), como extensas planicies
arenosas e distribui-se de forma irregular na folha SF 21 X-B-Il Campo Grande, cobrindo
uma superficie com aproximadamente 30.000km?, e nos assentamentos estudados, ocupa uma
area de 16.461,2115 ha, cobrindo a Formacéo Serra Geral.

MILANI (1997) denominou este Grupo como superseqiiéncia Bauru, tratando-se
de uma unidade dominantemente arenosa, relacionada a um contexto deposicional com
grande contribuicdo de processos altvio-fluviais (Grupo Bauru) e edlicos (Grupo Cauia).

RADAMBRASIL (1982) propuseram que a Formagdo Bauru passasse a categoria
de Grupo constituido de quatro formacdes, que definiram e caracterizaram como Formacao
Caiud (inferior), Formacdo Santo Anastacio, Formacdo Adamantina e Formacdo Marilia
(superior).

Ainda, o Grupo Bauru, segundo RADAMBRASIL (1982), embora apresente
grande diversidade litol6gica, mostra-se homogéneo em seus diversos niveis.

LASTORIA (2002), ao estudar a Formacéo Serra Geral no Estado de Mato Grosso
do Sul, ndo descreveu a cobertura sedimentar sobre os basaltos, com caracteristicas tipicas do
Grupo Bauru, citando apenas a ocorréncia de sedimentos arenosos, néo litificados. Devido a
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estas diferencas o autor denominou esses sedimentos como Pos-Basalticos. Na area de estudo

recobre 44% da mesma, ocorrendo sobre a Formacéo Serra Geral.

6.1.1.2 Formacao Serra Geral (JKsg)

Segundo RADAMBRASIL (1982), extensas areas com coberturas de solos
basélticos, totalmente alterados, foram observadas em toda porcao recoberta pela Formacéo
Serra Geral, a leste da escarpa formada pela Serra de Maracaju. Estas areas mostram relevos
peneplanizados, apresentando variagOes altimétricas de 5 a 10 metros em pontos as vezes
distantes mais de 100 km.

Na folha SF 21 X-B-II Campo Grande, que engloba a regido da area de estudo,
aproximadamente 40.000 km?2 representam a superficie de afloramentos dos derrames
basélticos da Formacdo Serra Geral (RADAMBRASIL, 1982). Na area de estudo, a Formacao
Serra Geral ocupa uma area de 3.557,3503 ha, sendo suas rochas efusivas assentadas sobre 0s

arenitos eolicos da Formacdo Botucatu.

6.1.2 Carta de Solos em Escala de 1:70.000

Os solos na area de estudo dividem-se em Latossolo Vermelho Escuro alico (LEa),
Latossolo Roxo alico e Glei Pouco Humico distrofico.

PRADO (2003) estabeleceu uma correlagdo entre os sistemas Brasileiro,
Americano e FAO, a partir da classificagcdo anterior, em que os solos sdo denominados como
Latossolo Vermelho Escuro Alico (LEa), Latossolo Roxo alico (LRa) e Glei Pouco Himico
distrofico (HGPd).

Conforme a Tabela 18, os dois primeiros solos descritos, na nova nomenclatura,
denominam-se Latossolo Vermelho (LV), diferenciando-se apenas no terceiro nivel de
classificacdo, sendo o primeiro denominado distréfico e o segundo distroférrico. O solo Glei
Pouco Humico denomina-se Gleissolo Haplico distrofico. Para a confeccdo da carta de solos
utilizou-se a nova nomenclatura (EMBRAPA, 1999). A Figura 25 ilustra a distribuicdo dos
solos dos assentamentos estudados.
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Tabela 18 - Correlagéo entre os sistemas Brasileiro, Americano e FAO (PRADO, 2003).

Solo

Embrapa (1999)

Soil Taxonomy (1996)

FAO (1994)

Latossolp Vermelho
Escuro Alico (LEa)

Latossolo Vermelho
distréfico

Rhodic Hapludox

Rhodic Ferralsol

Latossolo Roxo

Latossolo Vermelho

Rhodic Hapludox

Rhodic Ferralsol

alico(LRa) distroférrico
Glei Pouco Humico |Gleissolo Héplico | Typic Haplaquox Dystric Gleysol
distréfico(HGPd) distréfico

Fonte: PRADO, 2003
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Figura 25 - Carta de solos dos assentamentos Capéo Bonito I, Capéo Bonito 11, Capéo Bonito 111 e S&o Pedro

(reduzido do original na escala 1:70.000).
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A Figura 26 destaca que o Latossolo Vermelho Distrofico ocupa 49% da area
dos assentamentos ficando, com 9.937,2998ha, em seguida encontra-se o Latossolo Vermelho
Distroférrico com 29%, ocupando 5.723,7105ha, e em menor percentual, apresenta-se 0

Gleissolo Haplico distréfico com 22% da area, significando 4.348,1215 ha.

Gleissolos Haplicos
Distréfico
22%

Latossolo Vermelho
Distroférrico
29%

Latossolo Vermelho
Distrofico
49%

Figura 26 - Percentagem dos solos dos assentamentos estudados.

6.1.2.1 Latossolo Vermelho Distréfico (Latossolo Vermelho Escuro alico)

Sdo solos minerais, ndo hidromorficos, apresentam horizonte B latossélico nao
muito escuro (OLIVEIRA, 1992), com teores de Fe,O3 entre 9 e 18% e textura argilosa. Sdo
solos muito profundos, acentuadamente ou fortemente drenados, muito porosos e permeaveis,
com avancado estagio de intemperizacdo e processo intensivo de lixiviagdo, estando
praticamente com auséncia de minerais pouco resistentes ao intemperismo, resultando na
predominancia de minerais de argila do tipo 1:1 e sesquioxidos da fracdo coloidal, capacidade
de troca de cétions muito baixa, inferior a 13 mEg/100 g de argila apds a corre¢do para
carbono e baixa reserva de elementos nutritivos para as plantas (RADAMBRASIL, 1982).
Apresentam V% < 50% na maior parte dos primeiros 100cm do horizonte B (PRADO, 2003).

O horizonte B é espesso, vermelho-escuro, vermelho, ou bruno-avermelhado-
escuro, sendo as notacdes de Munsell mais comuns 2,5YR 3/5, 3/6, 4/6 e 10R 3/5, 3/6
(OLIVEIRA, 1992).

De acordo com OLIVEIRA (1992), é um dos mais importantes solos brasileiros,

uma vez que ocupam grandes extensbes do territorio brasileiro em relevo pouco
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movimentado. Os latossolos vermelho-escuros apresentam, em igualdade de condicdes,
menor resisténcia a erosdo do que os mais argilosos. Esses solos ainda respondem bem a
aplicacdo de fertilizantes e corretivos. Com esse comportamento, aliado a boa indole de
lavradio e o relevo plano e suavemente ondulado, predominantes, sdo fatores determinantes
NO Seu uso intensivo e extensivo.

Na area de estudo, sdo utilizados, em sua maioria, com pastagens e agricultura,

tendo grande possibilidade de mecanizacéo.

6.1.2.2 Latossolo Vermelho Distroférrico (Latossolo Roxo alico).

Sédo solos minerais, bem drenados, ndo hidromarficos, tendo seqiiéncia de horizontes
A, B, latossolico e C, com todas as propriedades fisicas e morfoldgicas caracteristicas dos
Latossolos. Esses solos tém como parametro de separagdo dos Latassolos Vermelho-escuros
os teores de Fe,Os, que nos Latossolos Roxos apresentam teores superiores a 18% e a
coloracdo dominante no matiz 10R (RADAMBRASIL, 1982). De acordo com PRADO
(2003), apresentam V< 50% na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte B.

De acordo com OLIVEIRA (1992), como estes solos apresentam elevados teores de
magnetita e magemita, podem ser utilizados para diferencia-los de outros tipos de solos, pois
apresentam, quando secos e pulverizados, forte atracao pelo ima.

Segundo ainda este mesmo autor, a textura €, com raras exce¢oes, argilosa a muito
argilosa e sdo solos bastante porosos. Em areas intensamente mecanizadas, é freqiente a
formacdo de camada adensada a 20-30 cm, dificultando o enraizamento das plantas e a
penetracdo da agua da chuva ou da irrigacgéo.

Essa classe é formada por solos de grande significado agricola, devido ao seu
relevo normalmente suave e ondulado, com declividade que raramente ultrapassa 7% e
mesmo quando os argilosos sdo bem permeaveis, friaveis e de facil preparo, apresentam boa
resisténcia a erosdo; contudo, requerem tratos conservacionistas adequados conforme o
declive do terreno e o0 uso (OLIVEIRA, 1992).



61

6.1.2.3 Gleissolo Haplico distrofico (Glei Pouco Humico distréfico)

Sao solos minerais, hidromorficos, com horizontes A ou H seguidos de horizonte
glei, comecando a menos de 40 cm da superficie quando precedido pelo horizonte H. Neste
caso, sdo solos minerais que possuem secdo superficial de constituicdo organica, mas que ndo
chegam a se caracterizar no tanto requerido para Solos Orgénicos (OLIVEIRA, 1992).

Segundo RADAMBRASIL (1982), os solos Glei Pouco Himicos sdo encontrados
geralmente nas margens dos rios e, com isso, sdo solos mal drenados, de baixa permeabilidade
e de caracteristicas quimicas e fisicas muito diversificadas, pois acompanham a dindmica do
regime hidrico.

RADAMBRASIL (1982) ainda destaca que estes solos eutroficos ocupam parte
das margens dos rios Paraguai, Miranda, Aquidauana e Brilhante e alguns afluentes, com uma
area de 2534 km2. Os distroficos, com 1.016,2 Km?, localizam-se nas planicies do rio
Cachoeirdo, Dois Irmaos, Amambai, Maracai e Iguatemi, entre outros, e seus afluentes. Como
solos dominantes e como subdominantes estdo associados a LRd2, HGHd, HOd e Ae; os
solos de carater &lico estdo associados ao Latossolo da Unidade LEa3. Nos assentamentos
estudados, os solos Glei Pouco Humico ocupam uma area de 4.348,1215ha, acompanhando as
matas ciliares.

De acordo com OLIVEIRA (1992), € fregliente o aparecimento acima do horizonte
glei de camadas com mosqueamento em grau de intensidade variaveis, indicando melhores
condicBes a aeracdo durante parte do ano, do que aquelas no horizonte glei.

Ainda segundo OLIVEIRA (1992), esses solos tém sérias limitacfes ao uso
agricola, devido a presenca de lencol freatico elevado e ao risco de inundacdes ou
alagamentos frequentes. A drenagem é imprescindivel para torna-los aptos em ndmero maior
de culturas, pois, nas suas condi¢@es naturais sdo utilizados, quando possivel, no plantio de
arroz, algumas pastagens e olericultura.

Para melhor aproveitamento desses solos, RADAMBRASIL (1982) afirma que,
qguando alicos e distroficos, necessitam de correcdo da acidez causada pelo aluminio e/ou
adubacdo devido sua baixa fertilidade natural; porém, OLIVEIRA (1992) afirma que a
neutralizacdo por meio da calagem ¢é dificil e onerosa, pois deveria atingir camadas
subsuperficiais, e ainda, para o elevado poder tampao desses solos exige grande quantidade de

calcério.
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6.1.3 Carta de Declividade

Esta carta, elaborada a partir da carta do DSG, ilustra que a regido dos
assentamentos apresenta poucas areas com declividade elevada, caracteristica que foi
observada no levantamento de campo e que reflete também a tipologia dos Latossolos. Tal

relevo é também propicio a atividade agricola com transito de maquinas.
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A Figura 28 demonstra a predominancia dos niveis de declividade entre 0 e 2% na
ordem de 81%, sendo quantificadas as areas, conforme Figura acima, em plano entre 0-2%,
com 16.270,6832ha, plano / suave ondulado entre 2-5%, com 3.632,6465 ha, e suave
ondulado entre 5-10%, com 105,8021 ha.

510
25 1%

B1%

Figura 28 - Percentagem de declividade dos assentamentos.

6.1.4 Carta de Cobertura do Solo

Para confecgéo da carta de cobertura do solo foram utilizadas as imagens CBERS-2
sensor CCD, com uma maior resolucdo espacial de 20 metros, 6rbita-ponto 163-124, de julho
de 2004, composicdo 431 e 432, com o0 apoio da imagem LANDSAT ETM+, composi¢édo
453, de maio de 2002. As imagens CBERS-2 CCD foram georreferenciadas a partir da
imagem LANDSAT ETM+ em software ERDAS imagine.

Para dar suporte a classificacdo, utilizaram-se também as informac@es do controle de
campo, as quais confirmaram as coberturas definidas, dando assim maior seguranca ao se
atribuir os nomes das coberturas.

Por meio das imagens de satélite foram identificadas 7 (sete) Classes CORINE, em
nivel 3 (Tabela 19). A menor unidade para vetorializacao foi de 5 por 5 pixels, ou seja, 1 ha.

Levando em consideracdo que a vetorizacdo dessas areas tomaria um tempo maior,

causando uma demora da acdo, e o efeito destas pequenas areas que seria muito baixo sobre o
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resultado final, optou-se, entdo, por mapear a cobertura predominante, ocorrendo ai uma

generalizacao da cobertura.

Tabela 19 - Classes de cobertura dos solos do PROJETO CORINE obtidas neste trabalho.

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

2. Areas agricolas

2.3. Pastos

2.4. Areas agricolas heterogéneas

2.3.2. Area predominantemente
pecudria com significativas parcelas
de areas naturais.

233. Area predominantemente
pecuaria com parcelas de agricultura.

2.4.6. Area predominantemente
agricola com parcelas de pecuéria.

3. Florestas e areas seminaturais

3.1. Florestas

3.2. Vegetacdo arborea/arbustiva
e/ou vegetagao herbacea associada

3.1.1 Matas

3.2.2. Cerrado

4. Zonas Umidas

4.1. Zonas Umidas continentais

4.1.1. Areas Gmidas

5. Corpos aquosos

5.1. Aguas continentais

5.1.1. Rios
5.1.2. Corpos de agua

6.1.4.1 Classe 2.3.2. Area predominantemente pecuéria com significativas parcelas de areas

naturais.

“Nesta classe, areas de vegetagdo natural estdo presentes no interior da area de

pastagem e, embora significativas no seu total, isoladamente ndo possuem dimensdo minima

para aparecerem na carta como classe”(POLIZER, 2002)(Figura 29).

-

Classe 2.3.2.
Area predeminantemente

| pecudria com significativas

parcelas de dreas naturais.

Figura 29 — Classe 2.3.2, area predominantemente pecuaria com significativas parcelas de areas naturais, com
assinatura espectral da CBERS 2, sensor CCD, composi¢cdo RGB 432 de julho de 2004 e foto de 14 de Agosto de
2004, ilustrando a classe de cobertura, area de pasto sujo.
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6.1.4.2 Classe 2.3.3. Area predominantemente pecuaria com parcelas de agricultura

Esta classe é representada por areas em que ocorre um predominio da pastagem. Na
area de estudo predomina a brachiaria, em que aparecem algumas atividades agricolas, muitas

vezes voltadas a subsisténcia, como a mandioca e o milho, ou culturas de suporte da pecuaria,

como o napier e a cana-de-agucar (Figura 30).

Classe 2.3.3.

Area predominantemente
pecudria com parcelas de
agricultura

Figura 30 — Classe 2.3.3., area predominantemente pecudria com parcelas de agricultura, com assinatura
espectral da CBERS 2, sensor CCD, composi¢cdo RGB 432 de julho de 2004 e foto de 14 de Agosto de 2004,
ilustrando a classe de cobertura, &rea de pasto e de plantio de cana utilizada como alimentacdo do gado na
época seca.

6.1.4.3 Classe 2.4.6. Area predominantemente agricola com parcelas de pecuéria

Esta classe diz respeito a areas onde predomina a agricultura, com o plantio de
culturas mais voltadas & comercializagdo, como o milho e o trigo ou, ainda, para a

alimentacdo do gado no inverno, como trigo (Figura 31).
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Classe 2.4.6.

Area predominantemente
agricola com parcelas de
pecudria

Figura 31 — Classe 2.4.6, area predominantemente agricola com parcelas de pecuaria, com assinatura espectral
da CBERS 2, sensor CCD, composi¢cdo RGB 432 de julho de 2004, e foto, de 13 de Agosto de 2004, ilustrando a
classe de cobertura, plantio de trigo.

6.1.4.4 Classe 3.1.1. Mata

Nesta classe foram incluidas as Matas de Galeria Inundavel, denominada por
RIBEIRO & VALTER(1998) como “a vegetacdo florestal que acompanha um curso d’agua,
onde o lencol freatico esta proximo ou sobre a superficie do terreno na maior parte dos
trechos, durante o ano todo, mesmo na estacao seca. Apresenta trechos longos com topografia
plana, sendo poucos locais acidentados. Possui drenagem deficiente e linha de drenagem

(leito do corrego) muitas vezes pouco definida e sujeita @ modificagdes.” (Figura 32).
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Classe 3.1. 1.
Matas

Mata de Galeria
Inundavel

Figura 32 — Classe 3.1.1, Matas, com assinatura espectral da CBERS 2, sensor CCD, composi¢cdo RGB 432, de
julho de 2004, e foto, de 14 de Agosto de 2004, ilustrando a classe de cobertura, 4&rea mata de galeria do Rio
Vacaria.

6.1.4.5 Classe 3.2.2. Cerrado

Foram inseridos nesta classe as fitofisionomias de Cerraddo e Cerrado Senso Estrito
que compdem as vegetacOes nativas da area de estudo. RIBEIRO & VALTER (1998) definem
como “uma formacéo florestal com aspectos xeromorficos. Caracteriza-se pela presenca de
espécies que ocorrem no Cerrado sentido restrito e também por espécies de mata. Do ponto de
vista fitofisionbmico é uma floresta, mas floristicamente mais similar a um Cerrado” (Figura
33).

Classe 3.2.2.
Cerrado

Figura 33 — Classe 3.2.2, Cerrado, com assinatura espectral da CBERS 2, sensor CCD, composi¢cdo RGB 432 de
julho de 2004 e foto de 15 de Agosto de 2004, ilustrando a classe de cobertura, area de Cerradéo, cortada por
estrada, encontrada nos assentamentos.
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Ainda segundo RIBEIRO & VALTER (1998), “Cerrado sentido restrito caracteriza-se
pela presenca de arvores baixas, inclinadas, tortuosas, com ramificacGes irregulares e

retorcidas e geralmente com evidéncias de queimadas” (Figura 34).

Classe 3.2.2.

Figura 34 — Classe 3.2.2, Cerrado, com assinatura espectral da CBERS 2, sensor CCD, composi¢do RGB 432 de
julho de 2004 e foto de 15 de Agosto de 2004, ilustrando a classe de cobertura, area de cerrado baixo dentro de
lote, encontrada nos assentamentos.

6.1.4.6 Classe 4.1.1. Areas Gmidas

Nesta classe, encontram-se as regides onde ha presenca de solos hidromérficos,

englobando brejos e banhados, que na area de estudo aparecem junto a margem dos cursos

d"agua. Séo areas geralmente planas e localizam-se nas partes mais baixas do relevo(Figura
35).

Classe 4.1. 1.

Areas timidas

Figura 35 — Classe 4.1.1, Areas Umidas, com assinatura espectral da CBERS 2, sensor CCD, composicdo RGB
432 de julho de 2004 e foto de 14 de Agosto de 2004, ilustrando a classe de cobertura, area de varzea, que faz
divisa com lotes dos assentamentos.
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6.1.4.7 Classe 5.1.1. Rios

Nesta classe, encontram-se somente 0s rios com mais de 100 metros de largura no terreno
(Imm de largura sobra a carta 1:100.000). Embora ndo exista na area de estudo, a classe pode

ser prevista.

6.1.4.8 Classe 5.1.2. Corpos D agua

Esta classe agrupa lagos naturais ou ndo, presentes na area, utilizados para

dessedentacdo animal e abastecimento humano(Figura 36).

- L =
——.

-

Classe 5.1.2.

Figura 36 — Classe 5.1.2., Corpos D’agua, com assinatura espectral da CBERS 2, sensor CCD, composi¢do RGB
432, de julho de 2004, e foto, de 15 de Agosto de 2004, ilustrando a classe de cobertura, represa, existente no
assentamento Capéo Bonito 1.

6.1.4.9 Carta e Composicao Percentual de Cobertura do Solo

Com a criacdo da carta de cobertura dos solos dos assentamentos estudados foi
possivel saber a quantidade e onde se localizam as varias classes de cobertura do solo.

A Figura 37 ilustra a percentagem dos diversos tipos de cobertura, por meio da qual
podemos constatar que grande parte da cobertura atual é representada pela classe de segundo
nivel da legenda CORINE, denominada “Pastos”, dividida no 3° nivel entre 2.3.2. (4,46%) e
2.3.3. (50,89%). A classe de cobertura “Areas agricolas heterogéneas” esta representada no
seu 3° nivel pela cobertura 2.4.6. (17,90%).
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2.3.2.Area
predominantermente
5.1.2. Corpos de dgua pecudriz com significativas
0,32% parcelas de dreas naturais

4,46%

Figura 37 - Composicdo percentual da cobertura do solo da area de estudo, obtidas a partir da imagem CBERS
— 2, sensor CCD, composicao 432, de julho de 2004.

As classes de cobertura acima citadas somam 73,25% da area dos assentamentos, ou
seja, a atividade de pecuéria, juntamente com as atividades agricolas, em menor proporgéo,
sdo as atividades base da producdo dos assentamentos, sendo a pecuéria leiteira a principal
atividade, seguida do cultivo de algumas lavouras de subsisténcia e de comercializagéo, como
soja, milho, mandioca, trigo, arroz e feijdo, que sdo as atividades principais dos
assentamentos.

A utilizagdo de técnicas agrondmicas como corre¢do e adubagdo do solo, por meio
da aplicacdo de calcério e fertilizante, e a reforma de pastagem contribuiriam para a melhoria
da producédo agricola e pecuaria, especialmente demonstrada pela utilizacdo de calcario que
sera incorporado ao solo (Figura 38).

As areas de vegetacdo nativa, representadas pelas classes 3.1.1. (5,27%) e 3.2.2.
(9,83%), respectivamente “Matas” e “Cerrado”, e as areas caracterizadas como de maior
sensibilidade ambiental, representadas pelas classes 4.1.1. (11,33%) e 5.1.2. (0,32%),
denominadas, respectivamente, como “Area umida” e “Corpos de 4gua”, somam 26,40% da
area de estudo. A Tabela 20 mostra a relacdo de espécies florestais existentes na regido, de
acordo com TOPOSAT (inédito).
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Figura 38 - Monte de calcario que sera incorporado ao solo. Data da foto, 15 de agosto de 2004.

Se for observada a distribuicdo espacial das areas de vegetacdo nativa nos
assentamentos podemos definir que essas areas estdo espalhadas em toda a regido, sendo que
no planejamento do Assentamento Capdo Bonito I, 0 mais antigo deles, ndo se previu area de
Reserva Legal Coletiva. Consegiientemente, as referidas areas séo distribuidas nos lotes, onde
cada um possui, ou deverd possuir, a area destinada para tal fim. Ja nos assentamentos
restantes, as areas de Reserva Legal sdo coletivas, embora parte dessas areas esteja ocupada
com pastagem, como € o caso do Assentamento Capéo Bonito Il1(Figura 39).



Tabela 20 - Levantamento das espécies florestais existentes na regido de estudo de acordo com TOPOSAT

(inédito).
NOME COMUM NOME CIENTIFICO FAMILIA
Acoita cavalo Luehea speciosa TILIACEAE
Alecrim Holocalix balansae MIMOSOIDEAE
Amendoim bravo Pterogyne nitens CAESALPINIOIDEAE
Almecega Protium heptaphyllum BURSERACEAE
Amoreira Calorophora tinctoria MORACEAE
Angico Preto Piptadenia peregrina MIMOSOIDEAE
Aroeira Myracroduo urundeuva ANACARDIACEAE
Balseminho Diptichanda epunctata CAESALPINIOIDEAE
Canafistula Peltophorum dubium CAESALPINIOIDEAE
Canela Nectandra sp LAURACEAE
Capitéo Terminalia argentea COMBRETACEAE
Carne de vaca Rupalas PROTEACEAE
Castelo Alseis sp RUBIACEAE
Chico magro Guazuma umifolia TILIACEAE
Crindiuva Casearia sp FLACOURTIACEAE
Cumbaru Dpterix alata PAPILIONOIDEAE
Espeteiro Talisia sp SAPINDACEAE
Figueira Ficus sp MORACEAE
Goiaba Myrcia sp MIRTACEAE
Gongalo alves Astronium fraxiniforum ANACARDIACEAE
Guajuvira Patagonula americana BORAGINACEAE
Guarita Astronium sp ANACARDIACEAE
Guatambu Aspidorsperma spp APOCYNACEAE
Inga Inga sp LEG.PAPILION
Ipé roxo Tabebuia ipe BIGNONIACEAE
Jatoba mirim Hymenaea stibocarpa LEG. CAESALP.
Jenipapo Genipa americana RUBIACEAE
Mamica de porca Fagara rhoifolia RUTACEAE
Mandiocéo Didyimopanax morototoni ARALIACEAE
Marfim Balphourodendron riedelianum  RUTACEAE
Maria pobre Dilodendron bipinatum SAPINDACEAE
Marinheiro Guarea guidonia MELIACEAE
Marmelo Alibertia sp RUBIACEAE
Osso de burro Pryogimnanthus hasslerianus OLERACEAE
Paratudo Tabebuia caraiba BIGNONIACEAE
Pau d'éleo Copaifera langsodorfii CAESALPINIOIDEAE
Pau vidro Pterocarpus violaceus LEG. PAPILON
Peito de pomba Tapirira guianensis ANACARDIACEAE
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Figura 39 - Carta de cobertura do solo, obtida por meio da imagem CBERS, banda 432, de julho de 2004

(reduzido do original na escala 1:50.000).
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6.1.5 Carta de Vulnerabilidade Ambiental

A carta de vulnerabilidade ambiental foi gerada a partir do cruzamento das cartas de
solos, geologia, cobertura vegetal e declividade, por meio da qual se pode observar que a area
de estudo apresenta valores entre estavel, e moderadamente estavel, ocupando 65% da area
(Figuras 40 e 41).

Nas regides onde predominam os valores de vulnerabilidade estavel encontram-se 0s
Assentamentos Capédo Bonito I, Capao Bonito Il, Sdo Pedro e parte da area do Assentamento
Capédo Bonito Il1l. O que se pode observar na area de estudo é que essas regides sdo
representadas pelas pastagens existentes, sendo a base da atividade agropecuaria dos
assentamentos a criacdo de gado leiteiro e gado de corte(Figura 42).

Os locais que se caracterizam como vulneravel (3%) e moderadamente vulneravel
(14%) se concentraram nas areas de vegetacdo nativa, proximas aos corpos d"agua, como as
matas de galeria e areas Umidas, e onde a declividade apresentou os maiores valores. Essas
areas sdo utilizadas para o plantio de lavouras e pastejo do gado, mesmo sendo areas de
protecdo ambiental.

A Figura 43 apresenta os efeitos do uso das areas com altos indices de
vulnerabilidade ambiental do local de estudo, sendo possivel ver a formacdo de vogorocas
provocadas pelo pisoteio intenso do gado, nas margens dos corpos d’agua que descem para
dessedentacdo dentro dos corregos.

A parcela da area definida como medianamente estavel/vulneravel (18%) localiza-se
nas regides de vegetacdo nativa a qual se encontra em posi¢do mais central da area de estudo.
No campo foi possivel observar que essas areas apresentam-se como areas de reserva legal,
estando parte dela em processo de regeneracao natural, conforme a Figura 44.

De uma maneira geral, a area apresenta um baixo indice de vulnerabilidade
ambiental, concentrando-se nas areas de vegetacdo nativa. Qualquer acdo de controle e
monitoramento devera ter como prioridade essas areas, que sdo as matas ciliares e também
relevos mais acentuados, solos mais arenosos, areas Umidas e outras de vegetacdo nativa.
Devido ao fato de que lotes fazem divisas com essas areas, torna-se dificil o controle e

fiscalizacdo ambiental na regido.
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Figura 40 — Carta de Vulnerabilidade Ambiental, obtida pelo cruzamento das cartas de solo, geologia,

declividade e cobertura do solo(reduzido do original na escala 1:70.000).
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Figura 41 — Porcentagem de classes de vulnerabilidade ambiental dos Assentamentos Capédo Bonito I, Capéo
Bonito 11, Cap&o Bonito 111 e S&o Pedro.

Figura 42 — Area de pastagem e habitag&o ao fundo, considerada regi&o com valores de vulnerabilidade estavel.
Data da foto: 12 de Agosto de 2004.
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Figura 43 - Erosdo causada pelo pisoteio do gado. Regido compreendida como vulneravel. Data da foto: 12 de
Agosto de 2004.

Figura 44 - Area de vegetacéo nativa localizada na parte central dos assentamentos. Regi&o compreendida como
medianamente estavel/vulneravel. Data da foto: 12 de Agosto de 2004.
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6.1.6. Banco de dados SIG do P.A. Capéo Bonito Il

Buscando desenvolver uma ferramenta de gestdo e apoio para a tomada de decisdes
de forma eficiente de todo o projeto de assentamento, criou-se um banco de dados SIG do
P.A. Capdo Bonito Il, a partir dos dados disponibilizados pela equipe técnica de extensao
rural local da Associacdo CRESCER, que realizou pesquisa socioecondmica naquele
assentamento.

Com o objetivo de demonstrar a eficiéncia do banco, foram realizadas algumas
consultas, buscando interpretd-las do ponto de vista das gestdes social, agropecuéria e
ambiental. As Figuras 45a, 45b e 45c mostram, respectivamente, a distribuicdo geral da

populacdo nos lotes, da populacdo de homens e da populacdo de mulheres, do P.A. Capéo

Bonito II.
7656000 723000 I~ 733000
. : I
s W< =E
(— S
|
7651000
_=
T
11—
7646000 1
- PESS0AS »= 0.000000 AND PESSOAS| < 2.000000
- PESSOAS 3= 2.000000 AND PESSOAS|< 4.000000
[ |PESSOAS »= 4.000000 AND PESSOAS|< 6.000000
|:| PESSOAS 3= 6.000000 AND PESSOAS|< 8.000000
- PESSOAS 3= 8.000000 AND PESSOAS|<= 10.000000
2000 m 0 8000 m
7641000 m

Figura 45.a — Distribuicao geral da populagdo do Assentamento Capéo Bonito I1.
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2000 m 0m
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Figura 45.b — Distribuicao da populacdo de homens do Assentamento Capéo Bonito I1.
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Figura 45.c — Distribuicdo da populagdo de mulheres do Assentamento Capao Bonito I1.
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A partir da andlise espacial da populacdo existente, é possivel dimensionar com maior
precisdo os diversos equipamentos sociais como postos de salde, escolas, areas de lazer, além
da prépria infra-estrutura, como rede de distribuicdo de agua, e mesmo definir onde devem ser
construidos tais equipamentos.

No que diz respeito a producdo agropecuaria, a Figura 46 destaca a lotacdo do gado nos lotes,
situacdo que influencia diretamente na pressdo dos recursos naturais. A primeira influéncia é
0 grau de compactacdo do solo, que, apesar de grande parte das propriedades apresentarem
indices de lotacdo na casa de 0 a 1,9 cabecas/ha, revela um nivel de lotacdo ainda
preocupante, sendo necessario a realizacdo de mais um detalhamento dos dados, dividindo o
referido indice de lotagcdo em cinco classes de densidade animal, sendo elas:

e 0a0,4;

e 0,4a08;

e 08a1l,2

e 12al6;

e 16a20.
7656000 723000 728000 733000
7651000
7646000

- Densidade_animal >= 0.000000 AND Densidade_animal < 1.900000

I:l Densidade_animal >1.900000 AND Densidade_animal < 3/300000

I:l Densidade_animal >< 3.800000 AND Densidade_animal < 5700000

I:l Densidade_animal >4 5.700000 AND Densidade_animal < 7/600000

- Densidade_animal »=7.600000 AND Densidade_animal <= 9500000

2000 m 0 8000 m

7641000 m

Figura 46 - Densidade de gado/ha no assentamento Capéo Bonito 11.
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Observa-se que os lotes com taxas de lotacdo entre 1,2 e 2,0 cabecas/ha encontram-
se, muitos deles, proximos as areas de vegetacdo nativa. Isso posto, podemos dizer que a
pressdo sobre a pastagem provoca uma escassez de alimentos para o rebanho, levando os
agricultores a buscar areas para conseguir atender as necessidades do rebanho (Figura 47). E
possivel observar a utilizacdo da Reserva Legal para pastejo e também a situacdo de
degradacdo das pastagens existentes, devido ao grande nimero de animais (Figura 48).

7656000 733000

7651000

7646000

-Jensidade_anima >=0.000000 AND Densidade_Enimal < 0.400000

-Jensidade_animal

I:lDensidade_anima >=0.800000 AND Densidade |animal < 1.200000

>=0.400000 AND Densidade_fanimal < 0.800000

Figura 47 — Subdivisao dos dados de lotacéo dos lotes.

-

Figura 48 - Area de reserva legal utilizada como pastagem (esquerda) e pastagem degradada pelo superpastejo
(direita). Data das fotos: 13 de Agosto de 2004.
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6.1.7 Desempenho do Software Freehand e o Plugin Mapublisher 4.0.

O software Freehand (MACROMEDIA, 1999), juntamente com seu plugin
Mapublisher 4.0 se mostraram eficientes em operagdes de vetorializagdo em ambiente SIG,
realizando as operacOes de calculo de distancias e de areas. Consegue receber dados raster
como imagens de satélite georreferenciadas e fotografias aéreas, como também confeccionar
cartas tematicas.

A interface do programa € de facil familiarizacdo, opera bem informacges de banco de
dados, com razoavel volume de informacbes, por meio de consultas simples de serem
executadas. Responde satisfatoriamente a importacdo de dados de outros softwares, como
ArcView, Erdas, Autocad, Microsoft Access, etc. (Figura 49). Sua exportacdo de dados

também se mostrou eficiente.

MAPublisher Import Table

File Type:

File Mame:  |Banco_de_dad Select |
Table Mame: |Banco_de_dad

-

Cancel Ok
MAPublisher Import

Impart to Layer: Foreground =
Clear Files .. Or Import to Mew Layer:

] I ap File | Attribute File ‘ Filz Format | Layer | Grain Min_ =
il |BancofdeﬁdadosﬁCap%ol|2.shp |Barco de_dados Capdoll2 DBF | vciisw Shapsfile |Bancoﬁdeﬁdadosﬁ[ﬁap§n\l2 | 469701

=]
«| | 5

Page Scaling Information
Map Anchor: Page &nchor: Units: I Meter ﬂ Angle; |U
# |7DBDDD # |D Sraling 1 tor ,W
W |7821 0o W |D of 33me a3 ,m 4

Cancel | Import |

Figura 49 - Plataforma de importacgéo de dados DBF(A) e shape do ArcView(B).
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O software mostrou limitagdes no item algebras de mapas, principalmente no
cruzamento dos mapas tematicos. Tais operagdes foram realizadas manualmente em
ambiente, tornando o trabalho moroso. Em areas maiores, esta se torna uma limitacdo que
dever ser levada em consideragao.

De maneira geral, o software se mostrou eficiente e de facil operacdo e pode ser
empregado como banco de dados sendo um de seus pontos principais o custo de aquisi¢éo,
guando comparado com outros programas que tem a mesma finalidade, podendo ser adquirido
para gestdo de pequenas areas, onde a capacidade de investimento nesse tipo de atividade é
limitada.

A Figura 50 apresenta o banco de dados SIG integrando dados socioeconémicos do
assentamento Capdo Bonito Il com as carta de vulnerabilidade ambiental. Também podem ser

acessados nesse banco todas cartas que foram geradas neste trabalho.

€ FreeHand 9.0 - [BANCO DE DADOS DOS ASSENTAMENTOS DE SIDROLANDIA]
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Figura 50 - Banco de dados SIG integrando dados sécio-econdmicos com dados ambientais.

A integracdo dos dados levantados de cada lote com os dados ambientais
observados, por meio de imagens de satélite atualizadas, cartas tematicas e controle de campo,
possibilita ainda estabelecer formas e controle e gestdo de &reas de reforma agréria.
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7. CONCLUSAO

Se for levada em consideracdo a potencialidade do solo dos assentamentos e o tipo
de uso e ocupacgdo existente, chega-se a conclusdo que existe uma subutilizagdo das terras.
Isto é possivel observar pela relacdo entre area de agricultura e area de pecuéria, ou seja, 0s
solos poderiam ser utilizados para o plantio de lavouras, porém sdo utilizados como
pastagens, na maioria das vezes degradada.

Por meio da distribuicdo percentual da carta de cobertura foi possivel constatar
primeiramente a existéncia de um déficit sobre a cobertura de vegetagdo nativa, pois, segundo
o0 codigo florestal (BRASIL, 1965), as propriedades rurais devem apresentar 20% de
vegetacdo nativa referente a area de Reserva Legal. A area de estudo apresenta apenas
15,10% de vegetacao nativa, valor que ainda inclui a &rea de mata ciliar (&rea de preservacéao
permanente), aumentando com isso o deficit das areas minimas exigidas nos assentamentos.

As areas de varzea, embora sejam definidas como area de preservacdo permanente,
sempre foram utilizadas para o plantio de arroz irrigado e pastagem nativa.

Em relacdo as areas de vegetacao nativa, € importante a elabora¢do de um programa
de recuperacdo das areas de reserva legal, consistindo em demarcacdo, cercamento,
sinalizacdo com placas, realizacdo de plantio de espécies nativas e utilizacdo de técnicas de
regeneracdo natural.

A concepcdo de novos modelos de assentamentos rurais, capazes de diminuir 0s
impactos ambientais oriundos da propria ocupa¢do humana, deve ser estudada pelo INCRA,
pois o parcelamento tradicional das &reas, além de se mostrar ineficiente do ponto de vista da
producdo, tem ocasionado impactos difusos no meio ambiente, dificultando qualquer
mecanismo de controle e monitoramento.

A carta de vulnerabilidade ambiental sera mais bem utilizada se a partir dela for
possivel projetar o parcelamento das terras, estabelecendo niveis de ocupagdo compativeis
ambientalmente com os niveis de vulnerabilidade indicados. Como exemplo indicamos o

estabelecimento de zoneamentos dentro da propriedade, com a definicdo de areas mais
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estdveis como aptas ao parcelamento, capazes de suportar a acdo antrOpica, como a
construcdo de moradias, pogos e fossas sépticas.

Para os assentamentos ja implantados, a carta de vulnerabilidade ambiental
possibilita uma visualizagdo mais ampla sobre as caracteristicas ambientais da area e, se
trabalhado em conjunto com informacdes socioecondmicas levantadas lote a lote, podem
indicar com eficiéncia quais as medidas necessarias para corrigir e evitar problemas ligados a
questdo ambiental.

Nas areas a serem implantadas, ou seja, nos futuros assentamentos de reforma
agréria, a realizagdo do zoneamento para definir o grau de vulnerabilidade ambiental, se
levada em consideragdo na definicho do modelo de assentamento e realizacdo do
parcelamento rural, se constitui como uma ferramenta eficiente para gestao de tais areas.

A atribuicdo de valores dados as Unidades Territoriais Basicas — UTB’s, vem ao
encontro das necessidades do grupo de gestores, muitas vezes multidisciplinares, e também
nascem de informacdes técnicas sobre cada componente de estudo, ou seja, deve haver uma
sintonia entre o que representa cada UTB do ponto de vista de suas caracteristicas proprias e
do ponto de vista de sua importancia dentro da agéo a ser realizada.

Os atores envolvidos na gestdo dos assentamentos poderdo se beneficiar com a
utilizacdo mais eficiente das informacdes geradas nas areas, as quais envolve dados de
populacéo, salde, producao, saneamento basico, escolaridade, nivel tecnoldgico, entre outros.

A versatilidade de um SIG e suas possibilidades encontram-se na capacidade da
equipe gestora em desenvolver informacdes relevantes ao seu trabalho.

Abaixo seguem as utilidades possiveis por meio do SIG de um assentamento:

e Controle e medicdo de desempenhos produtivos, por meio das equipes de
assisténcia técnica extensdo rural, visando nortear as atividades de producéo
dos assentados;

e Promocdo da salde, prevencdo, recuperacdo, reabilitacdo de doencas e
agravos mais freglientes, e na manutencdo da saude dessa comunidade,
através dos agentes de saude (MINISTERIO DA SAUDE, 2006). Os
programas oficiais de assisténcia a saude como o Programa Salde da
Familia, do governo federal, que consiste na implantacdo de equipes
multiprofissionais em unidades basicas de saude que sdo responsaveis pelo
acompanhamento de um ndmero definido de familias, localizadas em uma

area geogréfica delimitada;
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O controle da sanidade animal, por meio dos 6rgdos de defesa sanitéria,
como da tuberculose e da brucelose dos rebanhos bovinos, para o
monitoramento dos focos de febre aftosa, além da vigilancia epidemiologica
e sanitaria das principais doencas aviarias;

e O monitoramento e fiscalizacdo as agressées ao meio ambiente, por meio dos
Orgaos ambientais;

o Definicdo de estratégias de intervencdo dentro das areas de assentamento na
construcdo de obras, monitoramento das informacgdes de educacdo das
administragdes municipais, definindo as estratégias de intervencéo etc.;

e Monitoramento e controle das ocorréncias policiais nas areas de seguranca
publica.

As imagens do satélite CBERS estdo disponiveis gratuitamente na internet, o que
torna perfeitamente viavel a sua utilizacdo na confeccdo das cartas de cobertura e,
conseqlientemente, controle das &reas nativas. Um outro componente que se torna importante
salientar é a periodicidade dessas imagens durante o ano.

Na Tabela 21 sistematizou-se os métodos de intervencdo nas areas de assentamentos
de reforma agréria nas situacdes em que esses métodos ja foram implantados e naquelas em
que estdo na fase de implantacdo. Cada uma dessas circunstancias deve ocorrer de formas
diferentes. No caso de areas ja implantadas, certamente torna-se mais dificil a intervencéo,
uma vez que ja foram definidos os sistemas de producdo, e que existe escassez de recursos

para o desenvolvimento de sistemas de producdo mais sustentaveis.

Tabela 21 - Formas de interven¢do de modo a diminuir os impactos nos assentamentos.

AREAS MEDIDAS

e Elaborar carta de vulnerabilidade ambiental,

¢ Realizar levantamento de dados
socioeconémicos de salde, educacdo, produgéo,
meio ambiente, etc; e

Assentamentos implantados e Tracar mecanismos de intervencéo.

e Elaborar carta de vulnerabilidade ambiental,

e Definir modelo de assentamento e forma de
parcelamento;

e Realizar zoneamento produtivo da area;

¢ Realizar levantamento de dados

Assentamentos as serem implantados socioecondmicos de salde, educagdo, producéo,
meio ambiente, etc.; e

e Tracar mecanismos de intervencao.
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Nas areas onde serdo implantados novos assentamentos torna-se muito mais
eficiente 0 desenvolvimento de sistemas mais compativeis com as condi¢des ambientais da
area. Os recursos de infra-estrutura disponibilizados pelos governos federal e estadual
poderdo ser canalizados ja prevendo o zoneamento estabelecido, além dos proprios recursos
de investimento dos agricultores por meio do PRONAF A. Todos esses recursos poderao ser
utilizados em sistemas produtivos mais eficientes tecnicamente, vidveis economicamente e
sustentaveis ambientalmente.

Os mecanismos de intervengdo podem ser desde acdes educativas e programas de
recuperacdo ambiental das areas até fiscalizando as propriedades e punindo os infratores.
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