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ABSTRACT. Based on a soil inventory cbtained through a soil survey in a semidetailed-reconnaissance level, this study
was developed. The objective was to evaluate the agricultural suitability of lands in an area of the State of Ceara (BAR-
REIRA - Code SA.24-X-A-1-4), which is located between parallels 4°15’and 4°30’S and meridians 38°30’and 38°45'W
Gr., occupying approximately 68.561 ha. An adaptation (level B) of the methodology described in "Sistema de Avaliagdo
da Aptiddo Agricola das Terras"by RAMALHO FILHO et al. was used. For the storage and analysis of geocoded data, a
computer-based Geographic Information System (SGI-INPE),developed at Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, was
applied. Through the digitization and superposition (crossing) of those data, a land suitability was obtained. This showed
that 32.327 ha of the area was apropriate for crops, 31.088 ha for pastures, 5.081 ha for forestry and 155 ha had no
agricultural potential. As a developing methodology, the satisfactory resuits obtained indicated promising possibilities to

optimize process of automizing the agricultural suitability evaluation system.

1-INTRODUCAO

O planejamento adequado de utilizagio de terras para fins
agricolas necessita da manipulagdo de informagdes
basicas, com vistas a0 prolongamento de sua capacidade
produtiva e racionalidade quanto ao uso e conservagio, de
modo, especial, em regides com limitagdes severas quanto
a utilizagdo de seus recursos naturais.

Sistemas de avaliagdo da aptiddo agricola de terras
vém sendo emprzgados pelo Servigo Nacional de Levan-
tamento e Conservagdo de Sclos [EMBRAPA,(1982)],
outras instituigdes e pescuisadores [BRASIL, (1979); Leite
et al.(1990)], visando contribuir para o planejamento ade-
quado de uso das terras, tendo como suporte os invent4rios
de solos, constantes er levantamentos pedol6gicos.

Tais sistemas, elaborados a partir da integragdo de
dados teméticos confrontados com um elenco de fatores de
natureza limitante, geram produtos (mapas), os quais, de
modo corrente, sio elaborados de maneira convencional, a
partir de processos manuais.

A busca permanente de soluges que permitem maior
agilidade quanto a integragao e manipulagio de dados tém
resuitado no surgimento de sistemas computacionais para
aplicagdes gréficas, como os Sistemas de Informagoes
Geogréficas, que imprimem maior dindmica, objetividade
e rapidez na obtengao de resuitados.
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Desse modo, objetiva-se uma andlise das potencia-
lidades de utilizagdo do Sistema de Informagdes
Geogrificas (SGI/INPE) na avaliago da aptiddo agricola
das terras, de modo semi-automatizado.

2 - CONSIDERACOES TEORICAS |
2.1 - Avaliagio da aptiddo agricola das terras

As interpretacdes de levantamentos de solos constituem
uma tarefa das mais importantes para a utilizagio desse re-
curso natural na agricultura e em outros setores que uti-
lizam o solo como integrante de suas atividades [Ramalho
Filho et al.(1983)].

Tais interpretagdes sdo elaboradas com base em
classificagdes técnicas ou interpretativas, onde os
individuos sdo agrupados em fungdo de determinadas
caracteristicas de interesse pratico e especifico

[Lepsch,(1983)].

A classificagdo da aptiddo agricola das terras
constitui-se em um meio, baseado em criténios cientificos,
para orientacdo de como devem ser utilizados os recursos
pedolégicos de forma racional e otimizada [Assungdo et
al.(1989)].

Desse modo, no "Sistema de Avaliagdo da Aptiddo



Agricola das Terras"[Ramalho Filho et al. (1983)} sao con-
siderados diferentes niveis de manejo, fatores e os graus de
limitagdo de cada fator, resuitando no enquadramento em
classes de aptidao agricola, as quais refletem o grau de in-
tensidade com que as limitagdes afetam as terras,

2.2 - Sistema de informagdes geograficas

Um Sistema de Informagdes Geograficas é constituido por
um conjunto de ferramentas computacionais para
aquisigao, recuperagio, transformagao e saida de dados
espaciais. Estes dados geograficos descrevem objetos do
mundo real em termos de posicionamento com relago a
um sistema de coordenadas, seus atributos e relagoes
topoldgicas existentes [Assungdo et al.(1989)].

Segundo [Erthal et al. (1987)], a versdoem
aperfeicoamento (SGI/INPE), desenvolvida pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais, compreende um sistema
de baixo custo, baseado nos microcomputadores de 16 bits,
sendo complementar ao "software" SITIM (Sistema de
Tratamento de 1magens), disponivel no mesmo ambiente
computacional.

Este "sistema"dispoe de um conjunto de programas
orientados para as vérias fases de armazenamento e
extragdo das informagoes geo-codificadas. Permite ao
usudrio que se escolha uma "regido de trabalho"e, nesta,
armazene diferentes planos de informagio (PP’s). Cada
plano corresponde a um dado distinto, podendo conter
vérios arquivos, correspondentes a varias fases do proces-
samento, sendo os arquivos armazendveis nos formatos
vetonal (coordenadas cartesianas X-y) e de varredura ou
'raster” (matriz bidimensional regular de pontos).

3 - DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO
3.1 - Localizagdo

A drea, objeto do presente estudo, localiza-se a nordeste do
Estado do Ceard, entre os meridianos 38° 30’e 38°45’'W
Gr. e entre os paralelos 4°15%¢ 4°30’(Figura 1). Ocupa uma
superficie aproximada de 68.561 ha, abrangendo parte dos
municipios de Barreira, Chorozinho, Ocara, Aracoiaba,
Redengao e Acarape.

As principais caracteristicas fisiograficas da drea,
apresentadas a seguir, constaram, potencialmente, das
informagdes contidas em [Leite et al.( 1990)].

3.2 - Geologia

Geologicamente predomina na drea o Grupo Barreiras, re-
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Figura 1 - Mapa do Estado do Cear4 com a localizagdo da
drea estudada

ferente ao Tercidrio, caracterizando-se por depdsitos de
granulometria variada, compostos de argila, silte, areias e,
até conglomerados, de cores predominantemente averme-
lhadas ou amareladas. Em segundo lugar aparece o Pré-
Cambriano Indiviso, onde os gnaisses e migmatitos preva-
lecem sobre as demais rochas. Verificam-se, ainda,
distribuidas em faixas mais ou menos estreitas ao longo de
nos e riachos, formagdes recentes referidas ao Holoceno,
Tepresentadas pelos aluvides, os quais s30 constituidos por
sedimentos n3o consolidados de namreza e granulometria
variadas, formados por camadas estratificadas sem
disposigdo preferencial.

3.3 -Clima

Quanto ao clima a drea enquadra-se, de acordo com a
classificagdo de Koeppen, nos seguintes tipos climaticos:
Amw’- clima tropical chuvoso de mongdo; Aw’- clima
tropical chuvoso quente e timido; BSw’h’ - clima quente e
semi-drido, caracterizado por precipitagdes insuficientes e
irregulares. Segundo a classificagdo de Gaussen sio en-
contrados os tipos biocliméticos que se seguem: 4 ¢ Th -
termoxeroquiménico médio e 4 a Th - termoxeroquiménio
acentuado.
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3.4 - Relevo

No que diz respeito ao relevo so distinguidos, basi-
camente, quatro feigdes: tabuleiros e superficies similares,
as quais se associam 0s tipos plano e suave ondulado;
macigo e outros niveis elevados, com relevo forte ondu-
lado e montanhoso. Seguem-se as superficies de
pediplanagédo, com o predominio do tipo suave ondulado,
em certos casos ondulado e, raramente, forte ondulado e as
planicies aluviais, onde 0s terrenos apresentam-se tipica-
mente planos.

3.5 - Vegetagdo

As formagdes vegetais caracterizam-se por apresen-
tar uma diversidade de tipos fortemente associados as
feigdes do relevo e peculiaridades climdticas, destacando-
se as formagdes florestais (subcaducifélia, caducifélia e
caducifélia de véarzea, antrdpica de cajueiro e ciliar de
carnaiba) e as caatingas (hipoxeréfila e hiperxeréfila).

3.6 - Solos

Os solos foram classificados e cartografados quando
do" Levantamento de reconhecimento - semidetalthado dos
solos de parte da regido de Baturité-Ce" [SUDEC, 1979],
doqual a folha SB.24-X-A-I-4, Barreira, € parte integrante.

De acordo com [Leite et al. (1990)], os solos
Podzélicos Vermelho-Amarelos ocupam a porgdo mais
representativa (43%), seguindo-se os Planossolos (29%) e
os Brunos ndo Calcicos (12%) e, em menor escala, os So-
los Aluviais (7%), os Latossolos (3%), os Solonetz-
Solodizados (2%) e as Areias Quartzosas (2%). Os Ter-
renos Fluviais, os Solos Lit6licos € os Afloramentos de
Rochas complementam, com menor expressividade, a drea
estudada, com um percentual total aproximado de 2%. A

legenda das unidades de mapeamento identificadas,
encontra-se explicitada em [SUDEC (1979)].

4 - MATERIAL E METODO
4.1 - Material

O matenal utilizado no desenvolvimento deste tra-
balho constou de carta sistematica elaborada pela SUDENE
(folha SB.24-X-A-l, Baturité),em escaia 1:100.000, mapa
de solos (folha SB.24-X-A-I-4, Barreira), em escala
1:50.000 e o Sistema de Informagdes Geogréificas -
SGI/INPE, versdo 2.3, instalado em computador PC-486,
com os periféricos mesa digitalizadora DIGIGRAF (for-
mato Al, modelo VAN GOGH), gravador de filme
fotogrdfico REMBRANDT (NISE-3500) e tragador
grafico DIGICON (TDD 21-RMP).

4.2 - Método

Na aquisi¢do de dados, para fins de avaliag&o preliminar da
drea e extragdo dos dados bésicos, foram utilizados o mapa
e memornial descritivos referentes ao relatério "Levanta-
mento de reconhecimento-semidetalhado dos solos de
parte da regido de Baturité-Ce ", folha SB.24-X-A-I-4,
Barreira, escala 1:50.000, elaborado pela [SUDEC
(1979)).

A partir do mapa bésico foram elaborados os mapas
acessorios (overlays). Na entrada de dados os mapas
acessérios foram digitalizados manualmente na mesa digi-
talizadora e utilizando-se as fungdes de entrada de dreas do
SGI, criou-se, dentro do sistema, os planos de informagao
correspondentes a cada mapa.

Como o SGI manipula dados somente no formato
“raster", para a integragdo dos dados foram utilizados
primeiramente a fungdo de conversio de formato (con-
versdo vetor---->varredura ), disponivel no sistema para,
posteriormente, se utilizar das fungdes sobreposigdo e
cruzamento entre as classes dos diversos planos.

Os resultados foram apresentados através de relatério
técnico descritivo. A figura 2 mostra o fluxograma da
metodologia utilizada.

Figura 2 - Fluxograma da metodoiogia
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 - Geragao de mapas acessorios

A partir do mapa de solos e da carta sistematica da SU-
DENE e tendo por objetivo facilitar o trabalho de
digitalizagio dos dados no SGI, foram criados os seguintes
mapas acessorios:

. unidade de mapeamento (solos);

. saturacdo de bases;
. saturagdo com sédio;

. profundidade efetiva;

. tipo de honzonte B;

. hidromorfismo (presenga/auséncia);

. fases de vegetagio;

. fases de relevo.

5.2 - Criagdo dos planos de informagao

Os mapas acessérios foram digitalizados e inseridos no
SGI, criando-se oito planos de informagao (PI’s), cor-
respondentes a cada um dos mapas. O quadro 1 mostra os
planos de informagao criados e suas respectivas classes.

5.3 - Aptidao Agricola

A avaliagdo da aptiddo agricola das terras baseou-se na
metodologia descrita em [Ramaiho Filho et al. (1983)],
com modificagdes.

Adotou-se, apenas, um nivel de manejo (nivel B) -
ntermedidrio entre o primitivo e o desenvolvido - o qual se
caracteriza pela modesta aplicagio de capital e de resulta-
dos de pesquisas para manejo, melhoramento e conservagao
das condi¢des das terras e das lavouras. As praticas
agricolas estdo condicionadas, principalmente, 3 tragdo
animal.

Quanto as opgdes de uso da terra foram consideradas
as alternativas lavoura, silvicultura, pastagem natural e
plantada,enquadradas nas classes de aptiddo boa, reguiar e
restriia .além de 4reas que, pelas limitagées apresentadas,
destinani-se a preservagdo da flora e fauna (terras sem

aptidao).

Em fung@o dos graus de limitagdo atribuidos a cada
uma das unidades das terras, resultard a classificagio de
sua aptiddo agricola. As letras indicativas das classes de
aptidao distribuem-se, nos sub-grupos, segundo os tipos
maitiscuio, mindscuio e mindsculo entre parénteses, asso-
ciadas aos diversos tipos de utilizagdo. A simbologia
empregada possui significagao conforme listagem a seguir:

L, 1, (1) : respectivamente, terras com aptidao boa, regular e
restrita pelas lavouras;

P, p, (p) : respectivamente, terras com aptidio boa, regular
€ restrita para pastagem natural e plantada;

S, s, (s) : respectivamente, terras com aptidio boa, regular
€ restrita para silvicultura;

[ : terras sem aptidao para uso agricola e recomendadas
para preservagado da fauna e flora.

Na determinagdo dos graus de limitagio dos fatores
limitante ao uso, relativos a deficiéncia de fertilidade, 4gua
e oxigénio (excesso de dgua), susceptibilidade 2 erosio e
impedimento a mecanizagio, considerou-se, tio somente,
um conjunto de classes, a partir dos quais foram gerados os
diversos planos de informagao (PI’s).

5.4 - Integragdo de Dados

Como os programas de manipulago dos dados do SGI uti-
lizam o formato "raster", todos os planos de informagao
foram convertidos do formato "vetorial" para o "raster" an-
tes da execugdo das fungdes de manipulagio propriamente
ditas. Nesta transformagdo buscou-se preservar a qualidade
dos dados originais, sendo os arquivos "raster" gerados
numa grade de 0,3 mm x 0,3 mm o que representa, na es-
cala 1:50.000, as dimensées de 15 m x 15 m.

As técnicas de manipulagdo do SGI permitem que se-
jam criados novos planos de infomagio, resuitantes dos
planos primeiramente digitalizados, segundo um conjunto
de regras ou critérios (unido, intersecgo, e exclusdo) que
s80 determinados pelo analista.

Para cnagdo do plano de informagao de “opgdes de
aptidao agricola”, foram realizados diversos cruzamentos e
sobreposi¢ses entre os planos de informagio inicialmente
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insendos no sistema.

Para obtengdo da classe Lavoura Boa, por exemplo,
foram feitas as seguintes combinagdes :
. Na deficiéncia de fertilidade sobrepds-se a classe 2 (ndo
solédico) do plano de informagdo 3 (saturagio com sédio)
a classe 2 (suave ondulado) do plano de informagdo 8
(fases de relevo):(3.2; 8.2);

- Na deficiéncia de 4gua uniu-se as classes 2, 3 e 6 do plano
de informagdo 2: (2.2; 2.3; 2.6);

- Na susceptibilidade a erosao sobrepds-se (intersecgdo) as
classes 1 e 2 do plano de informagdo 4 as classes 1 e 3 do
plano de informagéo 5: (4.1; 4.2; 5.1; 5.3);

. No excesso de dgua obteve-se a classe 2 do plano de
informagéo 7: (7.2);

. Ao impedimento 2 mecanizagio obteve-se a classe 1 do
plano de informagéo 6: (6.1).

Os planos resultantes destas combinagdes foram
Cruzados entre si através da realizagdo de um arquivo de
regras. Obteve-se, assim, um plano de informagdo resul-

tante que determina a 4rea de aptidao para lavoura boa.
Novas combinagoes foram realizadas para obtengdo dos
planos contendo aptiddo para lavoura regular, lavoura
Testrita, pastagem boa, pastagem regular, pastagem restri-
ta, silvicultura boa, silvicultura regular, silvicultura restrita
¢ drea sem aptiddo agricola, como mostra o quadro 2. Im-
portante observar que nas combinagdes das classes que
determinam silvicultura restrita ndo encontrou-se area com
esta aptiddo, sendo o Pl vazio.

Convém salientar que de acordo com o método em-
pregado na avaliagdo da aptiddo agricola, dreas com
vocagbes mais nobres podem ser utilizadas com
exploragdes menos nobres, ou mesmo destinarem-se
preservagdo, atendendo conveniéncias ou peculiaridades
especificas.

O quadro 3 mostra a vocagdo das terras para
utilizagdo potencial com lavouras (32.237 ha) e pastagens
(31.088 ha). Em menor proporgao indica-se o aproveita-
mento de terras com silvicultura (5.081 ha) e a destinagéo
potencial de 155 ha a preservagao da fauna e da flora.

O resultado final do enquadramento das unidades do

Quadro 2 - Parimetros considerados segundo os fatores limitantes na determinagdo da aptiddo agricola, sob diferentes

opgdes de uso.

t Opcao de uso Simbologia Deficiencia de Deficiencia de Excesso de Suscetibil idade Mecanizacao !
! da terra Fertil idade Agua Agua ‘a Erosao f
o e e e e ee e e ——————ee e e e e oo ]
! * 1
! L 3.2;8.2 2.2;2.3;2.6 7.2 4.1;4.2;5.1;5.3 6.1 t
t Lavoura i 3.1;3.2;8.1;8.2 2.1;2.3;2.4;2.5;2.7 7.2 4.1;6.2;5.1;5.3;5.4;5.6 6.1 '
! (49 3.1;3.2:8.2 2.1;2.3;2.4;2.5;2.7 7.1;7.2 ©.1;5.4;5.2;5.4:5.5 6.1 !
! i
! Pastagem P 3.2;8.2 2.1 8 2.7 7.2 4.1;4.2;5.1 8 5.7 6.1 t
! Natural e p 3.1;3.2;8.1;8.2 2.1 8 2.7 7.1;7.2 4.1;4.2;5.1 2 5.7 6.1 !
[ Plantada p) 3.1;3.2;8.1 2.1 a 2.7 7.1;7.2 4.1;6.2;5.1 a 5.7 6.1 1
! ¥
! Silvicultura S 3.2;8.1;8.2 2.1 a 2.7 7.2 6.1;4.2;5.1;5.2;5.3;5.4;5.6 6.1 !
! s 3.1;3.2;8.1;8.2 2.1 8 2.7 7.2 4.1;6.2;5.1;5.2;5.3:5.4;5.6 6.1 1
! (s) 3.1;3.2;8.1;8.2 2.1;2.4 7.2 4.1;5.2 6.1 |
! 1
! Sem aptidac ! 3.1;3.2;8.1;8.2 2.1 7.1;7.2 5.2 6.1 !
! Agricola i
! |

NOTA: (Plano de informagéo, classe) Ex: 3.2 (PI 3, classe 2).
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mapeamento de solos, por opgdes de uso, encontra-se no

quadro 4.
Quadro 3 - Aptidao das terras de acordo com o tipo de utilizagdo indicado e respectivas dreas.
e T 2 L AL L L LR LA L SE L bbbt bbb bbbttt 4
! Tipo de utilizacao Classificacao da aptidao agricola Area |
! indicado tha) %
mecesceccessescassmesesecsessesesamcescssccsssesesesenaacomotososnettttonatosancesanasanann !
! L 7.293 10,64 |
! Lavouras { 17.057 26,88 1 1
1 L 7.887 11,50 !
|eceececesesesssscneassesesasmesssemsnccsecsetasooacmmescsssesonostecssstenanaasancocacoos |
| sub-total - 32.237 47,02 )
faemeesemeeccsecsccemmsesemecsmemmeccccesseessamesmmssocecensesnts tosoos s !
| Ppastagem natural P 8.915 13,00 !¢
| e p 20.622 30,08 !
! plantada (p) 1.551 2,26 |
|ececneceeacmesesccemccescscemmacescmsosctsescassesenesse-ecesccsseesaceesecssnananaonacan 1
! sub-total - 31.088 45,36 |
leeccmmscessuceesecececsesmsescmmessmemesesmssessesoaemcseooccsecsestsomonseesmnnaanaoos |
! S 680 0,99 1
t Silvicultura s 4.401 6,42 !
! (s) - - !
feccecesnassenaaneacosocsmevesasmmmemneaseaesennnanaa s o aoa oot st ass o nn o nmos sontee |
! sub-total - 5.081 7,61 ¢
et LT L L L R L L I bbb bbb ddeieehb bbbttty !
! Sem Aptidao Agricola 1 155 0,23
T R L bbbl ddebrihdeiieieid ittt ]
! sub-total - 155 0,23 |
e e e L L L L L L bbbt bbb bbb bbbl ]
! TOTAL - 68.561 100,00 !
leeceecccessasseememecesssasecmcmasesccessassnemsaocsesccsesseaamaoocoocosastomasnnononns : fs
Quadro 4 - Enquadramento das unidades de mapeamento, por opgdes de uso.

! Opcao de uso Simbologia Unidade de mapeamento !

! da terra !

e e L EE RS L R L EL R AL At bbb bbb ]

! { PE4, PE12, PE13, Ae2 !

! Lavoura L Lvd, PES, PEB, PE14, PA, Ae3, TF !

! L) PE6, PE9, PE10 !

! !

i ]

! P NC ]

! Pastagem natural e p PL !

! plantada P SS !

] ]

[} )

! s PE3, PE7 ]

' Silvicultura s PE11, AQd !

! (s) - ! Rl

1 ]

1 ]

{ Sem aptidao agricola 1 Re, Af !



6- CONCLUSOES

Os avangos tecnolégicos no desenvolvimento de "siste-
mas" para armazenamento € manipulagdo de informagoes
geo-codificadas, acenam como promissoras as possibil-
idades de otimizagdo do processo de automatizagio de

classificaces interpretativas aplicadas a estudos de recur- -

sos naturais, incluindo-se avaliagtes de aptidio agricolade
terras.

Para este trabalho , as modificagGes (simplificagdes)
impostas ao sistema de avaliagdo de aptidio - restringindo-
a a uma abordagem em nivel intermedidrio (nivel B) - ali-
ada a utilizagdo de versao atualizada do SGI/INPE e o uso
de recursos computacionais de tltima geragdo, imprimiram
maior versatilidade e economia de tempo no processamen-
to dos dados.

Desse modo, o5 resultados obtidos, nao obstante
constituirem matéria (programa) e metodologia em
aperfeicoamento, foram julgados satisfatGrios, sugerindo a
continuagdo de trabathos nesta linha de pesquisa.
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