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Abstract. The objective of this research was to identify the relationships between land use and the physical
characteristics at the munipality of Urupa, focusing in the natural resources sustentability. The land use capacity
classification system was used. Data about physical and chemical characteristics of the soil and land slope of the
area were used. Along with land use maps and other thematic maps necessary for the characterization of the
physical aspects and the land use intensity. The programs ERDAS 8.7 and ArcGIS 9 were used for conversion,
edition, processing and exhibition of thematic maps. Results indicate the expressive occurrence of land use
limitations due to low soil fertility, according the land use capacity classification. The integrated analysis of the
land use capacity map with the current land use resulted in the evaluation of land use intensity at the
Municipality of Urupa. Results show that the land of the study area, in its majority, are being used below the
support capacity, i.e., sub-used. On the other hand, interferences of the antropic action were identified in areas of
preservation, configuring scenery of inadequate use.

Palavras-chave: geoprocessing, preservation area, remote sensing, natural resources, soil fertility,
geoprocessamento, area de preservagao, sensoriamento remoto, recursos naturais, fertilidade do solo.

1. Introducéo

A extensdo da area desmatada até o ano de 2004 na Amaz6nia Legal brasileira correspondente
a aproximadamente 642.000 km? (Brasil, 2006). O intenso processo de desmatamento acarreta
em consideravel alteracdo da composicdo e configuracdo da paisagem e ocorréncias de uso
inadequado dos recursos naturais com a introducéo de atividades agropecuérias.

No estado de Rondonia, responsavel por 10% da area total desmatada na Amaz6nia Legal,
a crescente exploracdo de madeira e dos recursos naturais, no decorrer das trés ultimas
décadas, vem sendo acompanhado de expressivo crescimento populacional em conseqiiéncia
dos projetos de colonizacdo promovido pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agréria (INCRA). Soma-se, ainda, neste contexto, as migraces espontaneas, principalmente
de pequenos produtores rurais atraidos pelas perspectivas de conseguir terras por meio de
invasOes de areas com florestas intactas. Neste sentido, observou-se no estado de Ronddnia
intenso processo de desmatamento e introducdo de atividades agropecuarias sem critérios pré-
estabelecidos, ou seja, sem considerar as caracteristicas fisicas do terreno (Fearnside, 1987).

Diante deste cenario de expansdo das areas agricolas e do aumento dos problemas
ambientais decorrentes da utilizacdo inadequada da terra, ndo somente em Rondénia, mas
também em todo o territério nacional, tem sido de extrema importancia o desenvolvimento de
pesquisas com o objetivo de diagnosticar os problemas e indicar o potencial das terras para a
determinacdo do seu melhor uso. Neste sentido, é imprescindivel a aplicacdo de um sistema
de classificacdo da capacidade do uso das terras (SCCUT), tal qual o desenvolvido por Lepsch
et al. (1991), para orientar agdes que visam promover 0 uso e manejo sustentavel dos recursos
naturais, garantindo sua conservacgao para geragdes futuras.

Com os resultados gerados do SCCUT é possivel verificar a intensidade de uso da terra
através da andlise de adequabilidade entre o uso atual e a capacidade de uso da terra
(CAVALIERI, 1998; RODRIGUES et al., 2001; GIBOSHI, 2005). O presente trabalho teve
como objetivo geral realizar a classificacdo de capacidade de uso da terra e, em seguida,
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avaliar a adequacéo do uso da terra com as caracteristicas fisicas do terreno do municipio de
Urupa-RO, tendo como foco o uso sustentavel do solo.

2. Material e Métodos

2.1. Area de estudo

A area de estudo abrange 77% do municipio de Urupd, correspondente a uma area de
aproximadamente 652 km? localizada na regido central do estado de Rondénia, entre as
coordenadas 11° 00” e 11° 15 latitude sul e 62° 06’ e 62° 37’ longitude oeste, regido mais
alterada e sob maior influéncia da agdo antropica naquele estado.

A temperatura média anual naquela regido é de 25,2° C, a precipitacdo pluviométrica
varia entre 1750 mm e 2750 mm e a Umidade Relativa é de 85% (FUJISAKA, 1996). O
relevo € predominantemente suave, com altitudes variando entre um minimo de 180m e um
maximo de 492m (BALLESTER et al., 2003).

2.2. Uso da terra e caracteristicas fisicas do terreno

Os planos de informacdo referentes ao uso da terra e alguns aspectos fisicos do terreno,
como o modelo digital de elevagdo do terreno (MDET) e a rede de drenagem do estado de
Rond6nia, foram obtidos no banco de dados digital georreferenciado do laboratério de
Geoprocessamento - CENA/USP (juruti.cena.usp.br). Esses dados, além de outros mapas
(solos e uso da terra), foram projetados em um sistema unico UTM (Universal Transversa de
Mercator), zona 20 sul, datum WGS-84, permitindo a analise e sobreposi¢do dos mesmos.

Todas as etapas desenvolvidas com uso da técnica de Geoprocessamento nesta pesquisa,
envolvendo processamento de imagens, digitalizacdo, edicdo e algebra de mapas, foram
realizadas através de operacdo conjunta com uso dos programas ERDAS IMAGINE 8.7 e
ArcGIS 9 para computadores pessoais.

O mapa de uso da terra considerado neste trabalho, desenvolvido por Ballester et al.
(2003), situacdo no ano de 1999, foi elaborado a partir da classificagdo supervisionada,
utilizando como produto de sensoriamento remoto imagens Landsat 7 ETM™. Na area sob
estudo as areas ocupadas com pasto predominam, ocupando aproximadamente 55,1%,
seguido das &reas cobertas por vegetacao nativa, as quais estendem-se por cerca de 41,4%. As
areas de regeneracao representam 2,3%, as culturas ocupam 0,9% e a urbanizacéo 0,3%.

Entre as caracteristicas fisicas do terreno, o0 mapa de declividade da area sob estudo,
derivado do modelo digital de elevacdo do terreno (MDET), foi elaborado e reclassificado
sendo estabelecidas sete classes de declividade, de acordo com Giboshi (2005), com os
seguintes intervalos (em %): 0-3, 3-6, 6-9, 9-12, 12-18, 18-25 e >25%.

Com relagdo ao mapa de solos utilizou-se o “levantamento pedologico de reconhecimento
com detalhes, em area na bacia do rio Urupd-RO”, na escala 1:50.000, realizado pela
Fundacdo Centro Tecnologico de Minas Gerais (CETEC). Neste levantamento 26 perfis
foram observados, para analisar as propriedades fisico-quimicas dos solos. Além disso, 315
amostras de solo foram coletadas nas profundidades de 0-20 e de 60-80 cm para determinar 0s
pardmetros pH, saturacdo de aluminio, matéria orgénica e fertilidade do solo. As unidades de
mapeamento na referida escala, bem como os pontos referentes a distribuicdo espacial dos
perfis e das amostras de fertilidade de solo, foram extraidos do mapa de solos no formato
analogico e convertidos para o formato digital utilizando-se o programa Arc-Info 7.3 e mesa
digitalizadora CalComp 9500.

As classes descritas no mapa pedoldgico original, com a nomenclatura antiga, foram
renomeadas conforme o sistema brasileiro de classificagéo de solos (EMBRAPA, 1999).
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Durante as atividades de campo, realizadas no més de dezembro de 2002 e 2004, coletou-
se 18 medidas de larguras de cursos d’agua da area sob estudo. Essas coletas foram realizadas
para auxiliar a determinacdo e processamento da largura de bordas da rede de drenagem,
referentes as areas de preservacdo permanente (APPs), de acordo com o artigo 2° do Cddigo
Florestal vigente (Lei Federal 4.771/65; alterada pela Lei 7.803/89), as quais foram
consideradas na elaboracdo dos mapas de capacidade de uso da terra. Cada medida foi
relacionada a ordem de classificacdo de canais de drenagem, estabelecida pelo sistema de
Horton, modicado por Strahler (1957), para, em seguida, extrapolar para todos 0s cursos
d’agua na rede de drenagem.

2.3. Sistema de classificacdo de capacidade de uso da terra

2.3.1. Categorias do sistema de classificacéo de capacidade de uso da terra

Conforme descrito por Lepsch et al. (1991), da inter-relacdo das inumeras informacGes
disponiveis no banco de dados de uma determinada area sob estudo, as unidades de solos e as
caracteristicas do relevo sdo essenciais dentro das categorias que fazem parte do sistema de
classificacdo da capacidade de uso da terra (SCCUT). Neste trabalho, a referida classificagdo
foi realizada de acordo com a metodologia apresentada por este autor.

Com relacdo a classe “VIII” de capacidade de uso, apresentada por Lepsch et al. (1991),
referente as terras que servem apenas como abrigo e protecdo da fauna e flora silvestre, como
ambiente para recreacdo, ou para fins de armazenamento de agua, no presente trabalho essa
classe foi dividida adotando-se a simbologia “VIIIff” e “VIIIFF”. A primeira foi considerada
para as referidas terras que devem ser preservadas por fragilidade ambiental, e a segunda para
as APPs, referente as areas protegidas por lei, de forma semelhante aos trabalhos
desenvolvidos por Giboshi (2005).

2.3.2. Sistema especialista para determinacao das classes de capacidade de uso da terra

Para executar a classificacdo de capacidade de uso da terra foi utilizado um Sistema
Especialista (SE), desenvolvido por Giboshi (2005), que executa a classificagcdo da terra,
segundo sua capacidade de uso, a partir da entrada de dados referentes as propriedades dos
solos e caracteristicas fisicas do terreno. Sistemas especialistas sdo programas computacionais
que permitem a sistematizacdo da logica utilizada por especialistas em suas areas de dominio.

Para a utilizacdo deste SE sdo necessarios dados de déficit hidrico anual, textura e
profundidade do solo, classe de drenagem, Capacidade de Troca de Cations (CTC), saturacdo
por bases, saturagdo por aluminio, erodibilidade do solo (denominado fator K da Equacao
Universal de Perda de Solo), além das classes de declividade supracitadas.

Os fatores limitantes ao uso da terra considerados pelo SE para determinar a capacidade
de uso sdo: pedregosidade, rochosidade, risco de geada, risco de inundacdo, profundidade
efetiva, drenagem interna, risco de erosdo, restricdo a mecanizacdo, disponibilidade de
nutrientes, toxicidade por aluminio, disponibilidade de agua e fixacao de fésforo.

Com relacdo ao parametro capacidade de troca de cations (CTC), o SE, em sua versao
original, considera a capacidade de troca de cétions (CTC) a pH 7,0. Neste trabalho, devido ao
fato da maioria dos agricultores ndo corrigir a fertilidade do solo, em funcdo de suas
limitagdes econdmicas, considerou-se a CTC efetica do solo.

A primeira etapa na geracao dos mapas de capacidade de uso foi construir bordas para a
rede de drenagem, referentes as APPs. Em seguida, realizou-se o cruzamento das classes de
solo com as classes de declividade e, apds a obtencdo das classes de capacidade de uso
determinadas pelo SE, foi realizada a sobreposicéo de todos esses planos de informagéo para
finalmente obter o mapa de capacidade de uso da terra.
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O emprego do fator erodibilidade do solo (fator K) no SE assume um papel
imprescindivel para assegurar resultados substanciais no processo de classificagdo de
capacidade de uso da terra e contribue expressivamente para minimizar o efeito da
subjetividade da classificacdo quando a mesma ¢é realizada por especialistas (profissionais ou
pesquisadores). O fator K foi determinado conforme metodologia adotada por Cerri (2001).

2.1.7. Algebra de mapas para analise espacial da intensidade de uso da terra

O mapa de intensidade de uso da terra foi elaborado a partir do cruzamento do mapa de uso da
terra, situagcdo em 1999, com o mapa de capacidade de uso, utilizando o programa ArcGIS 9.
As areas com uso adequado, adequado com restricdo, inadequado ou subtilizadas, de acordo
com as alternativas de uso da terra e intensidade méxima de utilizacdo propostas por LEPSCH
et al. (1991), foram identificadas e representadas no mapa.

A Figura 1 mostra o fluxograma com todas as informagdes obtidas e processadas durante
0 desenvolvimento da pesquisa e para a elaboracdo do mapa sintese, referente a0 mapa de
intensidade de uso da terra.

Dados de Dados de Base Dados
uso da terra solo cartoglréfica socioecondmicos

Mapa de solos Mapa de solos Cartas do o

Imagens de . Visitas e

1:50.099 _1:500._000 ) .Brasu Legenda
Sub-regides Bacia do Ji-Parana 1:100.000 [ Banco de dados do

laboratério de

Digitalizaca : Emé‘;iR Geoprocessamento
- igitalizacéo . - CENAJUSP
Processamento Digitalizagio + SEDAM
« EMBRAPA [ Dados de pesquisa
— — « Secretarias municipais
[ Hidrologia | [ Relevo | da Agricultura e de
Mapa de uso " desenvolvimento social
da terra Georreferenciamento + Associagio de
y produtores rurais
D Interpolagéo
Mapa de Banco de
+ Aquisicéo de dados
solos dados —
solos Modelo digital « Histérico dos
de elevagéo assentamentos
do terreno » Uso e manejo do solo
Classe de declive L]
por mancha de solo Mapa de
declividade
MAPA
I_Drocessament_o no SINTESE
Sistema Especialista

Déficit hidrico anual, textura e profundidade do solo, classe de
drenagem, capacidade de troca de cétions, saturagéo por bases,
saturacédo por aluminio, erodibilidade do solo

Mapa de intensidade
de uso da terra

y

Mapa de capacidade de uso da terra

Figura 1 - Dados necessarios para caracterizacdo dos aspectos fisicos, 0 uso da terra, aspectos socioecondmicos,
classificacdo da capacidade de uso da terra, para realizar o diagndstico de intensidade de uso da terra.

3. Resultados e Discussao

3.1. Caracteristicas fisicas e 0 uso e manejo da terra da area sob estudo

O resultado do cruzamento do mapa de solos com o mapa de declividade, indicando a
area percentual de abragéncia das classes de solo em cada classe de declividade, é apresentado
na Tabela 1. A classe de declividade de 0-3% predomina no municipio de Urup4, a qual
abrange aproximadamente 83% da é&rea total do mesmo, caracterizando uma topografia
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predominantemente suave. A topografia suave ondulada, referente a classe de declive de 3-
6%, ocorre em cerca de 11% da area de estudo. As classes de declividade de 6-9 e 9-12%,
correspondentes a topografia moderadamente ondulada, abrangem, respectivamente, 3,5 e
1,6% do municipio. As demais classes, referentes as caracteristicas de relevo mais acidentado,
ou seja, topografia ondulada e forte ondulada, com declividades situadas entre 12-18% e
maiores que 18%, ocorrem em 0,7 e 0,6%, respectivamente.

Tabela 1 - Cruzamento das classes de solo com as classes de declividade no municipio de Urupa

Classes de Classes de Area Classes de Classes de Area
solo declividade (20) solo declividade (%0)
0-3 37,62 0-3 8,18
3-6 5,14 3-6 1,93
Argissolos 6-9 1.3 6-9 0.86
9-12 0,49 Neossolos 9-12 0,57
12-18 0,13 12-18 0,36
18-25 0,04 18-25 0,3
>25 0,16
0-3 16,69
3-6 2,67 0-3 5,37
6-9 1,19 . 3-6 0,5
Latossolos 9-12 0.48 Plintossolos 6-9 0,05
12-18 0,09 9-12 0,01
18-25 0,01
0-3 3,71
0-3 9,41 Nitossolos 3-6 0.1
3-6 0,19 6-9 0,02
Luvissolos 6-9 0,01 9-12 0,01
9-12 0,01
12-18 0,01 0-3 1,74
Gleissolos 3-6 0,19
Cambissolos 0-3 0,03 6-9 0,01

Com relacdo as caracteristicas dos solos, os argissolos (45%) predominam no municipio
de Urupa, seguidos dos latossolos (21%), neossolos (12,4%), luvissolos (9,6%), plintossolos
(5,9%), nitossolos (3,8%), gleissolos (1,9%) e cambissolos (0,1%).

A cultura do café apresenta uma expressiva dinamica no historico do uso das terras da
regido central do estado de Rondbnia, onde situa-se o0 municipio de Urupa, como
consequiéncia das constantes variacdes do pre¢o do produto no mercado internacional. O
preco em baixa promove o abandono de lavouras ou a substituicdo das mesmas por outras
atividades, principalmente pela pastagem.

Naquela regido ha baixa ocorréncia de praticas de adubacdo das lavouras cafeeiras. Além
do fator econémico, ou seja, baixo poder aquisitivo para aquisi¢do de fertilizantes agricolas,
muitos produtores acreditam que os solos do estado de Rond6nia séo ricos em nutrientes e,
diante disso, ndo ha necessidade de corrigir a fertilidade do solo. Este fato esta relacionado as
boas colheitas obtidas nos primeiros anos de producdo em areas recém desmatadas e sob solos
com boas caracteristicas para a agricultura. Inicialmente, o processo de derrubada e queima da
mata enriquece a superficie do solo em céations provenientes da biomassa vegetal queimada e
transferida para 0 mesmo na forma de cinzas (KAUFFMAN et al., 1998; MARKEWITZ et
al., 2001). Porém, geralmente apds um periodo de seis a oito anos de cultivo ocorre expressiva
reducdo da produtividade, promovendo a substituicdo das lavouras por pastos.

Diante disso, pode-se considerar que o processo dindmico da cultura do café ocorre nao
somente em decorréncia das variagdes do preco, mas também devido ao abandono de lavouras
velhas, as quais ndo dispondo de boas condi¢cbes de fertilidade do solo, como de outrora,
favorecem a implantagdo de novas lavouras em &reas recém desmatadas.

Todo este processo apresenta uma relacdo direta, onde a condicdo desfavoravel do preco
do produto inibe agdes no sentido de corrigir a fertilidade do solo e, diante da falta de
recursos, torna-se mais vidvel a alternativa de explorar novas areas para garantir boa
produtividade. Observa-se uma tendéncia de exploracdo excessiva do solo. Extensas areas
estdo sendo desmatadas e, possivelmente, esta ocorrendo a degradag@o dos recursos naturais.
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3.1.5. Classificacédo de capacidade de uso das terras

Os resultados da classificacdo das terras, segundo sua capacidade de uso, indicam que a maior
limitacdo ao uso dos solos esta relacionada ao fator fertilidade, definido pela letra “f”, o qual
ocorre em 14 das 27 classes determinadas, abrangendo 68,4% da area sob estudo (Figura 2).
Além deste, tambem foram identificadas limita¢fes ao uso da terra relacionado ao excesso de
agua (a) , a erosdo (e), as propriedades do solo (s) e, ainda, referentes as terras improprias para
qualquer tipo de cultivo, as quais devem ser utilizadas como areas de preservacdo ambiental
ou de conservacdo hidrica, correspondentes as classes VIIIff e VIIIFF.

549000 559000 569000 579000
. ) ) !

(@
8781000 e -18781000
8771000---- c -1-8771000
LN
Projecéo UTM
Datum WGS-84
8761000 o Zonaz0s 18761000
0 5 10 km
]
5AQbOO 559b00 SGQbOO 579‘000
Classes de Capacidade de Uso
T it [Tnef  [lnste [Jumef [Jive Mivsfe []wvief []vie [ Visfe
[Tne Muse []mf [ mse M ivef M Vaf [Jvise [ vief W Vi
[Tnea ®Eusf [Tme M msfe M ivse []Vie [Jviste [ vise [ viIFF
26,2 (b)

Area (%)

AN RSN S R
FE T IFTFFE I

Classes de capacidade de uso

Figura2 - (a) Mapa de capacidade de uso da terra da sub-regido Urupa e (b) grafico de area (em %) das classes
de de capacidade de uso

Em extensdo, a classe “11” de capacidade de uso predomina (76,7%), subdividida em “I1f”
(5,6%), “lle™ (11,2%), “llea™ (1,1%), “llef" (26,2%), “lise" (8,4%), “lIsf" (1,5%), “lIsfe"
(22,7%). As demais classes subdividem-se em “IIf" (0,3%), “llle" (0,6%), “lllef" (3,2%),
“Illse" (2,0%), “llIsfe" (3,9%), “IVe" (0,2%), “IVef" (1,2%), “IVse" (0,8%), “IVsfe" (1,1%),
“Vaf" (1,5%), “Vle" (0,1%), “Vlef" (0,5%), “VIse" (0,5%), “VIsfe" (0,5%), “Vlle" (0,1%),
“Vlef" (0,1%), “Vllse" (0,7%), “Vlsfe" (0,1%), “VIIff" (0,2%), “VIIFF" (5,9%).

As terras passiveis de utilizacdo com culturas anuais e/ou perenes, pastagem e
reflorestamento representam 90% da area analisada, com ampla distribuicdo, e correspondem
as classes I, 111 e 1V de capacidade de uso. O municipio possui aproximadamente 4% de
terras impréprias para culturas, mas adaptadas para pastagem ou reflorestamento, que
correspondem as classes V, VI e VII de capacidade de uso. As classes VIIIff e VIIIFF
abrangem aproximadamente 6%, com terras improprias para qualquer tipo de cultivo,
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pastagem ou reflorestamento. A primeira corresponde as areas com declividade superior a
25%, e a segunda as APPs, definidas de acordo a largura dos rios, as quais devem ser
utilizadas como areas de preservacdo ambiental ou de conservacéo hidrica.

Portanto, a maioria das terras apresenta-se com grande potencial para o uso agricola.
Porém, para o estabelecimento e conducdo adequada das atividades agricolas devem ser
realizadas as corre¢des da fertilidade do solo e seguidas as recomendacGes de uso e manejo da
terra fornecidas por agentes ou empresas de assisténcia técnica para obter ganhos em
produtividade e controle do processo de erosao do solo.

3.1.6. Intensidade de uso das terras

Os resultados apresentados no mapa de intensidade de uso da terra (Figura 3) indicam
que predomina a subutilizacdo das terras, abrangendo 88,8% da area sob estudo. As terras
identificadas com utilizacdo inadequada, ou seja, sob uso intensivo do solo, correspondem a
2,8%. As areas manejadas de forma adequada ocorrem em 7,9%, enquanto outras utilizadas
de forma adequada, mas com restrigdes para culturas e para pastagem, abragem 0,2%. As
areas nao classificadas, devido a interferéncia de nuvens, correspondem a 0,3%.

Nas terras correspondentes as APPs, o resultado da andlise de intensidade de uso indica
que aproximadamente 60% dessas areas estdo sendo utilizadas de forma adequada (Tabela 2),
ou seja, sob ocupacdo com floresta nativa. Por outro lado, os resultados também indicam que
40% das terras pertencentes as APPs estdo sendo utilizados de forma inadequada,
principalmente sob uso de atividades agropecudrias. Neste caso, pode-se inferir que a
exploracdo irregular de aproximadamente 1.534 ha, de um total de 3.817 ha das terras
correspondentes as APPs, possivelmente estd promovendo o carreamento de sedimentos para
0S rios e, portanto, maior degradagdo dos recursos naturais.

(@) (b)

549000 559000 569000 579000 Intensidade de uso

8781000 18781000 Sub-utilizado 88,8

Adequado D 7,9

18771000 Adeg. com 0.2
J‘ q restricdo '

Inadequado [J 2.8

87710001
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Datum WGS-84
Zona20s

8761000 18761000 N&o

0 5 10 km 03

classificado
549000 559000 569000 579000 0 2‘5 5‘0 7‘5
Intensidade de Uso Area (%)
I ADEQUADO I INADEQUADO Il NAO CLASSIFICADO
[ ] ADEQUADO COM RESTRIGAO [ ] suB-uTILIZADO

Figura 3 - (a) Mapa de intensidade de uso das terras de Urupa (RO) e (b) grafico de area (em %) das classes de
intensidade de uso da terra

Tabela 2 - Grau de intensidade de uso da terra nas areas de preservago permanente (APPs) em Urupa (RO)

Intensidade de uso da terra

A 0,

nas APPs Area (%)
Adequado 59,8
Inadequado 40,2
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4. Considerac0es finais

A andlise de intensidade de uso da terra demonstrou que a maioria das terras do municipio
de Urupa estd sendo utilizada abaixo da capacidade de suporte, baseado nas caracteristicas
fisicas das mesmas, ou seja, subutilizadas. Por outro lado, a identificacdo da interferéncia
antropica modificando a paisagem nas areas de preservacdo permanente configura uso
inadequado da terra, portanto, um cenario de excessiva exploragdo dos recursos naturais.
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