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INTRODUCAO

Nos ultimos anos € crescente a preocupaclio com a conservagdo e a
utilizagdo dos recursos naturais para a agricultura, principalmente no que diz respeito aos
solos e aos cursos_d’agum devendo estes recursos terem uma exploracio realizada de forma
adequada, visando manter a capacidade de produgio e 20 MEsSmo tempo diminuir os impactos

que possam ser causados ao. melo ambiente, por menor que seja a agdo antropica,

Atualmente, existem técnicas de produglo e praticas conservacionistas que
diminuem sensivelmente os efeitos negativos causados ao meio ambiente, dentre os quais
podemos citar: o terraceamento para protecio do solo, o sistema de plantio direto, o cultivo de

hortaligas em estufas e o controle bioldgico de pragas.

Considerando o funcionamento dos diversos etementos que compdem o solo
e suas interagdes existentes, PRIMAVESI (1979) demonstra como € possivel evitar problemas
resultantes de um manejo inadequado de uma éarea, fornecendo informacdes principalmente
sobre a utilizacdo adequada de adubos, controle de doengas em plantas e de compacta¢do do

.

solo.

A autora acima destaca principalmente a importancia do manejo ecologico
dos solos tropicais, em fungéo da interagiio dos varios elementos que compdem o solo como,

por exemplo, a matéria orgénica, as propriedades fisicas, 0s microorganismos e as plantas.



Dentre os varios aspectos fratados pelos autores abaixo, pode-se citar como
de ﬁaior relevincia, as perdas de solo causadas pela introducdo de técnicas ditas modernas,
que desestabilizam a estrutura do solo facilitando o desenvolvimento da erosfio por efeito das
égu‘as pluviais. Outro assunto de extrema importancia se relaciona ao uso indiscriminado de
produtos quimicos (herbicidas, fungicidas e inseticidas) utilizados no controle de doengas e de
insetos € que nem sempre apresentam bons resultados causando prejuizo a atividade agricola

com a concentragio de residuos quimicos nos solos e nas plantas.

Conhecimento sobre as técnicas de conservagio, recuperagfo e de manejo
do solo com menores impactos possiveis como os causados pela erosdo, de modo a manter o
equilibrio do meio ambiente com menores conseqiéncias econdmicas, sdo destacados e

discutidos também por BERTONI e LOMBARDI NETO (1993).

Segundo GUERRA (1995) s&o varias as propriedades que afetam a erosio
dos solos, podendo-se destacar a textura, densidade aparente, porosidade, teor de matéria
orgénica, teor de estabilidade dos agregados e o pH dos solos. Dentre estes fatores citados, o
autor, baseado em varios estudos, ressalta que a matéria orgénica € o melhor agente agregador

dos solos.

SATURNINO e LANDERS (1997), valorizam uma discussdo em torno de
uma alternativa para o desenvolvimento de uma agricultura mais preocupada com o equilibrio
do meio ambiente. A alternativa em questdo ¢ a introdugdo da técnica do plantio direto

abolindo o sistema convencional de preparo do solo.



Através de estudos e experiéncias em varios paises e com um enfoque
principal a agricultura brasileira discutem-se os efeitos positivos (diminui¢do da erosio) e
negativos (uso de herbicidas) para o meio ambiente e para o produtor rural da implantagio do

Sistema de Plantio Direto.



1 = OBJETIVOS

A atividade agricola objetiva a produgio de alimentos para as populagdes
urbana e rurais e matérias primas pafa transformacio industrial. Mas devido a uma exploragio
inadequada dos recursos naturais, principalmente o solo, a dgua e a vegetacdo, esta atividade
acaba proporcionando, na maioria dos casos, diversos e graves problemas ambientais, que
acabam afetando as plantas, inclusive as proprias culturas, os animais € o proprio homem
como produtor destes alimentos e como membro da sociedade consumidora dos mesmos
recursos naturais. Desta forma, o homem, como membro de uma sociedade consumidora,
constitui-s¢ no fator fundamental de equilibrio ou desequilibrio da natureza, de sucesso ou

fracasso da atividade agricola empreendida, dependendo das caracteristicas de sua atuagéo.

Tendo em vista a hipotese acima destacada, o presente trabalho tem por
objetivo, a partir do estudo do sistema de manejo e conservacdo dos solos, efetuar uma analise
comparativa, sob uma abordagem de identificacio de areas cujo solos agricolas estejam com
plantio direto principalmente no tocante a diminuigdo dos p.rocessos erosivos, representados

por imagens de satélite, utilizados como procedimento técnico basico para nossa pesquisa.

Este estudo visa ainda determinar possiveis causas de diferenciagfio quanto
aos resultados obtidos pelas imagens de satélite e pelas visitas a campo, como subsidio ao
alcance do objetivo maior acima formulado, uma vez que, apesar de estarem relativamente
semelhantes em relagdo aos fatores fisicos (cores das imagens), ¢ possivel que ocorra
diferenciagdio quanto aos resultados esperados em fungdo do fator humano responsavel pela

conducdo deste tipo de manejo — do qual podemos observar com visitas a campo.
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Como objetivos especificos pretende-se analisar dados obtidos com visitas a
campo e informagdes presentes nas imagens orbitais, a fim de detectar areas com sistema de

produgao agricola sob o Plantio Direto, utilizando-se de métodos de analises estatisticas.



2 BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE PLANEJAMENTO

Tendo como objetivo a recuperagﬁo} e conservagiio dos recursos naturais
principalmente o solo e a agua, a unidade Bacia hidrogréafica facilita, através do manejo
integrado destes recursos, a implementac¢@io de agdes que visem a manutengio do equilibrio do
sistema ambiental, inclusive a capacidade de produgio das propriedades a-gricolas, de modo a
aumentar a produgio e, ao mesmo tempo, diminuir os gastos com INSUMOS agrico]as,.

proporcionando maior lucro aos agricultores.

O manejo integrado dos recursos naturais, Bacias hidrograficas pode ser
entendido como o sistema de manejo praticado pelos agricultores {rotagio de culturas, preparo
do solo...), visando o aumento da produtividade agricola, em conjunto com praticas utilizadas
para a conservagio do solo, da agua e da vegetagdo (terragos, cobertura morta...), diminuindo
a degradagio ambiental causada pela atividade antropica e garantindo os niveis de produgio

agricola, segundo PRIMAVESI (1979).

BELTRAME (1994) desenvolve em seu trabaltho uma proposta de
diagnostico fisico de Bacias hidrograficas analisando os seguintes elementos: cobertura
vegetal, influéncia do clima, relevo e caracteristicas geoldgicas e pedologicas. Através desta
proposta, com a avaliagio dos pardmetros anteriormente citados, prelende facilitar o
desenvolvimento de a¢des que realmente revertam as condi¢les existentes decorrentes da

interferéncia antropica em areas degradadas.
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O planejamento ambiental em bacia hidrogrifica vem-se constituindo nos
altimos anos, como o caminho mais propicio para o desenvolvimento de pesquisas e
implementagéo de agdes que visem reverter quadros de degradagfo ambiental. Neste sentido,
BOTELHO (1999) apresenta os conceitos de bacia hidrografica e planejamento ambiental
direcionando posteriormente seu trabatho para os critérios de sele¢do de bacias hidrograficas a

serem trabalhadas e a caracterizagio do meio fisico necessario ao planejamento destas areas.



3 USO DO SOLO E PROBLEMAS DE EROSAO

Nos ultimos anos, aumentou-se a preocupagio com o desenvolvimento de
sistemas sustentaveis de exploragdo agricolas. A primeira reflexfio sobre o assunto, nos
conduz a conclusdo de que a agricuitura como vem sendo praticada, com elevadas perdas por
erosiio e rapida perda da matéria organica do solo, nao serd vidvel por muito tempo. Pois sob
tais condicdes, estabelece-se um ciclo negativo que conduz a degradagdo do solo e a baixa

produtividade.

Os problemas que vém ocorrendo com os recursos naturais devem ser
enfrentados de forma global e integrada, aumentando a produtividade e a produgio,
procurando evitar o desgaste e empobrecimento do solo, nas suas diversas fases e formas,
através de praticas que aumentem a infiltragio da agua no perfil do solo, que intensifiquem a
cobertura vegetal, seja ela viva, seja ela morta, e que reduzam o escorrimento superficial.
Assim além de controlar a erosfo e o empobrecimento do solo, obtém-se como reflexo uma
methoria da quantidade e qualidade da agua, além da preservagio da vida silvestre (flora e

fauna) e melhoria do meio ambiente, LOMBARDI NETO (1994).

Apesar da protecdio natural {cobertura vegetal), o solo sofre um processo
erosivo, chamado de erosdo geologica ou natural, que se trata da desagregacdo e transporte do
solo, em virtude das agdes da agua (através das chuvas e das enxurradas) e do vento (que
transporta particulas leves e pequenas), com o conseqiiente depdsito em lugares mais baixos

(com o passar de milhdes de anos, essa deposigéo de particulas do solo pode dar origem as
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rochas sedimentares). Todo esse processo, conforme afirma CRISTOFOLETTI (1980), ¢

natural e equilibrado, fazendo parte de um processo maior chamado intemperismo.

Entretanto, a a¢fio humana rompe com esse equilibrio natural,
principalmente em relagdo ac solo, a partir do momento que o homem necessita plantar para
comer. A vegetacdo natural é retirada. O solo fica exposto as agdes mais intensas das chuvas
(erosdo hidrica) ¢ dos ventos (erosfio edlica). O processo erosivo comeca a se intensificar, e
passa a ser uma erosio acelerada. Esse processo ganhou consisténcia nas ultimas décadas,
tendo em vista o crescimento populacional (necessitando aumentar a area de plantio), a
derrubada das florestas, as queimadas, a retirada das matas ciliares, o plantio em vertentes, a
monocultura que provoca a retirada de nutrientes especificos do solo, tornando-o o mais
pobre; e o desconhecimento, por parte dos agricultores, sobre técnicas de manejo e

conservagdo dos solos.

Segundo BRAGAGNOLO (1997), a mobilizagio do solo, principalmente
com o uso excessivo de gradagens superficiais e continuamente nas mesmas profundidades,
provoca e desestruturagio da camada ardvel, transformando-a em duas fases distintas: a
superficial pulverizada e a subsuperficial compactada. Essas transformacges reduzem a
velocidade de infiltragio da agua no solo e o desenvolvimento radicular das plantas,
resultando no incremento da enxurrada e na reduco do potencial de produtividade da lavoura.
Associado a falta de cobertura do solo, as chuvas de alta intensidade e o uso de areas inaptas
para culturas anuais sdo uns dos principais fatores condicionantes do processo de erosfio e de

degradago dos solos da regifo sul do Brasil.



4  PROCESSOS EROSIVOS

O uso continuo de praticas como o desmatamento indiscriminado, a
queimada dos restos das lavoura (palha), 2 monocultura, o uso excessivo de arados ¢ grades
junto com a erosdo provocada pela agua da chuva foram e continuam sendo um dos principais

fatores para o empobrecimento das terras agricolas.

4.1 Uso do Solo Fora de Sua Vocacdoe Natural

Ocotre quando o solo é usado de forma desordenada. Lavouras sfo
implantadas em areas de morres que, no maximo, serviriam para uma pastagem, plantio de
frutas ou reflorestamento. Este € um problema que ocorre desde o inicio da colonizagio do

Norte do Parana.

4.2 Monocultura

Além da terra estar sendo usada fora de sua vocagdo natural, muitas vezes é
cultivada anos seguidos com o mesmo tipo de planta, com o mesmo tipo de raiz na mesma
profundidade, afetando o desenvolvimento dos microorganismos, desequilibrando a vida no

solo e favorecendo o aparecimento de pragas e doengas.
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4.3 Uso Indiscriminado de Agrotéxicos

Elimina e diminui a vida no solo, além de provocar a contaminagfo das

aguas e colocar em risco a satde e a propria vida do homem.

4.4 Insuficiéncia de Cobertura Vegetal do Solo

A falta de cobertura vegetal do solo, como a palhada que sobra depois da
colheita, deixa os agregados expostos a agdo direta das gotas da chuva e dos raios do sol.
Assim a terra vai formar um “cascdo” em sua cobertura, um selo que reduz a entrada de agua

o solo e ajuda a aumentar a erosao.

4.5 Pastagens Mal Manejadas

Areas de pastagens submetidas a um manejo inadequado pelo excesso de
animais, uso continuado, pasto de ma qualidade, provocam a compactagdo do solo. Esses
potreiros “socados” sdo comuns em pequenas propriedades, e ndo deixam que a agua penetre,

Em periodos de chuva intensa, ajudam a provocas enchentes.
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4.6 Uso Intensive da Mecanizacao

As operagdes de plantio, aplicagfio de agrotoxicos, de capinas mecénicas e
da propria colheita provocam a compactagio do solo, reduzindo a entrada de agua,
prejudicando o aproveitamento dos adubos, afetando o desenvolvimento das plantas e, em

consequéncia, a propria produgo,

A incorporagdo dos restos da colheita, da resteva e de adubos verdes é uma
pratica muito comum, realizada com a ajuda de arados e grades. A desvantagem deste sistema
¢ que o solo pulverizado, alterando negativamente a quantidade de agua e ar, e deixando o
agregado do solo exposto ao sol e 4 chuva. E esta sitvagdo se agrava ainda mais, porque
muitas vezes isso ¢é feito na época em que as chuvas sdo mais fortes, provocando mais erosio.
Seguindo esta linha de pensamento, verifica-se brevemente algumas praticas de conservagio,
que integrada a outras mais sofisticadas, poderdo contribuir para a conserva¢do ambiental de

areas rurais da regido de Londrina-Pr.



5 MANEJO E CONSERVACAO DO SOLO: PRATICAS

CONSERVACIONISTAS

Conforme, SORRENSON e MONTOYA (1989), as caracteristicas de solos
compactados sfo: baixa infiltragio de agua, ocorréncia freqiente de enxurradas, raizes
deformadas, estrutura degradada e alta resisténcia do solo as opera¢des de preparo. Neste caso
recomenda-se, a adogdo do sistema de plantio direto. A seqiéncia as operagdes de
descompactacio do solo, é recomendado b plantio de culturas de alta densidade de plantas,

alta producéo de biomassa ¢ de sistema radicular abundante.

Segundo AMARAL (1989), o sistema de rotagéo de culturas € uma pratica
de conservagdo do solo pela qual se alterna, em um mesmo terreno, diferentes culturés,
obedecendo-se a uma seqiiéneia pré-estabelecida. E uma pratica simples, € pouco onerosa, e
que traz beneficios ao solo. Ja que nos campos sado semeados com diferentes cultivos de ano
para ano, sua aplicagdo traz diversas vantagens, destacando-se a melhoria do solo em suas
condi¢des flsicas, quimicas e bioldgicas, a redugio dos processos erosivos, menor incidéncia
de doengas e pragas, reduzindo a necessidade de insumos agricolas e agrotdxicos. Quando sio
alternadas duas ou mais culturas ocorre um melhor aproveitamento das riquezas minerais do

solo, ja que as plantas diferem com relagao as exigéncias nutricionais.

Segundo GALETI (1979), o reflorestamento no contexto da diversificagdo
da producéo agricola, € uma pratica de conserva¢ido que deve ser utilizada nas areas onde a
classe de capacidade de uso do sclo ndo comporta outro tipo de exploragdo, areas estas,

altamente susceptiveis a erosdo, neste caso o reflorestamento podera ser utilizado como
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reserva econdmica, para posterior extragdo de madeiras de valor comercial que a médio e
longo prazo poderdo render muito lucro ao pequeno produtor, e a escolha das espécies que

melhor se adaptem ao clima e ao solo.

Também ¢ extremamente necessario o reflorestamento ciliar e das nascentes
dos canais de drenagem; por necessidade legal e por outro lado, para a conservagéo do solo na
bacia hidrografica a qual faz parte, de certa forma evitando em conjunto com outras praticas
de conservagio, que o solo seja erodido e transportado para fora do sistema, havendo grandes
perdas em relagdo & fertilidade e matéria organica, pois geralmente é o horizonte superficial

que esta sendo transportado.

O controle da erosic e a redugiio da degradagéo do solo, da agua e do meio
ambiente tornard a agropecudria uma atividade auto-sustentada a longo prazo, sendo que as

agdes que levam a esses objetivos se fardo através de tais estratégias:

1) aumento da cobertura vegetal do solo visando reduzir a desagi'egaqéo
pela redugdo da energia de impacto das gotas de chuva na superficie;

2) aumento da infiltracdo da agua no perfil do solo, visando a diminuigéo
do defluvio superficial e aumento da capacidade de armazenagem,
proporcionando crescimento da produgio vegetal,

3) controle do escorrimento superficial e consequiente redugio do desgaste
do solo pelo processo erosivo, com a redugdo da poluigio dos
mananciais por sedimentos ou insumos agricolas e regularizagio do
regime hidrico:

+ cobertura vegetal,
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» adubacgdo verde,

* rotagdo de culturas.

Estas praticas aplicadas em pequenas areas, frazem vérias vantagens tais
como: protege o solo do impacto da gota da chuva, aumento da
infiltragfo da 4gua, reduz a variagio da temperatura do solo, incorpora a

matéria organica, melhora a estrutura na camada superficial.

AMARAL (1989) aborda também o manejo de pastagens. Recomenda-se a
reforma das pastagens através do plantio de culturas anuais, associando a agricultura e
pecudria, sistema que possibilita a reforma de pastagens a baixo custo € com proveito da

correido e adubagdo residual das culturas pelas forrageiras.

Outra pratica bastante utilizada € o terraceamento, do qual é bem utilizado
em solos urbanos (fundos de vale), encostas, etc. Bastanfe eficaz no controle da erosdo,
reduzindo o volume e a velocidade da enxurrada. O terrago retém a agua do escoamento
superficial para posterior infiltragdo. Deve ser associado & outras préﬁcas tais como a

cobertura vegetal (LOMBARDI NETO, 1994).

As técnicas conservacionistas do solo mais utilizadas no Parana, encontram-

se descritas na Tabela 1, a seguir



TABELA 1~ Custos e beneficios das praticas
usadas no Parana
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conservacionistas do solo mais

Praticas

Beneficios

Custos/Desvantagens

1. Terrago

reduz a movimentagio do solo
{ransporte, mas n8o climina 4 erosdo.

por

Cuslos de construgfio e manuiengio:

A erosio continua;

I’erdas de 4rcas de produgho, quando s#o
formados terragos de base estreita
muranduns:

Movimemo no subsolo na formagdo dos
terragos, reduzinde o rendimento das
culturas, principalmente  gquando  s#o
formados murunduns.

%)

. Preparo tradicional

|

preparo priméric do solo mais barato
quando comparado a outro sistema de
preparo.

Altas perdas de solo por erosfo.

3 Preparc

reduz a erosdo do solo quando comparado
a0 prepare tradicional.

Sistema de preparo do solo mais caro.

1=

Preparo minimo

Reduz a eroséo do sole quando comparado
ao preparo convencional:

Mais barato do que o preparo convencional
e de custo semelhante ao tradicional:
Produtividade das culturas pouco mais alta.

As perdas de solo por erosfio so reduzidas,
mas n4o eliminadas,

5. Plantio Direto

6. Adubagiio verde

|

1

I

Sistema de preparo do s0lo mais barato, emn
fungdo da climinagho de algumas
operagdes:

Reduz o uso de nutrientes (fosforo ).

o replantio apds chuvas Intensas ¢
eliminado:

Aumenta a infiltragfio de dgua e reduz as
enxurradas:

Reduz os riscos de baixa produtividade em
anos de pouca chuva;

Reduz a erosio do solo a niveis minimos;
Reduz os custos de construgéo de terragos:
Allas taxas de genminagfo devido a
estabilidade da temperatura do solo e
maiores chances de plantio em condigdes
Otimas.

A adequagiio de areas plamadas requer
auniento nos custos:

O nivelamento da drea pode ser necessario
intctalmente:

Acréscimos no uso de herbicidas e
cusLos:

Mator consumo de N, quando a ratagdo de
culturas n&o for adequada.

nes

Reduz a infestaglio de pragas, doencas e
ervas daninhas

Reduz a uiilizaglic de fertilizantes nas
culturas de vero;

Reduz a perda de solo por eroséo.

Pode ser uma allernativa mais econdmica
do que o trigo durante o inverno:

A cultura pode ser usada como allernativa
para a produgdo comercial de sementes,
gréios, forragem e silagem.

Aumenta os custos de preparo do solo,
sementes d semeadura:

Custos de celheita ou de rogagem efou de
incorporagéo da cultura,

7. Rotagdo de culluras

1

Aumenla a produtividade das culturas;
Reduz a ocorréncia de doengas ¢ o custe de
utilizagfio de defensivos agricolas;

Reduz a necessidade de fertilizantes;

Reduz as perdas de solo,

Conserva a umidade do solo,

Os lucros em curto prazo podem ser

prejudicados  pela ndo  wlilizagdo  de
monoculturas mais lucrativas.,
Necessidade de nivel majs alle de

capacifagho do produlor quante ao mangjo
do solo/culturas,

Fonte: Boletim Téenico do lapar - n. 21 ~p, 52,




6 SISTEMA DE PLANTIO DIRETO NA PALHA

Segundo dados da Sociedade Brasileira de Ciéncias do Solo (Boletim
Informativo n. 3, v. 24 juiho/set., 1999), o Brasil fechou o ano de 1998 com uma area de mais
de 11 milhdes de hectares cultivada com plantio direto especialmente nos Estados do RS, SC,
PR, SP, e nos Estados abrangidos pela regido do Cerrado (GO, MT, MS, MG, BA, MA, TO).
Este tipo de cultivo comegou a ser praticado o Brasil na década de 70. Em 90 a area cultivada
era de pouco mais de um milhio de hectares. O TAPAR e a EMATER-Pr. foram as primeiras
instituicdes de pesquisa e extensdo a promoverem campanha para a adogio do Plantio Direto
na Palha em pequenas propriedades rurais. Atualmente, algumas instituicdes de ensino

adotam o plantio direto como parte do curriculum nos cursos de agronomia.

De forma generalizada existe um crescimento acentuado da adogio deste
sistema em todo o Brasil: no Sul da forma mais tecnificada e nos Estados que compdem o
cerrado brasileiro de forma mais extensiva, o Plantio Direto € utilizado principalmente em

lavouras com soja, milho, feijdo, arroz irrigado, fumo, trigo e cevada.

Segundo DE MARIA (1999), a erosdo é muito menor quando o sistema de
manejo do solo € plantio direto. Essa €, alias, a primeira motivagio para a adog¢do do sistema:
o plantio direto perde menos terra, dgua e nutrientes por erosdo em relagdo aos sistemas
convencionais {arados ou grades) de preparo do solo. As razdes para isso: a nfio desagregacao

do solo e a manutengao de cobertura vegetal e palha na superficie do solo.
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Alguns dados e relatos de pesquisadores, comparando perdas por erosido
entre diferentes sistemas de manejo sdo apresentados na Revista Brasileira de Ciéncias do

Solo.

Os resultados dessas pesquisas indicam que as perdas de solo variam entre
0.5 e 5,0 t ha / ano no plantio direto. Os valores sem duvida variamn em fungdo do solo, das
culturas, do relevo e do clima. Em média, o Plantio Direto reduz em 75% as perdas de terra

comparativamente aos sistemas convencionais, DE MARIA (1999).

Conforme a mesma autora, as perdas de agua, que vio formar a enxurrada,
também sdo reduzidas no plantio direto (& 20% de reduco). As perdas de nutrientes e matéria
orgénica sdo, em geral, proporcionais as perdas de terra ¢ de agua. Assim o Plantio Direto

perde menos nutrientes e matéria organica.

Com o aumento significativo da area cultivada sob plantio direto e a
tendéncia de aumento dessa area que se verifica atualmente, as previsdes alarmantes de

degradagéio de terras, assoreamento € poluigéo de cursos de dgua estdio diminuindo.

Na opinido de DE MARIA (1999), essa redugio da erosdo tem significado a
possibilidade de eliminagdo de terracos nas areas de cultivo, apesar da polémica e das
discussdes que essa pratica tem gerado entre pesquisadores, agricultores e extensionistas.
Acredita-se que as razdes que justificam a eliminagéo dos terragos sdo a incorporagio da area
ocupada pelos terragos para cultivo, redugdo de manobras e aumento de eficiéncia de

operagdes com transito de maquinas.



24

Conforme as afirmag8es da autora acima, em terragos em nivel ou em
gradiente no plantio direto, ocorre acumulo de agua nos canais os terragos quando ocorrem

chuvas muito intensas ou muito prolongadas.

Sobre a enxurrada, podemos conferir que as perdas de terra sio reduzidas no
plantio direto, entretanto os terragos tém como funglio principal a reten¢do ou condugio de
agua. Espera-se, que os terragos devam acumular dgua ou conduzir um certo volume de dgua
nos periodo mais chuvosos. A eliminacdo de terragos, em uina é;rea em plantio direto,
precisaria considerar este fato. Principalmente em solos de textura média e arenoso, com
gradiente textural, o acomulo de agua pode iniciar um processo erosivo muito devastador: a

formacio de sulcos ou vogorocas, LOMBARDI NETO (1994).

DE MARIA (1999}, apoiada em idéias de Lombardi Neto, afirma que apesar
de ser uma técnica muito antiga e muito utilizada no controle da erosio, a recomendagio para
dimensionamento de terragos para plantio direto ou, na verdade, para qualquer outro sistema

de manejo ainda nao estd bem definida.

A questdo da erosfo e, conseqlientemente, dos terrages nio sdo problemas
sérios para agricultores que manejam o solo em plantio direto. A erosdo é muito pequena e 0s

terracos acabam representando problemas para o cultivo e para o transito de maquinas.

O Sistema de Plantio Direto reine uma série de praticas nortcadas pela

técnica de plantio sem movimentagio do solo.
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Combina praticas bem conhecidas como a rotagdo de culturas e a adubagéo
verde com aquelas resultantes de recentes avangos tecnologicos, seja no aprimoramento do
manejo de plantas daninhas com herbicidas dessecantes, no desenvolvimento de sistemas
mais eficientes de abertura de sulco das plantadeiras, inclusive de ra¢do animal, na introdugio
de plantas de cobertura para a formacéo de palhada, ou na integragio de técnicas de manejo

de pragas e doengas, incluindo o controle bioldgico (SATURNINO E LANDERS, 1997).

Além disso, na busca da sustentabilidade, o Sistema de Plantio Direto
incorpora conceitos envolvidos tanto na - integragdo e diversificagdo de atividades
especialmente da lavoura com a pecuaria, permeando as varias cadeias de produgdo, quanto

na agricultura de precisao.

As vantagens da adogdo do Sistema de Plantio Direto sfio muitas ¢ bem
conhecidas como, por exemplo, o controle da erosfo hidrica e edlica, a maior eficiéncia
agrondmica e flexibilidade operacional, minimizando as perdas de insumos e eliminando a
sedimentagfio e polui¢io de mananciais hidricos. Por incluir a rotagio de culturas de cobertura
e, principalmente, a manutengio de residuos na superficie (palhada) — temos ainda a
reciclagem de nutrientes, a melhoria na dindmica da matéria orgénica e do complexo de
cargas do solo, a reestruturagio fisica e seus efeitos na dindmica da dgua e do ar, além da
menor criagdo de temperatura e umidade do solo, proporcionando maior crescimento de raizes

e desenvolvimento de organismos responsaveis pela vida no solo (FREITAS, 1999).

Outras vantagens sdo listadas por SATURNINO e LANDERS (1997), tais
como a melhor interagio entre o homem e a natureza; a preservagio de solos produtivos e de

recursos hidricos, com potencial para recupera-los e melhora-los; a protecio da
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biodiversidade: a menor demanda por abertura de novas areas e a redugdo substancial de

consumo de combustiveis fOsseis por area ou tonelada de grao produzida.

Para a sociedade, a principal vantagem € a viabilizagio de uma agricultura
produtiva, prospera e sustentavel. Na verdade, mais que um conjunto de técnicas como afirma
FREITAS (1999), o Plantio Dircto tem sc¢ tornado uma verdadeira filosofia, associando, de
um lado os caminhos tecnologicos, que promovem a sustentabilidade do uso e do manejo dos
recursos naturais (solo, dgua, ar, biodiversidade), utilizando conceitos da agricultura ecolégica

e suas variagdes e, de outro lado, induzindo a maior profissionalizagdo do agricultor,

melhorando os processos de produgio agricola.

De acordo com FREITAS (1999), o Sistema de Plantio Direto é muito mais
que um conjunto de praticas agricolas visando a moderniza¢do da agricultura com base em
conhecimentos técnico-cientificos. Trata-se de uma filosofia que envolve todo o sistema
produtivo na busca da sustentabilidade na agricultura, apoiada na perseveranca e visio de
produtores, integrando seus esfor¢os aos de pesquisadores, professores, técnicos em extensio
rural e assisténcia técnica, publica e privada, da industria de maquinas e insumos, do poder
publico através de ministérios, secretarias estaduais e municipais, sistemas de crédito e seguro

rural, em parceria com toda a sociedade.



7  SEQUESTRO DE CARBONO PELO SOLO

Dentre as questdes ambientais é cada vez mais crescente a preocupagio com
as consequéncias do efeito estufa, resultante do aumento da concentragdo de alguns gases na
atmosfera, dentre eles o CO,, sobre as condigbes climaticas e sobre a qualidade de vida. As
principais fontes antropicas de emissio de CO, sdo: queima de combustiveis fosseis,
desmatamento com queimadas de florestas e as atividades associadas a industrializagio. VA
agricultura de acordo com REIS (2001), é uma atividade com influéncia significativa na
composi¢ao do ar atmosférico, pois a frequente mobilizagio do solo provoca a aceleragdo da
oxidagéo do C orgidnico em CO;. Convém ressaltar que o solo possui 2 a 3 vezes mais
carbono que a atmosfera e que este elemento esta relacionado diretamente com o teor de
matéria orgdnica, Estima-se que nos Oltimos 120 anos, a agricultura intensiva eliminou de 30

a 50% do teor de C existentes no solo (REICKOSKY apud RE]S, 2001).

O seqiiestro de carbono ¢ a remogdo do CO; da atmosfera através da
fotossintese, ¢ o armazenamento em plantas ou no solo, através da matéria orginica. A
quantidade de carbono no solo depende do equilibrio entre a quantidade de carbono agregada
em forma de matéria orgénica originaria das plantas e perdida através da respiragdo da prépria
planta, pelos micrébios e outros organismos (RE1S, 2001). Os niveis de CO, na atmosfera
passaram de 280 ppm no século XVIII para aproximadamente 360 ppm nos dias atuais
(BOURLAUG, 2000). Acredita-se que a degradagio dos solos contribuiram

significativamente para esta elevagio.
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Trabalhos realizados por REICKOSKY (2000), citado por REIS (2001),

estitma-se que as areas sob Plantio Direto de culturas anuais no Brasil tem a possibilidade de
absorver cerca de 130 milhdes de toneladas de carbono atmosférico para cada 1% de
incremento no teor de matéria orgénica na camada de 0 — 20 c¢m do solo. Considerando
recentes decisdes em foruns internacionais como a Conferéncia de Kyoto, de 1997, onde os
paises industrializados estariam assumindo multas pela emisséio de gases e que estas poderiam
ser cumpridas nos proprios paises de origem, ou adquirindo bonus de outros paises, os quais
passariam a realizar tal tarefa (no caso, especificamente paises em desenvolvimento, para os

quais ndo foram estabelecidas metas para redugio).

O principal objetivo ¢ aumentar a fixagdo do carbono através da fotossintese

e reduzir a sua emiss@o do solo, através da imobilizagdo e armazenamento.

Segundo REIS (2001), ha uma relacdo direta entre os estoques de carbono e
nitrogénio no solo. Por isto, para se ter maior eficiéncia no seqilestro de carbono ¢ necessario
haver periodicas adicdes de N. A forma ambientalmente adequada para isto € através das
plantas fixadoras de N em sistemas de rotagdo de culturas, pois levam a uma diminuicdo da
utilizagdo deste nutriente na forma mineral. Na forma mineral pode ser liberado como N,O.
que € um gas que pode apresentar um efeito 270 vezes maior do que o CO; no aquecimento
da terra. Além deste aspecto, a utilizagdo de adubos nitrogenados e 0 mator teor de 4gua nos
solos, pode levar a um aumento na perda de nitrogénio por lixiviagdo para as camadas mais
profundas do solo, transferindo assim, o problema de contaminagdo para os aqiiiferos

subterrdneos.
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Desta forma, a sustentabilidade da agricultura esta relacionada com técnicas
de manejo eficientes no seqiiestro do carbono no solo, através do manejo adequado dos restos
culturais, processos de preparo conservacionista, manejo das aguas e recuperagio de areas

degradadas. O Plantio Direto tem se mostrado adequado neste propdsito



8 SENSORIAMENTO REMOTO: COMO UTILIZAR IMAGENS DE

SATELITE PARA USO DO SOLO RURAL

O planejamento do uso do solo tem sido cada vez mais necessario para
viabilizar a produgfo agricola. Virias ferramentas tem side usadas para aumentar sua
eficiéncia, e vuma delas é o Sensoriamento Remoto. Associando técnicas de sensoriamento
remoto, em especial aﬁa]ise e interpretaciio de imagens de satélite e as observagdes de campo, -

é possivel fazer um estudo temporal do uso do solo em uma dada regido.

Neste contexto, o Sensoriamento Remoto orbital se constitui numa téenica
de grande utilidade, pois permite, em curto intervalo de tempo, a obtengdo de grande
quantidade de informagdes sobre o uso e a ocupagdo do solo. As técnicas de processamento
digital contribuem para melhorar a qualidade das mmagens orbitais, ampliando sua

interpretabilidade PEREIRA NETQO (2002).

Segundo o mesmo autor, para armazenamento, }atualizagﬁo ¢ manipulacio
das diferentes bases de dados necessarios para obter-se um mapa de adequagdo do uso e
ocupagdo do solo pode-se utilizar um sistema de Informac¢Ges Geograficas (SIG). Estes
sistemas permitem a obten¢do de mapas de adequa¢do de uso para diferentes datas e
possibilitavam uma visdo do desenvolvimento da regifio em termos de adequar-se o uso do
solo as suas possibilidades fisico-quimicas, obtendo-se um “histérico conservacionista™ da

area,
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Conforme PEREIRA NETO (2002) as imagens de Sensoriamento Remoto
s80 constituidds por um arranjo de elementos sob a forma de uma malha, “grid” ou matriz.
Cada elemento desta matriz tem sua localiza¢io definida com um sistema de coordenadas do
tipo “coluna e linha”, representados por “x” e “y”, respectivamente. O nome dado a esses
elementos € “pixel”, derivado do inglés “picture element”. Para um mesmo sensor remoto,
cada pixel corresponde sempre a uma area com as mesmas dimensdes na superficie da Terra.
Cada pixel possui também um atributo numérico “g”, que indica o nivel de cinza

representando a intensidade da energia eletromagnética medida pelo sensor, para a area da

superficie terrestre correspondente.

Uma imagem digital pode entdo ser vista como uma matriz, de dimensdes
“x" colunas por “y” linhas, como cada elemento possuindo um atributo “z” (nivel de cinza). O
sistema Landsat por exemplo, gera imagens de 6.550 x 6.550 elementos, o que significa mais

de 42 milhdes de pixels para cada imagem (PEREIRA NETO, 2002).

O levantamento do uso da terra em determinada regido tornou-se um item
fundamental na compreensgo de padrdes de organizagdo do meio ambiente. Assim, existe a
necessidade de atualizagdo constante dos registros de uso do solo para a analise de tendéncias.
Neste contexto, o Sensoriamento Remoto € uma técnica bastante util. Permite obter, em curto

prazo, grande quantidade de informacio sobre registros de uso da terra.

Sensoriamento Remoto na agricultura pode se aplicar as atividades de

levantamento e caracterizagdo de solos ou identificacdo e mapeamento de culturas.
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FIGURA 1 - Arranjo de “pixels” sob a forma de uma malha

O Landsat 7, combina eficientemente média resolugfio espacial (pixel de 15
m no canal pancromatico) e boa resolugdo espectral (1 banda pan; 3 no visivel; 3 no
infravermelho; e | no infravermelho termal). As bandas do infravermelho visivel mantiveram
a resolugio espacial de 30 m (bandas 1, 2, 3, 4, 5, 7). A banda 6 (infravermelho termal);
possui uma resolugio de 60 m. a banda pancromatica 8, ¢ a maior novidade na plataforma
Landsat 7. A sua resolugio espacial de 15 m é o perfeito alinhamento com as demais bandas,

habilitam as imagens Landsat 7 e para aplicagles diretas até escala 1:25.000 (PEREIRA

NETO, 2002).
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Visando alcangar os objetivos propostos neste estudo, adotou-se as

seguintes etapas de trabalhos:

« Visitas a campo para reconhecimento da area, e coleta de dados

referenciais e informacdes utilizando recursos como GPS da marca
Garmin e Trex e maquina fotografica, em novembro de 2001;
Levantamento de informagdes junto as Secretarias Municipal e Estadual
de Agricultura, em Londrina; a fim de saber as épocas de plantio na
regido norte do Estado do Parana; e mais especificamente na area em
estudo:;

Baseado na imagem orbital Landsat 7 ETM + de 05 de margo de 2001,
orbita ponto 222/76, foram coletados os numeros Digitais (DN - Digital
number), ou o valor de pixel, de todas as Bandas em cada ponto visitado
na area em estudo, através do método de Leitura de pixel no software
SPRING;

Posteriormente os valores obtidos na leitura de pixel e nas visitas a
campo foram comparados através dos métodos estatisficos “Ward's
Method” que sdo técnicas de Classificagio Hierdrquica Ascendente, que

requer uma distancia euclidiana quadratica.
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10 RESULTADOS OBTIDOS

O Meétodo de Componentes Principais que verifica-se na tabela 2 a seguir
ndo revelou uma discriminago significativa dos dados; nesse sentido optou-se pela aplicagio
do “Ward’s Method”, que sfo técnicas de agrupamento hierdrquicas que ocorrem por uma
série de juncdes ou divisdes sucessivas. Os métodos hierarquicos aglomerativos ou
ascendentes comecam com os objetos individuais. Entdo tem-se inicialmente tantos grupos
quanto objetos. Os mais semelhantes sdo agrupados e esses grupos iniciais sfo fundidos de
acordo com suas similaridades. Eventualmente como as semelhan¢as diminuem, todos 0s
subgrupos sfo fundidos em um Gnico grupo. Os métodos hierarquicos divisives trabalham ﬁa
diregdo oposta. Um simples grupo é dividido em dois subgrupos tal que os objetos de um

subgrupo se dividam em outros. O processo continua até cada objeto formar um grupo.

Os resultados de ambos os métodos, aglomerativo e divisivo, podem ser

mostrados na forma de diagrama bi-dimensional conhecido como dendograma (figura 2).

Considerando os quatro grupos formados conforme apresentados na figura

2, temos:
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Tree Diagram for 11 cases
Ward’s method
Squared Euclidean distances
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FIGURA 2 - Agrupamento dos pontos de acordo com os valores dos pixels

» 1% grupo: Plantio Convencional, Formagdo Rochosa com Plantio Direto
em seu entorno; e Plantio Direto;

« 2°grupo: Area de Horticultura, Plantio Direto e Pastagens;

» 3% grupo: Pastagens, Plantio Direto e Plantio Direto,

» 4% grupo: Plantio Direto e Pastagen.



M)

A semelhanga entre dois individuos 1 e 1° pode ser definida
matematicamente por uma fungdo das observagdes correspondentes as linhas 1 € I” de uma
tabela de dados T, com n linhas (objetos) ¢ p colunas (variaveis). Existem diferentes
fungbes que variam em relagdo ao nive] de medida das varidveis (quantitativas, nominais,

dicotdémicas, ordinais).

Se a semethanca entre os individuos i e i ¢ definida por uma fungio

simeétrica.

Sit = S Vi Vi com Sy < 85 = Siy,

S;- ¢ um indice de similaridade. Em geral

0<§i-<1

Porém para avaliar a similaridade entre os individuos de Ty define-se

“indices de dissimilaridade” que variam inversamente aos indices de similaridade. Seja S;;-um

indice de similaridade, entdo

¢ um indice de dissimilaridade com

di=1-8;ViiVi';diy dyye0<d;i <
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Naturalmente, se S;’= 1, di#= 0 (caso particular para linhas i e i’idénticas

Si= 1, di-=0).

Chamamos “distincia” a todo indice de dissimilaridade que satisfaga as

seguintes propriedades:

1) di= 0 se e somente se i coincide com 1™

di=0edyi=0

A tabela das distancias D) tem diagonal nula.

2) dj=d; Vi, Vi’

A tabela das distdncias Dy, 1, € simétrica.

3) dii <dij + Dy Vi e Vi

Esta propriedade ¢ chamada “desigualdade triangular™.

Se d;i € uma distancia, entdo a semelhanga entre os individuos i e i’pode ser

representada num espago euclidiano.

A selegdo de uma distancia entre objetos depende do nivel de medida das
caracteristicas observadas, a partir das quais se deseja fazer a comparagio entre objetos. Se

Ty € uma tabela de medidas, a distdncia mais usual € a distincia euclidiana
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I -
di = Z(le _Xi'J)“

Onde j (5 = 1,...,p) € o indice de coluna. Se Ty é uma tabela de contingéncia, a distancia

utilizada é a distancia do x* .

d2 :IZJ\]_ _)El_ﬁi)z

DX, UR,X,

Onde N ¢ a freqiiéncia absoluta total.

Os algoritmos (processos interativos) de agregagdo, portanto, procedimentos
aglomerativos hierarquicos mais utilizados sdo Método do vizinho mais proximo, Método dos
centroides da distdncia média e Método baseado no crescimento minimo do momento de

ordem dois.

Os passos do algoritmo de agregacfio para um grupo de n objetos (itens)
pelo método do vizinho mais proximo s&o:1) Comeca-se com n grupos, cada um contendo um
objeto e um matriz de distdncias (ou similaridades) D = {d;j}; 2) Encontrar a distincia, extra-
diagonal, de valor minimo, ex. du; 3) Juntar os grupos U e V ¢ chama-lo UV; 4) Recalcular as
distancias dos outros grupos ao grupo UV, as quais sdo dadas pela menor distdncia de cada
grupo com o grupo U ou grupo V, ou sgja diviw = min (duvyw. dww; 5) Repetir os passos 2, 3 e

4. n-1 vezes.

Os passos do algoritmo de agregacio para um grupo de n objetos (itens)
pelo método dos centroides da distancia média sfo: 1) Comeca-se com 1 grupos, cada um

contendo um objeto e um matriz de distancias (ou similaridades) D = {dj}; 2) Encontrar a
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distincia, extra-diagonal, de valor minimo, ex dyy; 3) Juntar os grupos U e V e chama-lo UV,
4) Recalcular as distdncias dos outros grupos ao grupe UV, as quais sdo dadas por

Z d‘ij

gy = o

{uv)w N

fuvy

Onde Ny, e Ny, sdo o namero de itens no grupo (UV) e W, respectivamente; 5) Repetir os

passos 2, 3 e 4, n-1 vezes.

Ja o método baseado no crescimento minimo do momento de ordem dois
nas classes das partigdes encaixadas, em lugar de reunir as duas classes que apresentam a
menor distancia (semelhanca), agrega duas classes de tal maneira que a classe resultante tenha
dispersdo minima com relagdo a todas as classes que possam ser formadas em uma etapa do
seu algoritmo. Em lugar de calcular a distdncia enire as classes, o algoritmo calcula a
dispersdo de cada nova classe eventualmente constituida de duas classes originais. Para
aplicar este meétodo, € necessario que a distdncia entre os objetos a classificar seja uma

distincia quadratica (euclidiana, euclidiana reduzida e distincia do x7).

No caso de uma tabela Twp de varidveis quantitativas, a estratégia de
agregacio do crescimento minimo do momento de ordem dois € chamado de método de
Ward. Se sio agrupadas as classes {k} {k’}, o aumento da inércia intra-grupo, também
chamado de nivel de agregagio Ay )€ definido por

n.n, .
GGy

Ay v =
n, +n,

Onde Gy e Gy correspondem aos centros de gravidade das classes k e k’.
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A partir de um dendrograma pode-se escolher uma partigdo dos objetos

submetidos a classificagio hierarquica ascendente. Para selecionar uma boa partigio deve-se
escolher um nivel de agregacio para o qual o valor ndo seja muito elevado, ou seja, baixa
transformagio das distAncias iniciais entre os objetos. Para isso é suficiente “cortar”.o

dendrograma com uma reta que cruze os ramos ascendentes mais compridos.

Nos trabalhos de campo, notou-se que os pontos visitados encontravam-se
diferenciados em relago & imagem do satélite mostrada a seguir na figura 3, ja que alguns

pontos aparecem bem homogéneos.






Dados Obtidos no Spring

QUADRO 1 -

43

Dados obtidos no software Spring segundo a resoluciio da Banda
1 em cada ponto de analise na imagem

PI: banda 1 PONTO 2. [PL banda 1 PONTO 3. Area{Pl: banda 1 PONTO 4.
Recanto  Shekinah - Pasto|com Plantio Direto sem | Afloramento de rocha
Sujo Com rocha na superficie. | Cultura Atual (cor palha) envolvido com Plantio Direto
(verde com palha)

79 78 75 71 68 66 69 71 71 74 65 66 66 67 67

72 73 74 73 69 64 66 69 068 71 65 65 66 67 66

70 73 75 72 68 63 66 67 65 67 67 68 66 66 66

73 72 72 72 467 64 64 65 66 67 67 70 67 67 a7

72 69 69 72 69 65 65 64 66 68 65 68 67 68 68 |
Pl: banda 1 PONTO 5. Pasto PI. banda 1 PONTO 6.
Gleba Nata Limoeiro. Plantio Direto

66 67 68 66 66 BANDA 68 66 68 69 67

67 67 70 067 67 1 66 65 68 70 068

67 65 68 067 068 66 65 66 69 67

67 67 68 67 68 67 66 67 67 67

68 67 66 69 70 66 67 69 67 67
Pl' banda 1 PONTO 7.|P1: banda 1 PONTO 8. [Pl banda 1 PONTO 10. Area
Limoeiro. Plantio Conven- |Proximo a Lagoa Nata. Pasto |de horticultura
cional. Terrago

66 68 70 67 65 62 65 65 66 67 71 68 69 69 69

67 65 66 66 65 65 65 66 67 65 70 70 68 68 68

65 66 66 65 65 66 65 68 65 65 69 68 68 67 068

68 66 65 65 66 69 68 68 67 065 67 67 67 68 69

67 67 65 67 68 70 68 68 67 065 68 66 68 69 067
Pl: banda 1 PONTO 11.(PL. banda 1 PONTO 12 |PI: banda 1 PONTO 13. Pé¢
Milho com Plantio Direto. |Plantio Direto com milho |do Morro / Redor com Plantio

Margem Rib. Trés Bocas

67 67 70 66 69
68 67 67 69 65
67 68 69 68 66
68 69 71 67 68
68 69 70 68 67

préximo Usina trés Bocas

69 069 66 64 65
70 69 69 67 66
70 68 68 68 67
68 67 68 69 068
67 68 70 68 68

Direto

71
69
69
69
08

66
66
64
67
68

71
70
66
69
68

65
65
65
66
67

66
66
66
65
67
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QUADRO 2 — Dados obtidos no software Spring segundo a resolu¢do da Banda
2 em cada ponto de analise na imagem
Pl banda 2 PONTO 2 |PI banda 2 PONTO 3. Area[Pl. banda 2 PONTO 4.

Recanto Shekinah. Pasto Sujo
com rocha na superficie.

com Plantio Direto
Cultura Atual (cor palha)

sem

Afloramento de rocha
envolvido com Plantio Direto
(verde com palha)

66 60 53 52 55 74 68 64 066 69 64 068 67 65 606

61 61 54 33 56 7773 69 66 67 65 67 66 65 67

61 60 55 54 56 67 74 74 68 65 65 65 68 66 68

60 60 56 56 55 67 71 74 71 66 66 67 67 68 66

55 59 58 59 355 68 67 71 71 67 66 67 66 66 66
PI: banda 2 PONTO 5. Pasto PI: banda 2 PONTQ 6.
Gleba Nata Limoeiro. Plantio Direto

05 66 66 067 67 BANDA 68 66 68 69 67

65 65 66 67 66 7 66 65 68 70 68

67 68 66 66 66 66 65 66 69 67

67 70 67 67 67 67 66 67 67 67

65 68 67 068 68 66 67 69 67 67
PI. banda 2 PONTOQ 7.|PI: banda 2 PONTO 8. Pasto. | Pl: banda 2 PONTO 10. Area
Limoeiro. Plantio Conven- | Préximo a Lagoa Nata de Horticultura ?
cional. Terrago

67 68 67 65 066 66 64 67 64 065 63 62 62 064 66

67 67 65 66 066 63 64 66 67 67 63 64 64 67 70

68 67 68 66 65 62 65 65 65 067 64 69 68 68 70

68 67 67 67 65 64 65 062 65 68 67 71 69 68 68

66 65 68 67 67 65 65 64 065 067 68 68 069 T0 70
PI: banda 2 PONTO 11 |Pl: banda 2 PONTO 12!{PI: banda 2 PONTQ 13. Pé

Milho com Plantio Direto.
Margem Rib. Trés Bocas

70 69 67 66 67

71 67 69 69 67

68 67 70 68 67

67 68 68 065 67

69 66 66 68 69

Plantio Direto com Milho
Usina 3 Bocas

76 78 8]
75 76 76
78 77 75
80 77 74
77 74 73

77
72
71
72
71

68
69
67
67
69

do Morro. Redor com Plantio
Direto (milho)

71 66 65 66 066
70 66 65 66 66
66 64 65 66 66
69 67 66 65 063
68 68 67 67 64




43

QUADRO 3 - Dados obtidos no software Spring segundo a resoluciio da Banda
3 em cada ponto de analise na imagem
Pl banda 3 PONTO 2. |PL banda 3 PONTO 3. Area|PI. banda 3 PONTO 4.

Recanto Shekinah - Pasto
Sujo com rocha na superficie

com Plantio Direto
Cultura Atual (cor palha)

sem

Afloramento de rocha
envolvido com Plantio Direto
(cor verde com palha)

milho com Plantio Direto —
Margem do Rib. Trés Bocas

54 72 71 61 59
65 69 60 57 58
50 67 65 52 54
41 64 068 53 55
38 58 65 56 54

Plantio Direto com milho -
Usina Trés Bocas

47 47 45 47
48 50 48 49
48 51 47 48
52 51 49 49
55 50 51 51

46
47
49
51
51

78 62 45 42 42 58 40 36 36 36 39 37 35 36 38

64 69 47 41 43 63 47 36 34 35 35 36 36 39 38

61 63 48 40 40 56 61 46 36 36 34 38 37 35 38

61 .58 48 43 39 44 66 61 47 38 40 43 39 36 40
46 57 49 50 46 42 57 65 56 42 47 46 42 44 43 .
PI: banda 3 PONTO 5. gleba PI. banda 3 PONTO 6.
' nata- pasto limoeiro. Plantio Direto
47 46 42 44 43 BANDA 44 46 49 44 45

49 46 45 48 45 3 46 46 47 47 45

49 52 46 47 45 44 44 44 48 47

52 55 55 48 45 41 42 44 46 438

49 50 53 51 49 44 47 47 45 45
PI. banda 3 PONTO 7.{PI. banda 3 PONTO 8. |PI: banda3 PONTO 10. Area
fimoeiro.  plantio  conven-|préximo a lagoa nata- pasto | de Horticultura
cional — Terrago

40 37 37 40 3 41 43 41 40 38 32 31 32 35 38

39 39 38 37 38 43 43 43 42 39 31 32 34 40 45

39 42 39 37 38 48 45 43 41 41 34 44 45 42 43

37 38 39 36 39 48 47 45 43 40 46 53 48 43 43

38 38 40 39 39 49 49 48 45 41 49 39 44 48 42
PI: banda 3 PONTO 11.|PI. banda 3 PONTO 12 |PL: banda 3 PONTO 13, Pé

do Morro. Redor ¢/ Plantio
Direto

49
51
48
51
47

46
49
42
44
44

41
43
40
40
42

39
39
37
38
40

38
37
35
35
38
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QUADRO 4 — Dados obtidos no software Spring segundo a resolucdo da Banda

4 em cada ponto de andlise na imagem

PI: banda 4 — PONTOQ 2 PI; banda 4 - PONTO 3 PI: banda 4 —- PONTO 4
67 59 80 95 95 111 127 127 126 126 | 116 118 116 117 117
64 58 70 89 94 114 132 131 127 126 119 119 119 118 113
65 63 71 93 104 88 109 129 129 123 | 123 121 121 121 118
75 73 73 93 107 73 80 110 126 122 | 104 100 121 119 116
83 87 72 75 85 8¢ 81 91 115 122 77 72 98 97 95
Pl: banda 4 - PONTQ 5 PI: banda 4 — PONTO 6
104 100 121 119 116 77 80 82 83 84
77 72 98 97 95 BANDA 86 85 B84 81 80
7775 74 79 80 4 105 103 93 80 76
81 70 77 87 90 119 106 78 63 064
74 65 63 75 66 119 96 59 47 51,
PI;: banda 4 — PONTO 7 PI: banda 4 - PONTO 8 PI: banda 4 - PONTO 10
108 126 125 122 127 86 91 9% 97 82 83 74 79 86 86
125 127 122 122 123|190 97 100 104 90 75 77 75 78 83
125 124 126 125 119|96 105 105 109 106 75 66 64 72 80
124 123 125 123 118|192 106 115 112 110 77 71 67 71 77
119 123 120 117 119190 97 104 99 101 80 68 65 68 75
PI: banda 4 - PONTO 11 PI: banda 4 — PONTO 12 PI: PONTO 13
97 102 93 96 100 7T 76 83 87 81 63 67 68 68 65
102 99 95 99 105 |75 81 85 87 8BS 54 60 62 68 65
98 96 93 97 101 )78 83 8 85 82 59 59 69 69 61
9% 97 93 94 98 (72 75 81 85 84 52 60 72 72 64
100 9 92 100 9981 78 79 81 83 54 65 72 74 66
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QUADRO 5~ Dados obtidos no software Spring segundo a resoluciio da Banda
5 em cada ponto de andlise na imagem

Pl: banda 5 - PONTO 2 Pl: banda 5 — PONTO 3 Pl: banda 5 - PONTO 4

120 103 84 77 76 |87 78 100 102 98 9 96 96 95 98
92 106 92 81 84 |88 95 100 100 99 9% 97 97 98 92
9 101 90 79 85 |9 87 96 104 102 98 97 99 98 97

100 97 88 79 85 |89 90 90 100 101 97 94 98 98 98
87 98 88 86 8 |83 98 94 B 08 78 79 91 87 88

PI: banda 5 - PONTO 3 - PI: banda 5 - l’ONT() 6
97 94 98 98 98 97 89 84 84 89
78 79 91 87 88 BANDA 88 91 90 86 87
70 70 79 79 76 5 91 93 91 87 89
78 14 67 75 79 - 92 92 92 90 86
78 73 69 78 80 89 91 91 91 88

PI: banda 5 - PONTO 7 PI: banda 5 - PONTO 8 PI: banda 5 - PONTO 10
96 96 94 RB6 T8 77 79 76 71 50 41 46 50 39
95 94 92 84 75 82 83 83 78 73 59 47 47 53 54
89 91 91 88 84 84 84 72 64 69 61 55 50 53 70
85 88 91 91 9] 84 84 77 72 73 59 56 41 61 75
84 86 62 89 90 84 82 83 84 77 45 53 47 46 72

PI: banda 5 - PONTO 11t Pl banda 5 - PONTO 12 PI: banda 5 - PONTO 13

81 97 100 106 99| 92 103 114 113 99 |78 78 76 70 102
101 99 96 95 102 | 98 98 104 105 3 83 75 62 59 80
97 97 94 93 96 | 103 102 102 93 &6 87 8 80 75 78
95 96 93 94 95102 104 102 91 86 85 80 72 75 88
98 97 91 93 83 | 100 99 96 87 85 85 77 70 81 88




QUADRO 6 -
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Dados obtidos no software Spring segundo a resoluciio da Banda
6 em cada ponto de andlise na imagem

PI: Banda 6 - PONTO 2

PI: Banda 6 —~ PONTO 3

PI: Banda 6 - PONTO 4

130 131 133 134 134[130 129 1290 128 128 | 128 128 129 129 130
131 133 135 136 136|130 129 128 129 129 | 129 129 129 130 130
134 136 137 137 136|131 130 129 129 129 | 129 129 129 126 130
134 136 137 138 1370132 131 130 129 120 | 130 130 130 130 129
133 134 136 137 137|133 131 130 129 129 | 130 130 130 130 130
'PI: Banda 6 — PONTO 5 PI: Banda 6 - PONTO 6
130 130 130 130 130 132 131 131 132 132
131 131 131 131 130 BANDA 132 132 131 131 131
132 132 132 133 131 6 131 132 131 131 130
132 133 133 134 134 131 132 131 131 131
133 133 134 136 136 131 131 132 132 132
Pl Banda 6 — PONTO 7 PI: Banda 6 — PONTO 8 PI. Banda 6 — PONTO 10
130 130 130 131 132|130 130 129 129 129 | 131 132 131 131 13}
120 129 129 130 131|131 130 130 129 129 | 131 132 131 131 131
120 128 128 129 130130 130 130 130 130 | 130 131 131 131 131
120 129 128 129 129} 131 131 131 131 131 | 120 130 130 130 130
129 129 129 129 129|131 131 131 131 130 | 129 129 129 129 129
PI: Banda 6 - PONTO 11 |PI. Banda 6 —- PONTO 12 |PI Banda 6 —- PONTO 13
132 132 132 132 132|141 141 141 140 139 | 129 128 128 129 129
132 132 131 132 132|140 141 140 140 140 | 129 129 128 128 129
132 132 132 132 132|140 140 140 141 140 | 130 130 129 128 128
132 132 132 132 1311139 139 140 140 138 | 129 129 129 129 129
133 133 132 132 132140 139 139 138 137 | 129 129 129 120 130
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QUADRO 7- Dados obtidos no software Spring segundo a resolucio da Banda
7 em cada ponto de andlise na imagem

PI: Banda 7 - PONTO 2 'P1: Banda 7 - PONTO 3 PI: Banda 7 —- PONTO 4
87 83 42 34 34 41 40 44 43 42 40 41 42 42 42
86 82 61 40 34 41 39 41 44 41 41 42 41 40 41
54 59 69 50 36 40 41 43 42 40 41 40 40 40 42
57 61 63 49 37 42 43 42 41 41 40 41 42 42 41
56 63 62 48 35 43 43 42 40 41 42 43 43 43 42

P Banda 7— PONTO 5 Pl: Banda 7 - PONTO 6
42 43 43 43 42 40 40 42 39 39
41 38 38 39 45 BANDA 38 40 39 39 40
38 37 36 36 38 7 38 39 40 40 4]
37 40 38 38 37 40 39 39 40 42
38 38 42 47 39 40 40 38 40 41

PI: Banda 7 - PONTO 7 Pl: Banda 7- PONTO8  |PI: Banda 7 - PONTO 10
40 38 38 40 4] 21 23 34 31 27 37 42 36 39 48
40 40 39 39 40 28 27 37 38 32 34 36 35 34 35
42 40 40 39 40 41 40 49 42 33 34 31 32 36 36
40 39 42 40 41 49 47 S1 48 38 36 31 36 41 40
47 46 43 41 38 47 51 51 51 41 35 39 44 45 42

Pl: Banda 7- PONTO 11 [ PI: Banda 7— PONTO 12 |PI Banda 7 - PONTO 13
36 41 45 50 50 74 75 74 77 80 48 41 35 28 25
48 49 46 50 48 71 72 73 75 76 49 46 36 28 25
51 46 44 48 47 7370 70 73 66 46 39 29 25 26
45 45 46 47 46 7370 72 74 62 49 42 31 26 27
48 45 46 46 45 71 71 74 73 64 49 41 35 29 31
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QUADRO 8 — Dados obtidos no software Spring segundo a resolu¢io da Banda
8 em cada ponto de analise na imagem

PI: banda 8 - PONTO 2 PI: banda 8 — PONTO 3 PI: banda 8 —- PONTO 4
55§52 54 56 62 60 61 58 58 59 56 54 54 53 55
53 49 57 56 57 56 60 60 63 60 60 55 54 53 53
54 49 56 55 56 58 57 60 62 62 64 59 56 54 53
52 50 50 59 63 55 60 60 58 59 63 60 56 55 54
52 54 51 58 62 50 49 49 53 53 58 56 54 54 52

PI- banda 8 —- PONTO 5 ~ {PI: banda 8 — PONTO 6
76 74 75 76 77 70 70 70 74 76
78 77 75 7177 BANDA 68 67 72 76 75
76 78 77 75 76 3 69 64 69 76 74
79 73 78 76 78 69 66 70 74 76
70 69 68 65 71 ‘ 64 64 70 T4 73

PI: banda 8 - PONTO 7 PI banda 8 — PONTO $ PI: banda 8 — PONTO 10
72 75 76 74 73 56 52 57 58 60 63 60 58 58 60
71 73 76 75 73 54 51 57 61 62 63 62 62 62 61
76 72 77 75 70 53 51 43 59 61 61 65 66 66 65
71 73 75 7370 54 54 55 57 62 63 62 63 62 63
75 75 72 72 74 55 57 59 57 60 63 59 56 56 62

PI: banda § — PONTO 11 PI: banda 8 - PONTO 12 |PI: banda 8 — PONTO 13
65 65 67 66 66 68 58 58 67 73 65 67 66 63 61
64 67 66 65 67 66 60 58 63 71 64 66 65 63 62
64 67 65 63 65 61 59 62 67 70 63 62 62 61 62
64 66 64 66 67 62 60 60 61 65 61 60 61 59 59
66 68 67 68 67 62 59 57 58 62 61 61 63 62 59
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Novembro de 2001 — foto: Prof. Omar N. F. Barros

FIGURA 4: 1° plano area de pastagem, no 2° plantio direto e no 3° plano, mata com
pastagens.

Novembro de 2001 - foto: Prof. Omar N. F. Barros

FIGURA §: Observamos 3 dreas bem proximas e bastante distintas, 1° plano: plantio
convencional, 2° plano: plantio direto, 3° plano: pastagem.
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Novembro de 2001 — foto: Prof. Oma

r N. F. Barros

FIGURA 6: Area de plantio direto com milho. O milho ja havia crescido pois ha uma
defasagem de 2 meses apds seu plantio.

Novembro de 2001 — foto: Prof. Omar N. F. Barros

FIGURA 7: Plantio Direto com pastagem invasora na zona com afloramento de rocha.



11 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

A analise de imagens orbitais para a detecgio de areas com Plantio Direto
mostrou-se inapropriada para a distingio dessas areas; porque a andlise de agrupamento
atraves da classificacdo hierarquica ascendente resultou na formagdo de grupos mistos, quanto

a0 mangjo, ndo caracterizando nenhum padréo.

Como o resultado foi bastante complexo, devemos levar em consideracic a
gama de fatores envolvidos que apresentam caracteristicas peculiares, variando -de
propriedade, de cultura, dos tipos de praticas de plantic de cada agricultor, a sazonalidade, a
defasagem de mais ou menos oito meses da imagem orbital com a realidade vista a campo € 0
calendarto agricola; sugerimos algumas propostas futuras que possivelmente obterdo maior

éxito, tais como:

+ Trabalhar com tmagens multitemporais;

» Sincronizagio das imagens com o calendario agricola da regido a ser
estudada; verificando a melhor época para a analise;

» Pesquisa de algoritmos especificos para a interpretagdo de imagens e
separacdo de “alvos” semelhantes na imagem e das diferencas no
campo.

« Um exemplo de anélise temporal de culturas diferentes pode ser feita
comparando-se 3 tipos de culturas, as quais possuem comportamentos

espectrais diferentes. Nesse caso, a discriminag&o entre elas pode ser
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feita em qualquer estagio da cultura, apenas com a aquisi¢io de uma

imagem do periodo em analise.

Discute-se, portanto, sobre as idéias que as imagens geradas em varias
faixas do espectro eletromagnético (determinada faixa distingue melhor cana no pasto e vice-
versa) proporcionando um ganho incomparavel quando se pretende estudar a evolugdo de

culturas diferentes ao longo do tempo.
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