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RESUMO

O sul de Minas Gerais € uma regido de elevada atividade agricola, que demanda
uso intensivo do solo. Essa atividade além de reduzir a capacidade produtiva para
0s cultivos pode causar sérios danos ambientais, como assoreamento e poluicdo
das fontes e corpos d’agua. Para evitar o uso do solo além da capacidade de
suporte, em longo prazo, € fundamental o planejamento do uso, adotando préaticas
de manejo adequadas e que previnam sua degradagdo. Portanto, para o
planejamento sustentavel a analise multitemporal da capacidade de uso da terra em
bacias hidrogréafica traz diversas vantagens como preservacdo das suas funcdes
ambientais, ecossistémicas e econdmicas, promove a reducéo dos riscos de danos
ambientais e a manutencdo dos recursos naturais. Diante de tais questdes, a regido
do sul de Minas Gerais tem grande parte dos solos destinados para diferentes
cultivos, em geral, sem preocupacdes com 0s impactos negativos. Desse modo, o
objetivo desse trabalho foi realizar a analise multitemporal de adequacédo de uso do
solo na sub-bacia hidrografica do Cérrego Coroado no Municipio de Alfenas, entre
1989 e 2019. O trabalho foi executado de acordo com o levantamento do meio fisico
e classificacdo de terras no sistema de capacidade de uso. Os resultados apontam
diversas alteracdes no uso e ocupacao do solo e na evolucdo da adequacdo do uso
do solo. Com a proposta de adequacao ocorre a possibilidade de tornar as areas da

sub-bacia cada vez mais produtivas.

Palavras-chave: Analise multitemporal; Adequacéo do solo; Atividade agricola.



ABSTRACT

The south of Minas Gerais is a region of high agricultural activity, which demands
intensive use of the soil. This activity, in addition to reducing the productive capacity
for crops, can cause serious environmental damage, such as silting and pollution of
water sources and bodies. In order to avoid using the land beyond its carrying
capacity, in the long term, it is essential to plan its use, adopting appropriate
management practices that prevent its degradation. Therefore, for sustainable
planning, the multitemporal analysis of land use capacity in hydrographic basins
brings several advantages such as preservation of their environmental, ecosystem
and economic functions, promotes the reduction of risks of environmental damage
and the maintenance of natural resources. Faced with such issues, the southern
region of Minas Gerais has a large part of the soils destined for different crops, in
general, without concerns about negative impacts. Thus, the objective of this work
was to carry out a multitemporal analysis of land use suitability in the Corrego
Coroado watershed in the Municipality of Alfenas, between 1989 and 2019. The work
was carried out according to the survey of the physical environment and classification
of land in the capacity-use system. The results point to several changes in land use
and occupation and in the evolution of land use adequacy. With the adequacy
proposal, there is the possibility of making the areas of the sub-basin more and more
productive.

Keywords: Multitemporal analysis; Soil suitability; Agricultural activity.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio da civilizacdo, o ser humano interage com a natureza, com intensidade
diferenciada em funcdo de seu respectivo desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. A
relacdo do homem com a natureza vem se tornando cada vez mais intensa, principalmente
pela necessidade por insumos. Portanto, a crescente demanda por alimentos devido ao
aumento populacional tem exigido que a agricultura se torne mais produtiva.

As problematicas relacionadas ao uso da terra fazem parte da sociedade. Pelo o solo

ser um recurso natural limitado e ndo renovéavel, os crescentes problemas ambientais geram
conflitos de uso devido as suas limitacdes, necessitando de uma harmonizacéo para a sua
utilizacdo. Nesse contexto, 0 uso de praticas e manejos sustentaveis, baseadas em
principios conservacionistas, que visem a manutencao do equilibrio hidrossedimentoldgico
na regido € indispensavel.
O Brasil nos ultimos anos apresenta recordes na producédo, exportacdo e comercializagdo de
alimentos para todo o mundo, tornando-se referéncia global no setor (VIBIAN; ARAUJO;
CAVAZZINI, 2021). Devido ao aumento de demanda por alimentos nos ultimos séculos esté
sendo exigido o desenvolvimento de praticas agricolas mais eficientes para o aumento da
produtividade. Portanto, o manejo e uso do solo sdo essenciais, pois proporciona diversos
beneficios socioecondmicos e ambientais. Para realizar essa manutencdo dos diversos
sistemas produtivos em uma sub-bacia € necessario conservar os solos e a biodiversidade
dentro da area de estudo.

Uma forma de avaliar a qualidade da utilizacdo dos recursos naturais de maneira
sustentavel, no que diz respeito ao solo, é a sua utilizacdo correta, porém o solo deve ser
usado segundo alguns atributos que tendem a ser restritivos a sua utilizacéo, tais como:
declividade, presenca de erosédo, fertiidade do solo, profundidade efetiva, risco de
inundacgéo, declividade, dentre outros.

O planejamento adequado na utilizacdo dos solos para fins agricolas necessita
basear-se em informacdes béasicas para o prolongamento de sua capacidade produtiva e
racionalidade quanto ao uso e conservagao. Dessa forma, o diagndstico e progndstico de
forma adequada evita 0s potenciais prejuizos socioecondémicos e ao meio ambiente.

Neste cenario, o conhecimento das potencialidades do solo, do clima e do relevo é
extremamente importante para se estabelecer o uso conveniente da terra em cada éarea.
Portanto, além do planejamento do uso da terra evitar o esgotamento dos solos, os quais,
em paises de clima tropical como o Brasil, apesar da baixa fertilidade natural se encontram

submetidos a intensa dindmica pluvioerosiva, necessitam de um manejo adequado, para



evitar a erosado hidrica e evitar a perda dos fertilizantes utilizados para corrigir a natural baixa
fertilidade.

Neste cenario, o conhecimento das potencialidades do solo, do clima e do relevo &
extremamente importante para se estabelecer o uso conveniente da terra em cada area.
Além do planejamento do uso da terra visa evitar o esgotamento dos solos, a erosao hidrica
e também a perda dos fertilizantes utilizados.

Dessa forma diversos sistemas de avaliacdo de uso do solo foram desenvolvidos,
entre eles o Sistema de Capacidade de uso da terra de Marques et al. (1957; 1958; 1971),
Oliveira e Berg (1985) e o de Lepsch et al. (1991; 2015) que € um dos principais. O Sistema
de Capacidade de uso da terra de Lepsch et al. (1991; 2015) € um instrumento de gestao e
planejamento ambiental de bacias hidrograficas e de propriedades rurais. Esse sistema
define classes de capacidade de uso da terra considerando o uso mais adequado, eficiente
e as limitacbes para uso do solo. Correlacionado ao mapa de uso do solo, o sistema aponta
areas acima da capacidade de uso e areas sob risco de processos de degradacdo, como
erosao hidrica, lixiviacdo de nutrientes e perda da capacidade produtiva.

Esse sistema foi desenvolvido originalmente nos Estados Unidos por Klingebiel e
Montgomery (1961), representando uma classificacdo técnica, que realiza um agrupamento
qualitativo de tipos de solos sem considerar a localizacdo ou as caracteristicas econémicas
da terra. Nesse processo, diversas caracteristicas e propriedades sao sintetizadas, visando
a obtencdo de classes homogéneas de terras, para definir sua maxima capacidade de uso
sem risco de degradacédo do solo, especialmente da erosédo acelerada.

Diante de tais questdes, o estudo atual foi desenvolvido na area da Sub-Bacia
hidrografica do cérrego Coroado, que pertencente a bacia hidrografica do Rio Grande e esta
inserido na Fazenda Capoeirinha (Ipanema Agricola SA), no municipio de Alfenas, sul de
Minas Gerais, Brasil. O trabalho objetivou a realizacdo de uma proposta de adequacédo do
uso da terra com base na capacidade de uso de Lepsch et al. (1991; 2015), realizando uma

em uma analise multitemporal entre os anos 1989 e 2019.



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivos gerais

O trabalho objetivou a realizacdo de uma proposta de adequacédo do uso da terra com
base na capacidade de uso de Lepsch et al. (1991; 2015), realizando uma em uma analise
multitemporal entre 1989 e 2019 na da sub-bacia hidrografica do cérrego do Coroado,
Alfenas-MG.

2.2 Objetivos especificos

e |Indicar propostas para adequacdo do uso e manejo de acordo com praticas
sustentaveis;

e Determinar as potencialidades e limitag6es do uso agricola na sub-bacia;

e Identificar os setores que apresentam maior criticidade em relacdo aos processos

erosivos.



3 JUSTIFICATIVA

O sul de Minas Gerais € uma regido de elevada atividade agricola, que demanda uso
intensivo do solo. Além de reduzir a capacidade produtiva algumas culturas, causam sérios
danos ambientais, como assoreamento e poluicdo das fontes de agua. Para evitar o uso do
solo além de sua capacidade de suporte em longo prazo, € fundamental o planejamento do
uso racional, adotando préaticas de manejo adequadas e que previnam sua degradacao
(GIBOSHI; RODRIGUES; LOMBARDI NETO, 2006).

Perda de produtividade e erosdo dos solos é desencadeada pela utilizagdo

inadequada das terras e isso remete a prejuizos para o agricultor. (MENDONCA;
LOMBARDI NETO; 2006; CUNHA; PINTON, 2012; AYER et al., 2015). A degradacédo do
solo em sub-bacias hidrograficas provoca diversos problemas ambientais e econémicos,
considerando que esse processo contribui para a diminuicdo da fertilidade dos solos, perda
de nutrientes e carbono orgéanico presentes nas particulas, acarretando grandes prejuizos
para as atividades econdémicas no pais (EDUARDO, 2012), também o material removido
pode ser depositado nos cursos d’agua causando o assoreamento e alterando ambientais
do rio.
Portanto para o planejamento ambiental, analisar a capacidade de uso da terra em sub-
bacia hidrografica como unidade de estudo traz as seguintes vantagens se o estudo for
aplicado: preservacdo das suas funcBes ecologicas e econdmicas, racionalizacdo da
utilizacdo dos recursos; adocdo de préaticas conservacionistas de forma integrada; reducao
de riscos ambientais e manutenc¢do dos mananciais (BRAGAGNOLO; RODRIGUEZ-AMAYA,
1997).

Diante disso, a regido sul de Minas Gerais tem grande parte dos solos destinados a
cultivos, em geral, sem preocupacédo com 0s impactos negativos do cultivo. Desse modo, a
avaliacdo multitemporal do uso e ocupacdo da terra, associado com a capacidade de uso
possibilitara a minimizagdo dos impactos causados aos solos, possibilitando o
desenvolvimento de propostas de adequacdo aumentando a producdo na sub-bacia

hidrografica.



4 REFERENCIAL TEORICO

O solo € um recurso natural complexo e dinamico formado a partir da atuacéo
conjunta dos fatores climaticos, geomorfolégicos, material de origem, organismos vivos e o
tempo (LIMA, 2001).

Todo esse processo ocorre a partir da pedogénese que envolve a atuacéo de processos de
intemperismo fisico, biolégico ou quimico. Dessa forma, o tipo de rocha de origem e a
transferéncia dos minerais particulados, apds o processo de pedogénese influenciam as
caracteristicas e fertilidade do solo. Dessa forma, compreender e identificar quais sdo o0s
processos atuantes no solo contribui para a mitigacdo, conservacdo e o funcionamento
desses sistemas naturais.

Logo, para evitar o uso do solo além de sua capacidade de suporte em longo prazo, é
fundamental o planejamento do uso sustentavel adotando préaticas de manejo adequadas e
que previnam sua degradacédo (GIBOSHI; RODRIGUES; LOMBARDI NETO, 2006). Diante
disso, as praticas de manejo devem ser adotadas considerando quais séo os tipos de solo,
sua estrutura, os fatores climéaticos e a geologia da area. Nesse contexto, € necessario
compreender os tipos de solo da area de estudo, a fim de entender suas necessidades.

O tipo de solo mais abundante e utilizado na agropecuaria do sul de Minas Gerais é 0
Latossolo, que em condi¢Bes naturais, possuem grande estabilidade e resisténcia a erosao
(AYER et al., 2015). Contudo, sem o uso de técnicas apropriadas de manejo do solo e sem
a cobertura vegetal necessaria, ocorre a degradacédo e alteracdo da estrutura e a perda do
proprio solo, de matéria organica, nutrientes e demais insumos usados no cultivo do solo
pela erosao.

Concomitantemente a formac&o do solo, ocorre a erosdo do solo com a remocao de
suas particulas pela atuacdo de forcas exdgenas, principalmente pela acdo do vento e da
agua. A erosdo € a energia cinética dos agentes erosivos, que com diminuicdo progressiva
da energia, ocorre a deposicdo dos sedimentos originada do material erodido (WEILL,
1999).

Dentre as principais alteracdes causadas pela erosao estdo a reducéo da porosidade
do solo, que afeta a permeabilidade hidrica (REICHERT; SUZUKI; REINERT, 2007). Além
disso, as praticas de manejos ineficientes, além da erosdo hidrica podem acarretar o
assoreamento dos corpos d’agua, a contaminagao dos recursos hidricos e da cadeia trdéfica,
devido ao carreamento de insumos agricolas, além de perdas de solo insustentaveis, acima
do limite da Tolerancia de Perda de Solo (TPS).

Existem varios tipos de erosdo quanto ao grau de intensidade. A erosdo hidrica é

ocasionada pela agéo erosiva da chuva, que causa a desagregacdo e a remocdo das



particulas do solo promovendo o transporte desse material fragmentado por escoamento
superficial (BRADY; WEIL, 2013). A eroséo por fluxo concentrado desenvolve-se em linhas
de talvegue ou nos cursos de drenagem de primeira ordem, resultando no entalhamento
vertical do terreno, no rebaixamento das vertentes laterais e no alargamento do vale da
drenagem (ZACHAR; BINGHAM 1982). A erosdo laminar ocorre através do escoamento
superficial difuso da agua da chuva de maneira lenta e € de dificil mensuracéo, porém
sempre se espalha sobre extensas areas, chegando a recobrir cerca de dois ter¢cos ou mais
das encostas, em uma bacia de drenagem, durante um pico de evento chuvoso, sendo
considerada uma das principais responsavel pela de sedimento em uma bacia hidrografica
(Horton, 1945). Portanto, determinar os riscos potenciais de intensificacdo da erosdo e
estimar as perdas de solo é importante para o planejamento ambiental e das atividades
agricolas e pecuarias de uma regiao (LIMA, 2001).

Dessa forma, para manter o funcionamento dos sistemas naturais de uma
determinada area, evitando grandes perdas para a erosao e impactos ambientais
concomitantes, deve ocorrer o equilibrio bidtico, abidtico do meio ambiente e da
biodiversidade. Uma forma de auxiliar o funcionamento desses sistemas e realizando
praticas conservacionistas corretas. Segundo a EPAMIG de maneira geral existem trés tipos
principais de préticas conservacionistas, as vegetativas, as edaficas e as mecanicas,

apontadas a seguir.

Quadro 1 — Praticas conservacionistas - EPAMIG

Praticas conservacionistas — EPAMIG

Vegetativas Edaficas Mecénicas

Florestamento e Reflorestamento Uso do solo de acordo com sua Distribuicdo racional dos caminhos e
Manejo de Pastagens capacidade corredores

Plantas de cobertura Adubacéo verde Preparo do solo e plantio em
Plantio direto Eliminacéo e controle do fogo contorno

Culturas em faixas Calagem Sulcos e camalhdes em pastagens
Corddes de vegetacao permanente | Adubacdo quimica Canais divergentes

Alternancia de capinas Adubacéo orgéanica Canais escoadouros

Ceifa do mato Patamares

Cobertura morta Banquetas individuais

Faixa de bordadura Terracos

Quebra-ventos

Fonte: EPAMIG
Dentre as préticas conservacionistas vale destacar as que abordam a cobertura
vegetal, pois acarreta a protecdo do solo, atuando na prevencao e controle da eroséo.



Nesse caso, a vegetacdo exerce papel de amortecedor da energia cinética contida na gota
d’agua da chuva e seu impacto com o solo, evitando o primeiro estagio da eroséo.

A prética conservacionista edafica de uso de acordo com a sua capacidade encaixa
diretamente com o objetivo desse trabalho, pois o primeiro passo para alcancar uma
agricultura sustentavel é adequar as terras segundo a sua capacidade de uso. O sistema de
capacidade de uso da terra de Lepsch et al. (2015) visa identificar as limitacdes
permanentes e possibilidades de uso das terras, sistematizando as informacdes de uma
determinada area para definir a maxima capacidade de uso da terra.

Esse sistema é uma classificacdo técnica- interpretativa originalmente estruturada
pelo Servico de Conservacdo do Solo dos Estados Unidos, para agrupar solos em classes
de capacidade de uso, o qual foi adaptado para as condi¢bes do Brasil por Lepsch et al.
(1991; 2015), estando na sua quarta aproximacao revisada. Assim, considerando a ampla
adaptacdo para o cenario brasileiro, entende-se que tal avaliacdo técnica é essencial para
se compreender o quadro de degradacédo das terras agricolas da area estudada.

Atualmente, o sistema de classificacdo da terra estd publicado pelo titulo “Manual
para levantamento utilitario do meio fisico e classificacdo de terras no sistema de
capacidade de uso” (LEPSCH et al., 2015). A utilizacdo do atual sistema é recomendada,
segundo Lepsch et al. (2015), principalmente para fins de planejamento de praticas de
conservacao, ao nivel de propriedades ou para pequenas bacias hidrogréaficas. Porém, como
agrupa diversas variaveis, tem sido utilizada para solucdo de outros problemas que nao sao
necessariamente relacionados a erosao (LEPSCH et al., 2015).

Este sistema caracteriza as propriedades do meio fisico de forma sintetizada visando
obter agrupamentos de terras similares, com o objetivo de observar a maxima capacidade
de uso do solo para a agricultura. Dessa forma, o sistema define grupos, classes,
subclasses e unidades. Os grupos constituem categorias de nivel mais elevado,
estabelecidos com base na maior ou menor intensidade de uso das terras, designada, em
ordem decrescente, pelas letras A, B e C (LEPSCH et al., 2015).

Este sistema caracteriza as propriedades do meio fisico de forma sintetizada visando
obter usos de terras similares, com o objetivo de observar a maxima capacidade de uso do
solo para a agricultura. Dessa forma, o sistema define grupos, classes, subclasses e
unidades. Os grupos constituem categorias de nivel mais elevado, estabelecidos com base
na maior ou menor intensidade de uso das terras, designada, em ordem decrescente, pelas
letras A, B e C (LEPSCH et al., 2015).

Grupo A: terras passiveis de utilizacdo com culturas anuais, perenes, pastagens e/ou

reflorestamento e vida silvestre;



Grupo B: terras improprias para cultivos intensivos, mas ainda adaptadas para
pastagens e/ou reflorestamento e/ou vida silvestre;

Grupo C: terras ndo adequadas para cultivos anuais, perenes, pastagens ou
reflorestamento, porém apropriadas para protecdo da flora e fauna silvestre, recreacdo ou
armazenamento de agua.

As classes de capacidade de uso sao oito, convencionalmente designadas por
algarismos romanos, em que a intensidade de uso é decrescente no sentido I-VIII, conforme
ilustrado na Figura 1.

Classe I: terras cultivaveis, aparentemente sem problemas especiais de conservacao;

Classe II: terras cultivaveis com problemas simples de conservacdo e/ou de
manutengao de melhoramentos;

Classe llI: terras cultivaveis com problemas complexos de conservacdo e/ou de
manutencado de melhoramentos;

Classe |V: terras cultivaveis apenas ocasionalmente ou em extensao limitada, com
sérios problemas de conservacgao;

Classe V: terras adaptadas — em geral para pastagens, e, em alguns casos, para
reflorestamento, sem necessidade de préaticas especiais de conservacdo — cultivaveis
apenas em casos muito especiais;

Classe VI: terras adaptadas — em geral para pastagens e/ou reflorestamento, com
problemas simples de conservacdo — cultivaveis apenas em casos especiais de algumas
culturas permanentes protetoras do solo;

Classe VII: terras adaptadas — em geral somente para pastagens ou reflorestamento
— com problemas complexos de conservacao;

Classe VIII: terras improprias para cultura, pastagem ou reflorestamento, que podem
servir apenas como abrigo e protecdo da fauna e flora silvestre, como ambiente para

recreacdo ou para fins de armazenamento de agua.
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Figura 1. Classes de capacidade de uso das terras, de LEPSCH et al. (2015).

As classes de capacidade de uso do solo (Figura 2) sao definidas, em termos gerais,
pelo ponto de vistas das condi¢ces da terra, ou seja, as condi¢des locais de relevo, clima,
solo e por suas interacdes, sem considerar as caracteristicas econémicas ou a localizagéo
da area (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1990; LEPSCH et al., 2015). Para a classificacédo da
capacidade de uso existem quatro niveis hierarquicos estruturados em quatro categorias:
grupos, classes, subclasses e unidades. Quanto menor o nivel da categoria, a classificacdo
indica a maior possibilidade de uso mais intensivo, ou entdo de menor restricdo para a area

(LEPSCH et al., 2015).



Figura 2. Classes de uso do solo

Fonte: LEPSCH et al. (2015).

Esses grupos hierarquicos consideram o ordenamento das culturas agropecuarias,
por ordem decrescente de intensidade de uso, em culturas anuais, perenes,
pastagens/reflorestamento e vida silvestre, identificando as terras passiveis de qualquer
utilizacdo, seguindo se as indicacfes das classes definidas de forma prévia, que indicam as
restric6es quanto ao uso do solo, como mostrado na figura 2. As areas que nao possibilitam
o0 desenvolvimento de vegetacdo, sdo denominadas: tipos de terreno e, nao sao
classificadas em nenhuma das classes de capacidade de uso, enquadrando-se afloramentos
de rochas, areias de praias, areas escavadas pelo homem etc. (LEPSCH et al., 2015).

Para realizar todos esses processos de planejamento ambiental citados anteriormente
0 uso do geoprocessamento é indispensavel. O planejamento é destinado a resolver,
racionalmente, os problemas que afetam uma sociedade situada em determinado espaco,
em determinada época, através de uma previsdo ordenada capaz de antecipar suas
consequéncias. Para realizar esse processo de planejamento os usos dos Sistemas de
Informacdo Geogréfica e do Sensoriamento Remoto sdo de suma importancia, pois a partir
dele obtemos os dados espaciais para as analises necessarias no planejamento.

A aplicacdo da tecnologia de Sistemas de Informacdo Geografica facilita o
monitoramento do uso do solo, pois técnicas relativamente simples podem fornecer
informagdes que permite a avaliagdo pontual e temporal, reparacdo e readequacgao dos

usos, a um custo aceitavel, sendo assim (PELEGRIN, 2001).



Segundo Shimabukuro et al. (1993), para avaliar e monitorar as condicbes ambientais
das sub-bacias e suas mudangas ao longo de séries temporais é importante o uso de SIG’s
e sensoriamento remoto; por lidarem com um grande volume de dados espago-temporais.
Estas técnicas tém conferido vantagens crescentes em termos de custo-beneficio e
periodicidade no levantamento dos recursos naturais, no ordenamento territorial do meio
rural e na solucéo dos impactos ambientais (MOREIRA et al., 2019).

A viabilidade do monitoramento de grandes areas e a repetitividade proporcionada
pela utilizacdo de dados de Sensoriamento Remoto, sendo usado como fonte de dados para
Sistema de Informacdo Geografica proporciona a criacdo de mapas tematicos atuais,
utilizados como uma camada de dados, como por exemplo, 0 mapa tematico de ocupacédo
de solo, do presente trabalho.

As aplicacdes do geoprocessamento sdao multidisciplinares, podendo ser aplicado na
analise ambiental, socioeconémicas e saude, separadamente ou em conjunto, dependendo

do objetivo do usuério.
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RESUMO

O sul de Minas Gerais é uma regido de elevada atividade agricola, que demanda uso intensivo do solo. Essa
atividade além de reduzir a capacidade produtiva para os cultivos pode causar sérios danos ambientais, como
assoreamento e poluicdo das fontes e corpos d’agua. Para evitar 0 uso do solo além da capacidade de
suporte, em longo prazo, é fundamental o planejamento do uso, adotando praticas de manejo adequadas e que
previnam sua degradacdo. Portanto, para o planejamento sustentavel a anélise multitemporal da capacidade
de uso da terra em bacias hidrografica traz diversas vantagens como preservacdo das suas funcdes
ambientais, ecossistémicas e econdmicas, promove a reducao dos riscos de danos ambientais e a manutencao
dos recursos naturais. Diante de tais questdes, a regido do sul de Minas Gerais tem grande parte dos solos
destinados para diferentes cultivos, em geral, sem preocupac¢fes com o0s impactos negativos. Desse modo, 0
objetivo desse trabalho foi realizar a andlise multitemporal de adequac¢do de uso do solo na sub-bacia
hidrografica do Cdrrego Coroado no Municipio de Alfenas, entre 1989 e 2019. O trabalho foi executado de
acordo com o levantamento do meio fisico e classificagdo de terras no sistema de capacidade de uso. Os
resultados apontam diversas alterac6es no uso e ocupacao do solo e na evolugcdo da adequacédo do uso do
solo. Com a proposta de adequacgéo ocorre a possibilidade de tornar as areas da sub-bacia cada vez mais
produtivas.

Palavras-chave: Andlise multitemporal; Adequacéo do solo; Atividade agricola.

Evolution of land use based on the use capacity system of the Corrego
Coroado Hydrographic Sub-basin, Alfenas - MG

ABSTRACT

The south of Minas Gerais is a region of high agricultural activity, which demands intensive use of the soil. This
activity, in addition to reducing the productive capacity for crops, can cause serious environmental damage,
such as silting and pollution of water sources and bodies. In order to avoid using the land beyond its carrying
capacity, in the long term, it is essential to plan its use, adopting appropriate management practices that prevent
its degradation. Therefore, for sustainable planning, the multitemporal analysis of land use capacity in
hydrographic basins brings several advantages such as preservation of their environmental, ecosystem and
economic functions, promotes the reduction of risks of environmental damage and the maintenance of natural
resources. Faced with such issues, the southern region of Minas Gerais has a large part of the soils destined for
different crops, in general, without concerns about negative impacts. Thus, the objective of this work was to
carry out a multitemporal analysis of land use suitability in the Cdrrego Coroado watershed in the Municipality of
Alfenas, between 1989 and 2019. The work was carried out according to the survey of the physical environment
and classification of land in the capacity-use system. The results point to several changes in land use and
occupation and in the evolution of land use adequacy. With the adequacy proposal, there is the possibility of
making the areas of the sub-basin more and more productive.

Keywords: Multitemporal analysis; Soil suitability; Agricultural activity.

Introducéo
Desde o inicio da civilizacdo, a intensidade diferenciada em funcdo de seu
humanidade interage com a natureza, com respectivo  desenvolvimento  cientifico e
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tecnolégico. A relacdo do homem com a
natureza vem se tornando cada vez mais
intensa, principalmente pela necessidade por
insumos. Portanto, a crescente demanda por
alimentos devido ao crescimento demografico
tem exigido uma maior producdo por parte dos
sistemas agricolas.

As problematicas relacionadas ao uso
da terra fazem parte da sociedade. Pelo o solo
ser um recurso natural limitado e n&o
renovavel, os crescentes problemas ambientais
geram conflitos de uso devido as suas
limitagbes, necessitando de uma harmonizagéo
para a sua utilizacéo.

Dessa forma a elaboracdo de um
plano emergencial e de um protocolo para
acOes anteriores e posteriores aos desastres
é fundamental para assegurar o bem-estar
da populacdo (Servidoni et al., 2021). Nesse
contexto, o uso de praticas e manejos
sustentaveis, baseadas em principios
conservacionistas, que visem a manutengéo do
equilibrio hidrossedimentolégico na regido é
indispensével.

O Brasil nos ultimos anos apresenta
recordes na produgdo, exportacdo e
comercializagdo de alimentos para todo o
mundo, tornando-se referéncia global no setor
(VIBIAN; ARAUJO; CAVAZZINI, 2021). Devido
ao aumento de demanda por alimentos nos
dltimos séculos esta sendo exigido o
desenvolvimento de praticas agricolas mais
eficientes para o aumento da produtividade.
Portanto, o manejo e uso do solo sé&o
essenciais, pois proporciona  diversos
beneficios socioecondmicos e ambientais. Para
realizar essa manutencdo dos diversos
sistemas produtivos em uma sub-bacia é
necessario conservar 0s solos e a
biodiversidade dentro da area de estudo.

Uma forma de avaliar a qualidade da
utilizacdo dos recursos naturais de maneira
sustentavel, no que diz respeito ao solo, é a
sua utilizacdo correta, porém o solo deve ser
usado segundo alguns atributos que tendem a
ser restritivos a sua utilizagdo, tais como:
declividade, presenca de eroséo, fertilidade do
solo, profundidade efetiva, risco de inundacéo,
declividade, dentre outros.

O planejamento adequado na utilizagéo
dos solos para fins agricolas necessita basear-
se em informacbes Dbéasicas para o0
prolongamento de sua capacidade produtiva e
racionalidade quanto ao uso e conservacgao.
Dessa forma, o diagndstico e prognostico de

forma adequada evita 0s potenciais prejuizos
socioecondmicos e ao meio ambiente.

Neste cenério, o conhecimento das
potencialidades do solo, do clima e do relevo é
extremamente importante para se estabelecer o
uso conveniente da terra em cada area.
Portanto, além do planejamento do uso da terra
evitar o esgotamento dos solos, 0s quais, em
paises de clima tropical como o Brasil, apesar
da baixa fertiidade natural se encontram
submetidos a intensa dindmica pluvioerosiva,
necessitam de um manejo adequado, para
evitar a erosdo hidrica e evitar a perda dos
fertilizantes utilizados para corrigir a natural
baixa fertilidade.

Neste cenério, o conhecimento das
potencialidades do solo, do clima e do relevo é
extremamente importante para se estabelecer o
uso conveniente da terra em cada area. Além
do planejamento do uso da terra visa evitar o
esgotamento dos solos, a erosdo hidrica e a
perda dos fertilizantes utilizados.

Dessa forma diversos sistemas de
avaliacdo de uso do solo foram desenvolvidos,
entre eles o Sistema de Capacidade de uso da
terra de Marques et al. (1957; 1958; 1971),
Oliveira e Berg (1985) e o de Lepsch et al.
(1991; 2015) que é um dos principais. O
Sistema de Capacidade de uso da terra de
Lepsch et al. (1991; 2015) € um instrumento de
gestdo e planejamento ambiental de bacias
hidrogréficas e de propriedades rurais. Esse
sistema define classes de capacidade de uso
da terra considerando o uso mais adequado,
eficiente e as limitacbes para uso do solo.
Correlacionado ao mapa de uso do solo, o
sistema aponta areas acima da capacidade de
uso e areas sob risco de processos de
degradacdo, como erosao hidrica, lixiviacdo de
nutrientes e perda da capacidade produtiva.

Esse sistema foi desenvolvido
originalmente nos Estados Unidos por
Klingebiel e Montgomery (1961), representando
uma classificacdo técnica, que realiza um
agrupamento qualitativo de tipos de solos sem
considerar a localizagdo ou as caracteristicas
econdmicas da terra. Nesse processo, diversas
caracteristicas e propriedades séo sintetizadas,
visando a obtencao de classes homogéneas de
terras, para definir sua méaxima capacidade de
uso sem risco de degradacdo do solo,
especialmente da eroséo acelerada.

Diante de tais questbes, o estudo atual
foi desenvolvido na éarea da Sub-Bacia
hidrogradfica do corrego Coroado, que
pertencente a bacia hidrogréafica do Rio Grande
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e esta inserido na Fazenda Capoeirinha
(lpanema Agricola SA), no municipio de
Alfenas, sul de Minas Gerais, Brasil. O trabalho
objetivou a realizagdo de uma proposta de

Materiais e Métodos

A Sub-bacia Hidrografica do Corrego
Coroado estd localizada no Municipio de
Alfenas, sul de Minas Gerais (Figura 1-A) entre
as coordenadas UTM 403784 a 406399 W e
7620076 a 7616515 S, zona 23K,
representando uma area total de 540 hectares.
A sub-bacia pertence a Bacia Hidrogréfica do

adequacdo do uso da terra com base na
capacidade de uso de Lepsch et al. (1991,
2015), realizando uma em uma andlise
multitemporal entre os anos 1989 e 2019.

Rio Grande e é afluente do reservatério da
Usina Hidrelétrica de Furnas, que possui
importancia estratégica no abastecimento
elétrico e hidrico da regido (Ayer et al., 2015). A
figura a seguir representa a localizacao da area
de pesquisa com o0 mapa digital de solos (B).
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Figura X. (A) Mapa de localizacdo da Sub-bacia Hidrografica do Cérrego do Coroado — Alfenas/MG.
(B) Solos da Sub-bacia Hidrografica do Cérrego Coroado. Latossolo Vermelho distréfico em relevo
plano a levemente ondulado (LVd1), relevo ondulado (LVd2) e relevo fortemente ondulado (LVd3),

solos indiscriminados de véarzea (SIV) (USDA, 1999).

Para estudos agricolas é necessario
caracterizar os aspectos fisicos da é&rea de
estudo. O clima da regido de acordo com a
classificacdo Koppen de 1900 é subtropical de
altitude (Cwb) com precipitacdo média anua de
1.500 mm, sendo entre outubro e marco a
maior concentracdo de chuvas. (Sparovek,

2007). A temperatura média anual oscila entre
21 e 23° C. O verdo e a primavera sdo mais
guentes, com maximas diarias de 28 a 30° C.
No inverno, as médias mensais variam de 17 a
19° C, com minimas diarias entre 9 e 10° C
(Alfenas, 2006). O Sul de Minas Gerais possui
historia geolégica complexa de evolugéo,
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caracterizada por mdultiplos ciclos magmaticos,
metamorficos e  cataclasticos, que se
sobrepdem. A area € marcada por marcante
tectbnica de empurrdo de orientagdo E-W,
associada a Cunha de Varginha - Guaxupé
(Hasui, 2010).

O arcaboucgo geolégico da area ocupa o
setor central da Provincia Tectdonica da
Mantiqueira, ao sul do Craton do Séo Francisco
e no limite norte da Cunha de Varginha -
Guaxupé. E formada por rochas pré-
cambrianas de alto grau metamdérfico, como
hipersténio granulitos, gnaisses graniticos
bandados, em associacdo com rochas
neopaleozédicas. As altitudes variam de 800 a
1200 m e as cotas mais elevadas resultam da
ocorréncia das rochas charnoquiticas em meio
as colinas gnaissicas. Na éarea, a tectbnica
intensa, de orientagdo E-W, formaram areas
rebaixadas  preenchidas por coberturas
pedolégicas recentes e sedimentos
quaternarios (Hasui, 2010).

A unidade geoldgica da area de estudo,
o Complexo Varginha — Guaxupé, é constituido
por dois litofacies, o granulitico basal e o

paragnaisse migmatitico, ambos
neoprototerozoicos, que pelo intemperismo
gera materiais argilosos ou silto-argilosos,
coerentes e de permeabilidade restrita (Ayer et.
al.,, 2019). Em Alfenas, os Latossolos
Vermelhos distréficos, textura argilosa, fase
cerrado, relevos plano e suave ondulado séo
dominantes (Ayer et al., 2019). Devido a idade
pré-cambriana, a area € relativamente estavel,
com acgéo da erosao reduzida em relacdo aos
solos dos relevos acidentados. Pois, devido a
longa exposicdo do substrato geolégico a
meteorizacdo, que gera Latossolos espessos e
de porosidade e permeabilidade elevadas
(Brasil, 1962).

A é&rea de estudo estd situada no
planalto Sul de Minas Gerais ou planalto de
Varginha, superficie Alto Rio Grande (DNPM,
1979), do planalto Atlantico do Sudeste
(Ab’Saber, 1975). A declividade da é&rea de
estudo (Figura 2-A) varia de 795 a 922 m, com
trés valores de declive (B) 0-8%, 8-21% e 21-
>45%. O modelado é caracterizado pela
dissecacdo homogénea e predominio de
colinas e morros (Brasil, 1962; DNPM, 1979).
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Figura 2. (A) Declividade da area de estudo, com trés valores de declive 0-8%, 8-21% e 21- >45%.

(B) Hipsbmetria em metros variando de 795 a 922 m.

Na area encontram-se fragmentos de
vegetagdo nativa, tipicos de mata atlantica e
de cerrado. De acordo com Brasil (1962), a
regido do lago da UHE de Furnas apresenta
as fisionomias vegetais Campos, Savanas

(Cerrados) e Formacdes florestais (mata
Atlantica). Sendo que Alfenas esté localizada
na transicAo entre estes biomas.
Todo o banco de dados foi submetido a
processos de padronizacao e
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georreferenciamento no sistema datum
SIRGAS 2000, projecdo UTM Fuso 23 K
manipulados no software ArcMap 10.8. As
andlises multitemporais foram realizadas
sobre 0 uso e ocupagdo das terras e na
proposta de adequacdo de uso. A avaliagcdo
multitemporal do uso e cobertura do solo e
de adequacdo de uso foi baseada na série
historica de 1989, 1999, 1999, 2009 e 2019,
correspondente ao periodo de 40 anos. Esse
processo foi realizado por comparacao entre
os materiais finais de cada ano analisado,
observando as diferentes culturas,
guantidade de &rea em hectares plantados,
distribuicdo das culturas e a quantidade de
areas inadequadas e adequadas.

Por conseguinte, para executar a
metodologia de Lepsch et. al. (2015) foram
necessarias imagens de satélites Landsat-5
(Sistema de scanner multiespectral: 80 m e
Mapeador Tematico: 30 m) de 1989, 1999,
2009 e Landsat-8 (Pancromético: 15 m,
Multiespectral: 30 m e Termal: 100 m) de
2019, a fim de melhorar os materiais como
as feicbes de relevo, hidrografia e uso e
ocupacao do solo.

Algumas das informagdes utilizadas
para definicAo da capacidade de uso das
terras foram obtidas de Lense et. al. (2019)
por intermédio de grupo de pesquisa sobre
erosao e conservagdo do solo no Programa
de PoOs-Graduagdo em Ciéncias Ambientais
da Universidade Federal de Alfenas — MG,
como as analises fisicas e quimicas do solo.

A confeccdo do mapa digital de solos
(Figura 1-B) foi feito a partir do uso do
modelo digital de elevagdo como atributo
bésico de formacdo do solo (McBratney;
Santos, 2003), combinado com descri¢cdes
morfolégicas, analises fisicas e quimicas de
amostras de solo realizadas por Lense et al.
(2019). As amostras do solo foram coletadas
em diferentes pontos adentrando nas
profundidades de acordo com as classes de
relevo e uso do solo. A profundidade e a
descricdo morfolégica de cada solo foram
feitas em micro trincheiras (40 x 40 x 60 cm).

As andlises do solo foram realizadas
de acordo com os atributos fisicos, tais como
textura e permeabilidade do solo a agua. A
partir do resultado desses fatores podem-se
definir as propriedades do solo, como o teor

de matéria organica, fertilidade, capacidade
de troca catibnica, entre outros atributos.

O Modelo de Elevagéo Digital e a
declividade (Figura 2-B) foi obtido com base
nas curvas de nivel do Mapa Topogréfico de
Alfenas (IBGE, 1970) 1:50000, com 20 m de
equidistancia entre as curvas de nivel da
sub-bacia.

A classificacdo do uso das terras foi
feita utilizando o software ArcMap 10.8,
baseado em levantamentos de campo e
imagens do satélite Landsat-5 e Landsat-8
nas datas de 5 de marco de 1989, 12 de
setembro de 1999, 23 de agosto de 2009 e 5
de marco de 2019. Para compreender 0s
diferentes usos foram observadas diferentes
variaveis nas imagens, como: padrées de
uso da terra, textura, cor e rugosidade da
imagem, realizando a classificagdo manual
dos diferentes usos.

A determinacdo das classes de
capacidade de uso do solo obedeceu aos
critérios estabelecidos no “Manual para
levantamento utilitario do meio fisico e
classificagcdo de terras no sistema de
capacidade de uso” (Lepsch et al., 2015).

Seguindo as caracteristicas do meio
fisico descrito, a classificacdo das terras
identificou cinco classes de uso, sendo elas
[, I, IV, VIl e VIIl, conforme é exposto a
seguir (Figura 3). As cores de uso
convencional para o mapa de capacidade de
uso sao |: verde-clara; Il: amarela; 1V: azul;
VII: marrom; VIII: roxa. Porém para a
observacdo mais clara das classes essa
paleta de cores foi adaptada, sendo: I: verde;
II: verde-clara; IV: amarelo; VII: laranja; VIII:
vermelho. As classes identificadas
apresentam as seguintes descri¢gdes: Classe
I: terras cultivaveis, aparentemente sem
problemas especiais de conservacao; Classe
Il: terras cultivAveis com problemas simples
de conservacao; Classe IV: terras cultivaveis
apenas ocasionalmente ou em extensao
limitada, com sérios problemas de
conservacgdo; Classe VII: terras adaptadas,
com problemas complexos de conservacgao;
Classe VIII: terras improprias para cultura
podem servir apenas como abrigo e protecéo
da fauna e flora silvestre, como ambiente
para recreagdo ou para fins de
armazenamento de agua.

45



Revista Brasileira de Geografia Fisica v., n. (2022) 3393-
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Figura 3. Classes de capacidade de uso da terra.

Seguindo o planejamento do uso da
terra é essencial considerar diversas
caracteristicas e propriedades do solo.
Segundo Lepsch et al. (2015) os principais
pontos a serem analisados para realizar
esse planejamento sdo a declividade do
terreno, a erosao, a erodibilidade dos solos,
os fatores limitantes da terra e o uso atual.
O uso de uma férmula obrigatéria para
realizar o planejamento é essencial, pois
visa realizar uma padronizacdo de
informac0es para levantamento e
planejamento do uso agricola das terras.
Nessa formula as caracteristicas da terra
séo representadas por simbolos e conforme
equacao, sendo alguns dos dados sobre as
caracteristicas dos solos foram obtidas por
meio de pesquisas bibliograficas e de
campo, realizado por Lense et. al. (2019):

ZE FLE U
Friag )

Em que: PE = Profundidade efetiva
do perfil de solo;

T = Textura do solo;

P = Permeabilidade de agua no solo;
D = Classe de declividade;

E = Eros&o aparente;

FLE = Fatores limitantes especificos
das classes e subclasses de capacidade de
uso;

U = Uso atual das terras;

Com o uso da formula foi possivel
avaliar a capacidade de uso da terra na
sub-bacia de estudo, permitindo definir os
graus de limitacdo e restricdo do solo, com
base nos atributos de fragilidade,
sensibilidade e vulnerabilidade fisico-
ambiental de maior e menor risco,
auxiliando na definicdo das classes de uso
da terra (Figura 3).

Conforme  Nanini (2005), o]

diagnostico da adequacdo agricola das
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terras de uma regido envolve a
caracterizacdo do meio fisico, do uso atual
e a determinacéo da capacidade de uso das
terras. Com esses dados € possivel analisar
a compatibilidade entre a capacidade de
uso e o uso da terra, além de poder
identificar as &reas utilizadas com prejuizo
potencial ao ambiente (acima da
capacidade de uso) e as subutilizadas
(abaixo da capacidade de uso) conforme a
aplicacdo da Formula Minima Obrigatoria
(Guerra; Melo, 2013).

Para realizar a adequacdo do uso
das terras Cunha e Pinton (2012), sugere a
sobreposicdo do mapa de capacidade de
uso das terras com o uso atual, indica as
areas onde o uso do solo esta inadequado
com sua capacidade de uso. Se o solo é
utilizado de forma inadequada, ou seja,
além da sua capacidade, os impactos
causados tendem a aumentar, ocasionando
problemas de uso e conservagdo do solo
(Lepsch et al., 1991; Cunha; Pinton, 2012).

Portanto, para realizar o processo
de adequagdo do atual trabalho foi
realizada a sobreposicdo do mapa de
classes de capacidade de uso das terras
com o de uso e ocupagdo do solo dos
diferentes anos estudados. Apds realizar
essa sobreposicho a proposta de
adequacao foi gerada, indicando as areas
de uso adequado e inadequado. Todo esse
processo foi executado no software ArcMap
10.8.

Resultados

O mapeamento do uso e ocupacédo da
terra foi realizado com diferentes bandas de
satélites Landsat. A classificagcdo das imagens
foi baseada nos parametros cor, textura e
rugosidade, utilizando o software ArcMap 10.8.

A partir dos dados previamente obtidos
e dos documentos cartograficos com indicacao
de areas com uso inadequado, foram
propostas medidas para adequar o uso das
terras de acordo com a capacidade de uso de
cada uma delas e com isso contribuir para
melhorar a produtividade dos sistemas
agricolas locais, com vista a garantir a
sustentabilidade socioecondmica e ambiental.

A éarea de estudo apresenta diversos
usos de solo, dentre eles se destaca o cultivo

de café. Outras classes de uso incluem milho,
mata nativa, cana-de-acucar, eucalipto,
pastagem, edificacdes civis e vias de acesso.
As figuras a seguir representam a distribuigéo
espacial do uso da terra ao longo de 1989,
1999, 2009 e 2019, com a proposta de
adequacéo de uso.

A figura (4-A) a seguir ilustra a
predominancia do plantio de milho e areas de
pastagem no ano de 1989. Apresenta ainda a
segunda menor quantidade de mata nativa do
periodo avaliado, proximas as drenagens. E
ainda notavel a escassez de rotas de acesso e
de areas residenciais.

Em todo o periodo avaliado, o ano de
1999 (Figura 4-B) foi o pior em hectares de
mata nativa, apresentando apenas 66,52 ha
de um total de 540 ha. Essa diminuicdo de
mata nativa pode ser explicada devido ao
desenvolvimento de eucalipto e café em areas
de mata nativa. A auséncia de areas de
preservacdo permanente (APP) e de reserva
legal (RL) também alteram a dinamica
ambiental natural (AYER et al., 2015) dessa
sub-bacia. O novo Cddigo Florestal de 2012
ainda estabelece normas gerais sobre a
Protecdo da Vegetacdo Nativa, incluindo
Areas de Preservagdo Permanente, de
Reserva Legal e de Uso Restrito, podendo
concluir que em 1989 e 1999 a lei ndo prévia
protecédo intensiva dessas areas.

Esse ano ficou marcado pela
expansdo do cultivo de café, aumentando a
area ocupada de 9,31 ha para 93,94 ha. O
crescimento do plantio de café causou a
substituicdo das areas de pastagem na regido
de classe 1V, representando uma alteracéo
significativa na proposta de adequacéo (Figura
6). No entanto, o cultivo de milho predomina
em 1999, mesmo com uma domin&ncia menor.
Houve a expansdo das areas residenciais em
relacdo a 1989, mantendo esse padrédo de
area ocupada até 2019.

A Figura 4 (C) ilustra para o ano de
2009 a reducdo, em relagdo a 1999, de
72,84% das areas de cultivo de milho na sub-
bacia, que foram quase que totalmente
substituidas pelo plantio de café. O cultivo de
café passou a dominar na sub-bacia. Houve
ainda a presenca do cultivo de cana-de-agucar
em &reas pretéritas de pastagens. E notavel o
crescimento de 36,02 ha de matas nativas nas
bordas dos corpos d’agua.
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A Figura 4 (D) ilustra que o ano de
2019 teve menores éareas destinadas a
agricultura. As areas agricolas diminuiram
devido a expansao das matas nativas que
cresceram 91,35 ha, em dez anos. Na

404200 404300 405600 406300
1 I L L

agricultura, o café manteve o dominio apesar
de perder area para o milho e a mata nativa.
As é&reas de cana-de-acUcar e residenciais
ndo foram alteradas de 2009 para 2019 e os
povoamentos de eucalipto diminuiram 50%.
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Figura 4. Uso e ocupacéo do solo em (A) 1989, (B) 1999, (C) 2009 e (D) 2019.

Entre os anos 2009 e 2019 o uso da
terra apresentou uma melhoria em relacdo ao
crescimento de mata nativa proxima a
drenagem da area. Mesmo com melhorias o
mapa de adequacéo (Figura 5) de uso da terra
aponta  diversas areas inapropriadas,
necessitando de atencdo para essas regioes,
evitando que as é&reas com uso da terra

inadequado continuem a crescer no futuro. Em
todo o periodo estudado  ocorreram
substituicbes de cultivos, de milho, café,
pastagem, eucalipto, cana-de-aclcar e mata
nativa. A alteracdo mais significativa no estudo
de sub-bacias e o crescimento da area mata
nativa. Isto reflete a evolugcdo da adequacédo do
solo com o crescimento das &reas adequadas,
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demonstrando que o uso do solo na sub-bacia
esta cada vez mais adequado.

Analisando a figura (5) a seguir é
possivel compreender que a adequacdo de
uso da terra pode ter modificacbes de uso
inadequado para adequados. A substituicdo de
cultivos de locais possibilita que seja

404200 404900 405600 406300
1 1 1 1

encontrado o uso apropriado para cada classe
de uso. Tal procedimento acelera e facilita a
tomada de decisdo na gestdo territorial das
areas agricolas e permite reduzir a degradacao
ambiental e promover o desenvolvimento
socioecondmico dos empreendimentos
agricolas (Servidoni et. al., 2021).
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Figura 5. Adequacgédo de uso em (A) 1989, (B) 1999, (C) 2009 e (D) 20109.

Dessa forma, a adequacdo de uso de
1989 (Figura 4-A) mostra que as areas
adequadas representam 57,7% e as de uso
inadequado 39,2% da area total sub-bacia. Os
usos inadequados estdo relacionados a
escassez de mata nativa e com atividades
agricolas em locais improprios, como as

margens da drenagem, principalmente na
Classe VI.

As &reas com declividades acentuadas
representam uso inadequado em quase toda
sua extensdo, como é possivel observar na
Classe IV de capacidade de uso do solo, o que
ocorre durante todos os anos de estudo. Em
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1989 essa area foi ocupada por pastagem e
por alguns hectares de milho, necessitando de
técnicas de manejo, como a realocacao das
atividades para &reas de uso mais intensivo,
técnicas diretas e indiretas de recuperacao de
pastagem.

A figura 4-B ilustra que, em 1999, as
areas adequadas representam 65,3% e as
inadequadas 31,6% do total sub-bacia. As
areas de usos inadequados estao associadas
a presenca de eucalipto nas Classes VI e VI,
que sdo classe de usos restritos direcionados
para a prote¢cdo da fauna e flora, recreagcéo
dos ambientes protegidos e para o0
armazenamento de A&gua, exigindo extremo
cuidado para a agricultura. A escassez de
matas nativas e por cultivos agricolas em
declividades mais acentuadas da sub-bacia
também aumentam as éareas de uso
inadequado.

No ano de 2009 a proposta de
adequacéo (Figura 4-C), mostra 69,1% da sub-
bacia estd com uso adequado e 27,8%
inadequado. Os usos inadequados estdo
relacionados a presenca de cultivos proximos
as drenagens, principalmente de milho e
eucalipto nas classes VI e VIII. Atividades
agricolas em solos impréprios e em areas de
declividade acentuada caracterizam o0s
principais usos inadequados.

Em 2019 as areas adequadas (Figura
4-D) representam 77,5% e as inadequadas
20,7% do total de &area da sub-bacia. Os usos
inadequados estdo relacionados aos
povoamentos de eucalipto em areas de uso do
solo mais restritivos, como a classe VI, onde
devem ser privilegiadas as pastagens e/ou
reflorestamentos. Em é&reas da bacia é
observado que o0 uso impréprio estd nas
declividades mais acentuadas (classe V).

No periodo estudado ocorreram
substituicbes de cultivos, de milho, café,
pastagem, eucalipto, cana-de-agclcar e mata
nativa. A alteracdo mais significativa no estudo
de sub-bacias e o crescimento da &rea mata
nativa. Isto reflete a evolugéo da adequagéao do
solo (Figura 5) com o crescimento das areas
adequadas, demonstrando que o uso do solo
na sub-bacia esta cada vez mais adequado.

Em 1999 houve a menor area de mata
nativa e em 2019 foi detectado um crescimento
de 306,3% da area de mata. Esse crescimento
ocorreu principalmente em classes de uso e
ocupacado do solo VI e VIIl, que aumentaram
as areas de uso adequado na sub-bacia.
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Figura 5. Evolucédo da adequacéo de uso

O cultivo de milho diminuiu de 325 para
66 ha entre 1989 e 2019, devido ao crescimento
do cultivo do café a partir de 1999. As areas de
café em 2019 revelam uso adequado do solo
nas classes | e Il. Todavia, vale ressaltar que o
cultivo do café ainda ocorre em areas de uso
inadequado nas classes IV, VI e VIII.

A cana-de-agucar e a pastagem sao
exemplos de uso em éareas inadequadas. Isso
devido as pastagens na classe IV e pela cana-
de-agucar ser danosa ao solo, pois sua queima
provoca o aumento do teor de cinzas no solo e
agrava o processo de eroséao do solo pela falta
de cobertura vegetal, apds sua safra.

Por fim, o eucalipto afeta o suprimento
de agua, sobretudo nos locais onde substitui a
vegetagdo nativa (Rodrigues et al.,, 2021).
Consequentemente, a presenca de eucalipto
entre 1999 e 2019 configura areas de uso
inadequado, por ser uma atividade desenvolvida
em classes de capacidade de uso restritas.

Entre os anos 2009 e 2019 o uso da
terra apresentou uma melhoria em relagdo ao
crescimento de mata nativa préxima a
drenagem da area, podendo concluir que o
novo Codigo Florestal de 2012 apresentou
resultados na sub-bacia de estudo.  Mesmo
com melhorias o mapa de adequacéo de uso da
terra aponta diversas areas inapropriadas,
necessitando de atencdo para essas regides,
evitando que as areas com uso da terra
inadequado continuem a crescer no futuro.

Na evolucdo desses anos esta
ocorrendo alteracdes entre 0s usos e coberturas
do solo desenvolvidas, variando entre milho,
café, pastagem, eucalipto, cana-de-aclcar,
drenagem, residencial e mata nativa. A principal
evolugdo de uso e ocupagédo da terra é de mata
nativa, assegurando a qualidade dos recursos
hidricos e do solo. Entre 1999 e 2019 houve um
aumento de 191,47% nas areas de mata nativa.
Podemos observar essas variacdes a partir da
tabela a seqguir (Tabela 1).
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Tabela 1: Evolucéo dos usos e coberturas do solo na sub-bacia do Coérrego do Coroado de 1989 a

2019.

Uso e Cobertura do | 1989 1999 2009 2019
solo Area | % Area % Area % Area %

(ha) (ha) (ha) (ha)
Mata nativa 72,55 |3,43 66,52 2,31 102,54 8,98 193,89 5,90
Drenagem 17,5 3,24 17,5 3,24 17,5 3,24 17,5 3,24
Milho 325,7 10,31 254,63 47,15 [69,92 12,94 |65,48 12,12
Café 9,31 1,72 93,94 17,39 |254,87 47,19 203,83 7,74
Pastagem 107.,8 19,96 |15,49 2,86 0,00 0,00 0,00 0,00
Residencial 1,12 0,20 9,62 1,78 9,92 1,83 9,92 1,83
Eucalipto 0,00 0,00 88,36 16,36 |69,19 12,81 |34,15 6,32
Cana-de-acgucar 0,00 0,00 0,00 0,00 15,08 2,79 15,08 2,79
TOTAL 540 100 540 100 540 100 540 100

A andlise do uso e cobertura do solo do
municipio, de 1989 a 2019, aponta que
vegetacdo nativa aumentou sua ocupagdo de
maneira significativa. Todavia, 1989 e1999
apresentam apenas 13,43% e 12,31% de
ocupacdo do territorio total (Tabela 1). Vale
ressaltar que a vegetacdo da area de estudo
ndo €é composta apenas de fragmentos
florestais, pois 0 municipio se encontra na
transi¢do entre diferentes biomas (Brasil, 1962).
As areas consideradas nessa classe foram
reunidas formacbes vegetais florestais e
campos em regeneracgao.

O crescimento de mata nativa na sub-
bacia até o ano de 2019 pode estar relacionado
a obrigatoriedade de manter parte da
propriedade preservada. Assim, os agricultores
sdo obrigados, de acordo com o Cdbdigo
Florestal de 2012, a recompor apenas as Areas

Quadro 1 — Préticas conse

de Preservacdo Permanente (Ayer, et. al.,
2019). Dessa forma, a disposicdo das matas
nativas na regido é condicionada pelo relevo e
pela obrigatoriedade de manter a presenca de
mata ciliar. Nas figuras de uso e ocupacéo da
terra demonstra que as areas de mata nativa
ocorrem nas areas de declividades mais
baixas, principalmente nas areas de varzea.

Por fim, para manter o funcionamento
dos sistemas, evitando grandes perdas para a
erosdo e impactos ambientais concomitantes,
deve ocorrer o equilibrio biético, abiodtico do
meio ambiente e da biodiversidade. Uma forma
de auxiliar o funcionamento desses sistemas e
realizando préticas conservacionistas corretas.
Segundo a EPAMIG (Quadro 1) de maneira
geral existem trés tipos principais de praticas
conservacionistas, as vegetativas, as edaficas
e as mecanicas, apontadas a seguir.

rvacionistas - EPAMIG

Vegetativas Edaficas Mecanicas
Florestamento e Uso do solo de acordo com Distribuicdo racional dos
Reflorestamento sua capacidade caminhos e corredores
Manejo de Pastagens Adubacéao verde Preparo do solo e plantio em
Plantas de cobertura Eliminacéo e controle do contorno

Plantio direto fogo Sulcos e camalhdes em
Culturas em faixas Calagem pastagens

Corddes de vegetacdo Adubacéo quimica Canais divergentes
permanente Adubacao orgéanica Canais escoadouros
Alternancia de capinas Patamares

Ceifa do mato Banquetas individuais
Cobertura morta Terragos

Faixa de bordadura

Quebra-ventos
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Dentre as praticas conservacionistas vale
destacar as que abordam a cobertura vegetal,
pois acarreta na protecdo do solo, atuando na
prevencdo e controle da erosdo. Nesse caso,
a vegetacdo exerce papel de amortecedor da
energia cinética contida na gota d’agua da
chuva e seu impacto com o solo, evitando
primeira fase do processo erosivo.

A prética conservacionista edafica de
uso de acordo com a sua capacidade encaixa
diretamente com o objetivo desse trabalho,
pois o primeiro passo para alcancar uma
agricultura sustentavel é adequar as terras
segundo a sua capacidade de uso. Porém
todas as técnicas disponiveis nesse quadro
podem ser utilizadas dentro da sub-bacia
hidrogréafica a fim de realizar a conservagéo.

Conclusdes

A andlise multitemporal entre 1989 e
2019 da sub-bacia hidrografica do Cérrego do
Coroado revelou diversas altera¢des no uso e
ocupacao do solo. Houve um crescimento das
areas de mata nativa, mostrando que as
atividades realizadas para a preservagao
estdo sendo corretas. Porém alguns usos
como em &reas declividade mais acentuada e
principalmente nas classes de uso IV, VI e VI
apresenta usos inadequados.

Porém, a analise multitemporal da
proposta de adequacdo mostra que as areas
adequadas estdo se tornando cada vez
maiores. Com a adogdo de principios
conservacionistas e técnicas de manejo
descritos no trabalho é possivel aumentar a
produtividade agricola da area.

A partir da proposta de adequacéo de
uso do solo aliado com a aplicacdo da
capacidade de uso da terra é possivel evitar
processos de degradacdo, como eroséo,
assoreamento de rios e lixiviagdo de insumos
agricolas, contaminando as aguas superficiais
e subterrdneas. Portanto, essa alternativa
melhorard& a qualidade dos servigcos
ambientais, desde que concilie a producéo
agricola com gesté@o conservacionista.
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