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Agriculture is fundamental for the development of humanity; however, it is necessary
to adjust land use planning in order to reconcile agricultural activities with proper
soil management practices, thus reducing the impact on the environment. The study
aimed to evaluate the land use capacity of the Cérrego Maria Comprida-MG sub-
basin, located in the Caratinga and Rio Doce river basins. The support of the
Geographic Information System (GIS) was used for the framing of the lands
according to the system of the capacity of use. The Number of Exceeding Classes
(NCE) was evaluated in order to identify conflicts between land use and current land
use. It was verified that the sub-basin presents approximately 60% of its land in class
VI of the capacity of use and that about half of the study area is being used above its
capacity, occupied mainly by pastures. The results proved its importance for planning
the rational use of land in the Maria Comprida stream sub-basin.

Keywords: River basin, degradation, land use, agricultural planning.

RESUMO

A agricultura é fundamental para o desenvolvimento da humanidade, no entanto
torna-se necessdrio o adequando planejamento do uso da terra de forma a conciliar
as atividades agricolas aliadas a boas praticas de manejo do solo, possibilitando
reduzir os impactos ao ambiente. Desse modo, o estudo objetivou avaliar a
capacidade de uso da terra da sub-bacia do Cérrego Maria Comprida-MG, inserida
na bacia do rio Caratinga e Rio Doce. Utilizou-se o apoio do Sistema de Informagdes
Geogrificas (SIG) para o enquadramento das terras conforme sistema de capacide de
uso. Avaliou-se o Niumero de Classes Exedentes (NCE) a fim de identificar conflitos
entre a capadidade de uso e o uso atual da terra. Verificou-se que a sub-bacia
apresenta, aproximadamente, 60% das suas terras na classe VI de capacidade de uso
e que cerca da metade da drea de estudo estd sendo utilizada acima de sua capacidade,
ocupadas principalmente por pastagens. Os resultados mostraram-se valiosos no
planejamento do uso racional da terra da sub-bacia do cérrego Maria Comprida.
Palavras-Chave: Bacia hidrografica, degradacdo, uso da terra, planejamento
agricola.

Introducao

2012). Portanto, o dominio dessa atividade ¢é

A atividade agricola € essencial para a vida
humana por ser a base para a produgdo de
alimentos. A agricultura evoluiu desde o inicio da
civilizacdo humana até os dias atuais, e estd
constantemente  passando  por  mudangas,
acompanhando as novas tecnologias que estdo
surgindo (Assad & Almeida, 2004; Cunha & Pinto,
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fundamental para que seja obtido uma boa
produtividade, e além disso, ndo cause danos ao
meio ambiente.

O conhecimento das potencialidades dos
aspectos solo, do clima e do relevo ¢
imprescindivel para se determinar o adequado
planejamento uso da terra de uma drea,
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possibilitando mitigar o esgotamento deste recurso
(Cunha & Pinto, 2012).

O uso da terra em atividades que estejam
em desacordo com suas potencialidades, como para
fins urbano, industrial, agricola e pecudria
praticados de forma insustentdveis podem acarretar
na degradagdo dos solos (Flauzino et al., 2016).
Constituindo a erosdo hidrica uma das principais
causas de degradacdo, e relacionada a diversos
impactos ao ambiente (Bertoni & Lombardi Neto,
1999).

De acordo com Mehri et al. (2018), em
areas afetadas pelas atividades antrépicas, o
planejamento do uso da terra é considerado um ato
urgente para a mitigacdo dos impactos gerados.
Neste sentido, a classificacio de terras conforme a
capacidade de uso é um instrumento valioso para o
planejamento do uso sustentivel deste recurso
(Atalay, 2016).

O sistema de capacidade de uso da terra é
uma classificacdo técnico-interpretativa, que foi
originalmente desenvolvida nos Estados Unidos
pela Sociedade Americana de Ciéncias do Solo
(Klingebiel & Montgomery, 1961). Adaptado as
condi¢des brasileiras por Lepsch et al. (1983), o
sistema visa agrupar terras similares conforme suas
propriedades, identificando a maxima capadidade
de uso, otimizando a producdo agricola de forma
eficiente e racional, e minimizando os riscos de
degradacdo do solo (Lepsch et al., 2015).

Ademais, a interacdo com o Sistema de
Informacgdes Geogréficas (SIG) auxilia a utilizagdo
conjunta dos fatores envolvidos na andlise,
tornado-se uma importante ferramenta no
gerenciamento ambiental em bacias hidrograficas
(Pandey et al., 2011; Santos et al., 2012). Segundo
Silva et al. (2013), o SIG permite trabalhar com
informacdes com boa acurdria, reduzido custo e
tempo, dando suporte ao planejamento do uso do
solo, no Ambito de bacias hidrograficas.

Diante do exposto, o estudo objetivou
mapear a capacidade de uso da terra da sub-bacia
hidrografica Cérrego Maria Comprida, com apoio
de SIG, como também verificar a conformidade
entre o uso atual da terra com as classse de
capacidade uso identificadas. Acredita-se que este
tipo de avaliacdo servird de supote aos gestores
para adequarem o uso e manejo da terra nesta sub-
bacia, possibilitado mitigar a degradacdo causada
aos recursos naturais.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido na sub-bacia do
corrego Maria Comprida localizada no estado de
Minas Gerais, entre as coordenadas 41°39°57” e
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41°40°55” de latitude sul, e 19°15°25” e 19°20°52”
de longitude oeste, compreendendo uma drea de
aproximadamente 85,9 km2. A sub-bacia insere-se
na por¢do nordeste da bacia do rio Caratinga,
pertencente a bacia do Rio Doce e abrange em parte
os municipios de Alvarenga e Conselheiro Pena-
MG (Figura 1).
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Figura 1. Mapa da localizacdo da sub-bacia do
corrego Maria Comprida, em Minas Gerais. Fonte:
Lopes & Campos (2019).

Para avaliar o sistema de capacidade de uso
da terra empregou-se a metodologia proposta por
Lepsch et al. (2015). Desta forma, utilizaram-se os
critérios: profundidade efetiva, drenagem interna,
fertilidade aparente, risco de inundacdo e
declividade para o enquadramento das terras. A
determinagdo das limitacdes de cada tipo de solo
foi realizada conforme apresentado na Tabela 1.

A base de dados referente aos tipos de solo
da 4rea de estudo foi obtida do Mapa de Solo de
Minas Gerais (FEAM, 2010). Foram identificados
trés tipos de solos na drea de estudo: latossolos,
neossolos e argissolos.

A declividade da sub-bacia foi gerada a
partir do Modelo Digital de Elevacdao (MDE), do
projeto Shuttle Radar Topography Mission SRTM,
com resolugdo espacial de 30 metros, com auxilio
do software ArcGIS/ArcMap® 10.1. O mapa de
declividade foi classificado conforme critérios de
Lepsch et al. (2015) (Tabela 1).
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Tabela 1. Enquadramento de terras em classes de capacidade de uso. Fonte: Adaptado de Lepsch et al. (2015)

e Rio Grande do Sul (1979).
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Obtidos os mapas de capacidade para os
fatores do solo e declividade, essas informacdes
foram cruzadas no raster calculador do
ArcGIS/ArcMap®, considerando o fator mais
limitante, ou seja, em cada pixel utilizou-se o maior
valor obtido na classificacdo dos fatores solo e
declividade (Campos et al.,, 2018). Este
procedimento permitiu determinar a capacidade do
uso e manejo da terra do cérrego Maria Comprida.

Imagens Landsat 8 OLI (Operational Land
Imager) com resolucdo de 30 m foram utilizadas
para realizar a classificacdo supervisionada por
maxima verossimilhanga do uso e cobertura das
terras da sub-bacia. Nesta classificacdo, realizou-se
a distincdilo em sete classes: hidrografia,
reflorestamento, vegetagdo nativa, solo exposto,
drea urbana, 4rea agricola e pastagem. A acuricia
da classificacdo foi verificada pelo indice Kappa
(Landis & Koch, 1977).

Visando a determinacao das classes do uso
atual da terra, retirou-se da analise 0s usos
referentes a drea urbana e a hidrografia, uma vez
que estes ndo estdo atrelados a utilizagdo agricola.
Foram associadas as classes que melhor
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representavam suas condi¢des aos demais tipos de
uso e cobertura.

Em seguida, realizou-se, com auxilio da
ferramenta raster calculador do  software
ArcGIS/ArcMap®, a subtragdo entre o mapa de
capacidade de uso e o de uso atual da terra,
resultando no mapa do Numero de Classes
Excedentes (NCE). Deste modo, as dreas que
apresentavam NCE com valores negativos
indicavam terras subutilizadas, aquelas com
valores positivos constituiam terras sobreutilizadas
e aquelas com valores nulos seriam terras
utilizadas, conforme a sua capacidade de uso e
manejo (Campos et al., 2018; Monteiro, 2016).

Resultados

O mapeamento da capacidade das terras da
sub-bacia do cérrego Maria Comprida quanto ao
fator declividade é apresentado na Figura 2.
Verifica-se o predominio das menores classes de
declividades, principalmente préximas aos cursos
dos rios, enquanto as maiores encontram-se
distribuidas em toda a drea de estudo.
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Figura 2. Classes de capacidade de uso, quanto ao fator declividade, na sub-bacia do cérrego Maria Comprida,

em Minas Gerais. Fonte: Lopes & Campos (2019).

Na Tabela 2 estdao dispostos os percentuais
de 4rea referente a cada classe de declividade.
Observa-se que, aproximadamente, 60% das terras
foram classificadas como classe VI para este fator,
por possuirem uma declividade de 15 a 45%.

Tabela 2. Area da sub-bacia do cérrego Maria
Comprida, em Minas Gerais, em cada classe de
declividade.

Area da sub-bacia

Declividade Classes (km?)
(%)
0-2 I 0,94
2-5 1I 1,14
5-10 I 2,62
10-15 v 3,9
15-45 VI 51,41
45-170 Vil 23,59

Lopes, I. C. P.; Campos, J.A.

>70 VIII 2,3

Considerando o solo, identificaram-se trés
tipos na regido da sub-bacia. Os argissolos
vermelho amarelo eutrofico (PVAe) corresponde
ao maior percentual, representando 81,6% da érea,
seguido pelos neossolos litélicos com 13,85% da
drea e, em menor quantidade, os latossolos
vermelho amarelo distréficos, correspondendo a
4,54%.

Realizando o enquadramento das terras
conforme apresentado na Tabela 1, pode-se
determinar para cada tipo de solo a classe mais
limitante conforme os critérios avaliados, como ¢
mostrado na Tabela 3. A distribuicao das classes de
capacidade de uso quanto ao fator solo para a sub-
bacia do cérrego Maria Comprida pode ser
visualizado na Figura 3.
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Figura 3. Classes de capacidade de uso, quanto ao fator solo, na sub-bacia do cérrego Maria Comprida, em

Minas Gerais. Fonte: Lopes & Campos (2019).

Tabela 3. Enquadramento dos tipos de solos, quanto a capacidade de uso, na sub-bacia do cérrego Maria
Comprida, em Minas Gerais. Fonte: Lopes & Campos (2019).

Profundidade

Drenagem

Risco de Fertilidade Classe

Tipo de solo efetiva interna  inundacio  aparente limitante %
Lgto§splo vermelho amarelo I I ) VI VI 4,54
distréfico

Neossolo litélico distréfico VI II - 1I VI 13,86
Argissolo vermelho amarelo I 0 ) 1 I 81,60

eutrofico

Desta forma, apds o cruzamento dos mapas
de capacidade quanto aos fatores declividade e de
solos foi possivel gerar o mapeamento da
capacidade de uso e manejo das terras da sub-bacia
do cérrego Maria Comprida, apresentado na Figura
4. Os valores correspondentes a drea da sub-bacia
e seu respectivo percentual referente a cada classe
de capacidade de uso da terra sio representados na
Tabela 4.

Lopes, I. C. P.; Campos, J.A.

Tabela 4. Area da sub-bacia correspondente a cada
classe de capacidade de uso.

Classes km?
II 2,0
111 2,4
v 34

VI 52,2

VII 23,6
VIl 2,3
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Figura 4. Classes de capacidade de uso das terras na sub-bacia do cérrego Maria Comprida, em Minas Gerais.

Fonte: Lopes & Campos (2019).

Na Tabela 4 verificamos que a classe
predominante de capacidade de uso e manejo da
terra para a sub-bacia do cérrego Maria Comprida
¢ a classe VI, correspondendo a aproximadamente
60,8% da area. Esse fato estd associado a maior
parte da declividade da sub-bacia se encontrar na
classe VI, com valores de 15 a 45% de declividade.
Além disso, dois dos trés tipos de solos da bacia
possuem a classe VI como limitante.

Avaliando a acuricia da imagem do uso e
cobertura da terra pelo indice Kappa, obteve-se o
valor de 0,89, o que indica excelente
representatividade da classificacdo da imagem com
o uso real da terra.

Lopes, I. C. P.; Campos, J.A.

Na classificagdo do uso atual da terra,
associou-se a cada tipo de uso as classes que
representavam melhor as condi¢des da bacia.
Sendo assim, determinou-se a classe 1 para
representar solo exposto; classe V para pastagem
que, em geral, apresentavam degradadas; classe VI
para agricultura, constituidas, principalmente, de
culturas permanentes; classe VII para a floresta
plantada; e a classe VIII para vegetacdo nativa. Na
Figura 5 € apresentado o mapa de uso atual da terra
e suas correspondentes classes conforme a sistema
de capacidade de uso.
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Figura 5. Classes do uso atual da terra na sub-bacia do cérrego Maria Comprida, em Minas Gerais. Fonte:
Lopes & Campos (2019).

O mapeamento obtido na avaliacdo do exploragdo das terras. Verifica-se que os valores de

Nimero de Classes Excedentes (NCE) ¢ NCE na sub-bacia em estudo variaram de -1 a 7.
apresentado na Figura 6, que indica o nivel de
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Figura 6. Numero de classes excedentes (NCE) na sub-bacia do corrego Maria Comprida, em Minas Gerais.
Fonte: Lopes & Campos (2019).

Para facilitar a compreensao, levou-se em Tabela 5. Area da sub-bacia do cérrego Maria
consideragdo que todos os numeros positivos sdo Comprida, em Minas Gerais, conforme valores de
representados por 1, o que indica a utilizagéo atual NCE.
de grande das terras acima da sua capacidade de NCE km?
uso e manejo. Assim, na Tabela 5 estio 1 39.15
apreseqtadas as trés classes de NCE e suas 0 279
respectivas areas. ’

1 43,97
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Analisando a Tabela 5, verifica-se que
45,61% da area agricultdvel da sub-bacia (39,15
km?) apresenta valor de NCE negativo (-1),
indicando a subutilizacdo da é&rea, ou seja, a
existéncia de exploragdo da terra abaixo da
capacidade de uso. Estas dreas s@o representadas
por locais que apresentam uso menos intensivos,
como dreas de vegetacdo nativa, mas que poderiam
ser utilizadas para fins agricolas, em exce¢ao das
dreas protegidas por lei ambientais.

Em 3,16% da 4rea agricultdvel,
representada por 2,72 km?, foi obtido valor nulo
para o NCE, representando uma d4rea que,
atualmente, estd no limite da capacidade do uso e

manejo da terra. Considerando a maior parte da
sub-bacia, 51,23% da &rea agricultavel, ou seja,
43,97 km?, apresentaram valor positivo para NCE.
Assim, essas terras sio classificadas como areas
intensamente exploradas, utilizadas acima da sua
capacidade de suporte e necessitam que sejam
implementadas préticas conservacionistas para sua
restauracao.

A Tabela 6 apresenta a intensidade de
utilizacdo das terras, de acordo com cada uso e
ocupacdo da sub-bacia estudada. Verifica-se que
nas dreas com subutilizacdo, o principal uso da
terra refere-se a vegetacdo nativa, representando
80,65%.

Tabela 6. Percentual de drea de utilizag¢do do solo, em cada classe de uso atual da terra, na sub-bacia do Cérrego

Maria Comprida, em Minas Gerais.

Uso e ocupaciio da Area!s. com Areas de ut.ilizagﬁo conforme Areas. com
subutilizacao capacidade de uso sobreutilizacao

terra (%)

Reflorestamento 1,07 6,15 0,17
Vegetacdo nativa 80,65 39,37 2,96

Solo exposto 0,68 1,31 18,81
Agricultura 0,98 48,21 2,53
Pastagem 16,62 4,97 75,53

Nestes locais, nos quais os usos da terra
estdo de acordo com a capacidade de uso,
predominam a agricultura, correspondendo a
48,21%. O principal uso das 4reas com
sobreutilizagdo refere-se a pastagem,
correspondendo a 75,53%. Assim, este resultado
permite avaliar os usos que necessitam de atengdo
prioritdria na adequagdo e planejamento agricola.

Discussao

A classificagdo das terras de acordo com o
sistema de capacidade de uso e manejo foi
realizada com base nos dados de declividade e tipos
de solo encontrado na area de estudo. Assim,
analisando o fator declividade, verificamos que o
relevo da sub-bacia do cérrego Maria Comprida,
em sua maior parte, € classificado por Lepsch et al.
(2015) como fortemente inclinado.

Aires et al. (2017) também ressaltaram a
relevancia da declividade no estudo da capacidade
de uso das terras de uma microbacia do rio
Piracicaba, em Minas Gerais. Os autores relataram
o fator declividade como o aspecto mais limitante
na classificacao das terras, em que cerca de 77% da
drea de estudo apresentava relevo fortemente
ondulado e montanhoso (Aires et al., 2017).

De acordo com Mendonga (1999), o
conhecimento das inclinacdes do relevo de uma
drea ¢ fundamental para o estudo do uso e cobertura
da terra. Além disso, permiti compreender a

Lopes, 1. C. P.; Campos, J.A.

ocorréncia dos processos erosivos no solo, como
também o transporte dos sedimentos (Mendonga,
1999).

Quanto ao fator solo, os argissolos
vermelho amarelos eutréficos (PVAe) estdo
presentes no maior percentual da drea de estudo,
ocupando 81,60%. Apesar de serem caracterizados
pela presenga do horizonte B textural, com
acimulo de argila (EMBRAPA, 2013), foram
enquadrados na classe limitante II. Os PV Ae, por
serem tipicos de relevo forte ondulado, possibilita
a moderada drenagem do solo e por serem
eutréficos a fertilidade aparente foi considerada
alta.

Os neossolos litdlicos (RLd)
correspondem a 13,86% da 4rea, sdo caracteristicos
por serem solos jovens e, portanto, considerados
rasos (Sartoni et al., 2005). Desta forma, a
profundidade constitui a caracteristica mais
limitante, classificando-os como na classe VI.

Em menor percentual estdo os latossolos
vermelho amarelos distroéficos (LVAQJ),
correspondendo a 4,54% da sub-bacia. Em relagao
a profundidade, este tipo de solo é caracterizado
por serem profundos ou muito profundos, no
entanto  por apresentarem alto grau de
intemperismo,  possuem  baixa  fertilidade
(EMBRAPA, 2013). Analisando essas
caracteristicas, este tipo de solo também foi
enquadrado na classe limitante VL.
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Sendo assim, esses fatores permitiram o
enquadramento do maior percentual da drea da sub-
bacia na classe de capacidade de uso VI. Essa
classe constitui terras com limitagdes severas,
podendo ser usadas apenas para pastagens,
florestas cultivadas/nativas, ou ainda em
determinadas culturas permanentes (Lepsch et al.,
2015; Rio Grande do Sul, 1979). Portanto, sdo
dreas que necessitam da adog¢do de medidas de
conservacdo do solo e d4gua, como também requer
um adequado planejamento do uso da terra.

Resultado semelhante também foi obtido
para a sub-bacia hidrogrifica do ribeirdo José
Pereira, em Minas Gerais, por Flauzino et al.
(2016). Esses autores verificaram grande
percentual da 4rea de estudo, 71%, pertence a
classe VI, conforme sistema de capacidade de uso
e manejo da terra (Flauzino et al., 2016).

Na sub-bacia hidrografica do rio Pomba,
inserida nos estados de Minas gerais e Rio de
Janeiro, Almeida (2014) também constatou a
predomindncia da classe VI de capacidade de uso
da terra, 41,36%, relacionando a este fato existe a
ocorréncia de relevo acentuado na drea de estudo.

Analisando a existéncia de conflitos entre
a capacidade de uso e o uso atual da terra,
verificamos uma expressiva drea da sub-bacia do
corrego Maria Comprida utilizada em néo
conformidade com a classificagdo. Aires et al.
(2017) também obtiveram resultado similar, no
qual verificaram que 68,6% da drea de estudo
apresentava inconformidade com a classificagdo de
terras, sendo utilizadas principalmente como
pastagens.

Préticas degradantes, como o sobrepastejo,
a auséncia da correcdo da fertilidade do solo e o
relevo acidentado sdo relatadas como principais
desencadeadores dos processos erosivos nas dreas
de passagem da regido do rio Doce (Ferreira, 2016;
Silva et al., 2010). Sendo assim, o emprego da
metodologia utilizada no presente estudo mostrou-
se importante na andlise das reais condi¢des da sub-
bacia, demonstrando a necessidade da adequagdo
entre o uso da terra e a capacidade de uso,
especialmente em 4dreas destinadas & pastagem.

Desta forma, diante dos resultados obtidos
os gestores, atuando em nivel de gerenciamento de
bacias hidrogréficas, é possivel propor estratégias
e destinar recursos para a realizagdo de programas
destinados a adequar e restaurar o uso das dreas de
pastagens do cérrego Maria Comprida. A adogdo
de préticas conservacionistas de cariter edafico,
vegetativo e mecanico devem ser consideradas,
uma vez que estas constituem importantes
ferramentas na manutengdo e melhoria da
fertilidade, prote¢do e minimizagdo das perdas de
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solo e reducdo da velocidade de escoamento
superficial da dgua (Pruski et al., 2009).

Além disso, a integracdo dos produtores
agricolas aos programas de conservacdo dos
recursos nhaturais, como os Pagamentos por
Servigcos Ambientais, pode ser importante para o
sucesso dessas acoes (Manfré et al., 2013).

Conclusao

O uso do SIG se mostrou eficiente no
mapeamento e avaliacdo da capacidade de uso e
manejo das terras da sub-bacia do cérrego Maria
Comprida, sendo possivel verificar que,
aproximadamente, 60% das terras se enquadram na
classe VL.

Aproximadamente metade da drea
agricultivel da sub-bacia estd sendo sobreutilizada,
ou seja, existem grandes dreas que estdo sendo
demasiadamente exploradas e que apresentam
inconformidade entre a capacidade e o uso da terra.
Isto pode dar énfase as pastagens, que constituem
0 uso predominantes nestas dreas.

O estudo mostrou-se valioso no
planejamento do uso racional da terra da sub-bacia
do cérrego Maria Comprida. Um adequado plano
de manejo de pastagens deve ser empregado por
parte dos Orgdos gestores da sub-bacia, o que
possibilitard melhorar a produtividade e reduzir a
degradacio do solo.
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