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Ponderagdo de variaveis ambientais para a
determinagdo  do de  Uso
Conservacionista para o Estado de Minas Gerais

Potencial

Resumo

O conhecimento do meio fisico é premissa basica para a
compreensio das relagdes ambientais e para o ordenamento e
planejamento do uso do solo em bacias hidrograficas. O
Zoneamento Ambiental e Produtivo de bacias hidrograficas
tem sido usado oficialmente em Minas Gerais, como
instrumento de elaboragio e acompanhamento de planos de
adequacio socioeconémica e ambiental. E composto das
disponibilidade  hidrica, de

levantamento do uso e de ocupagao do solo e da defini¢io de

etapas de diagnostico da
unidades de paisagem. No procedimento atual, as unidades de

paisagem  sdo  delimitadas ~ manualmente,  exigindo
conhecimento e experiéncia do técnico e deixando margem
para interpretacdes subjetivas e para baixa reprodutibilidade.
Assim, este trabalho teve como objetivo apresentar os
critérios de ponderagao de um método alternativo as unidades
Uso

Conservacionista (PUC). Este foi construido a partir dos

de paisagem, o mapeamento do Potencial de
componentes (1) solo, (2) litologia e (3) declividade que,
respectivamente, foram ranqueados em funcao da (1)
drenagem, fertilidade, textura e profundidade efetiva; (2)
composicao quimica e mineralégica e susceptibilidade a
denudacio; (3) critério da aptidio agricola. Os pesos finais
obtidos para os componentes do potencial de uso
apresentaram valores coerentes com as observagSes empiricas
do uso efetivo do solo no estado de Minas Gerais, indicando

que o método pode ser usado como alternativa viavel.

Palavras-chave: Zoneamento Ambiental e Produtivo,
Potencial de Recarga Hidrica, Potencial de Uso Agropecuario,

Potencial de Resisténcia 2 Erosao.
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The knowledge of the physical environment is a basic assumption

Jor the understanding of the environmental relations and for the

ordering and planning of the land use on watersheds. The

Environmental and Productive Zoning of watersheds has been

used officially in Minas Gerais State as a tool for the building

and the monitoring of  socioeconomic and environmental

adequation plans. lts steps are the diagnosis of the hbydric

availability, land nse mapping and the landscape unit definition.

In the current procedure, the landscape wunit definition is

manually made, which requires technical knowledge and

experience, and leaves place for subjective interpretation and low

reproductibility. This work presents the ponderation criteria for

an alternative method, which aims to replace the manual

delimitation of the landscape units, called the mapping of the

conservative use potential. It was built upon the components

“Soil”, “lithology” and “slope”. The soil classes were ranked
according to the drainage, to the fertility, to the texture and to
the effective depth. The lithology classes were ranked according to

the chemical and  mineralogical  composition and to  the

susceptibility to denudation. The slope classes were ranked

according to the agricultural capability criteria. The final score

values of the components of the use potential were coberent with

the empirical observations of the present land use in the State,

suggesting that the method may be used as a viable alternative.

Key-Words:

Environmental and Productive Zoning, Hydric

Recharge Potential, Agricultural Use Potential, Erosion resistance

Potential.
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Introdugao

O conjunto das caracteristicas fisicas de determinada drea deve ser a base primaria para o
planejamento de seu uso e de seu manejo adequado. Pinto (2007) ressalta que, para uma ocupacio
espacial qualquer, deve-se considerar o bem-estar coletivo humano, bem como o equilibtio
ambiental. A andlise fisica do ambiente se apresenta entdo como premissa bdsica para a
compreensdo das relacbes de uso e ocupacio do espago e para o estabelecimento dos critérios de
ocupagio ¢ uso desta area.

As analises ambientais, realizadas até a década de 70, possuiam um cardter majoritariamente
econémico e os interesses eram pautados na protegdo das atividades humanas, ndo trazendo,
portanto, um viés ambientalista bem definido. Em decorréncia da Conferéncia de Estocolmo em
1972 ¢ dos postulados desse encontro, o direito ambiental foi consolidado e a visdo puramente
econoémica foi ampliada, passando-se a adotar entdo, a preservacio e melhoria da qualidade
ambiental como principio essencial para o bem-estar e para o direito a prépria vida (LIRA, 2013).

No contexto brasileiro, a partir de entdo, as discussoes relacionadas a analise ambiental
giraram em torno do tema “recursos hidricos”, culminando, no ano de 1997, com a promulgacio da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei 9.433/1997) que declara a bacia hidrografica como a
unidade territorial de planejamento. Foram intensas, desde entdo, as pesquisas que buscaram
desenvolver solugdes metodolégicas que possibilitem uma analise integrada desse espaco (SAATY e
SODENKAMP, 2010).

Minas Gerais foi um dos precursores no estabelecimento de uma politica estadual de
recursos hidricos. Com grande diversidade bioldgica, fisica e socioeconémica, o estado abriga cinco
grandes bacias hidrograficas, que drenam cerca de 90% do seu territério: bacias dos rios Sio
Francisco, Grande, Paranaiba, Doce e Jequitinhonha. A partir dos anos 2000, se intensificaram,
nesse estado, a criacio e fortalecimento dos comités de bacias e sub-bacias hidrograficas,
possibilitando a elaboragdo dos planos de recursos hidricos. Estes documentos tém como objetivo
nortear a implementacio da politica nacional e estadual de recursos hidricos, além de propor as
acoes de gerenciamento dos recursos da bacia.

Assim, dentre as varias metodologias de anélise ambiental de bacias hidrograficas que
foram desenvolvidas (CHRISTOFOLETTI, 1969; ROSA 1996; SILVA ¢ RODRIGUES, 2014),
destaca-se o Zoneamento Ambiental ¢ Produtivo de Sub-bacias hidrograficas (ZAP), adotado
oficialmente em Minas Gerais. O ZAP nasceu como encaminhamento do Plano Estadual de
Agticultura Irrigada de Minas Gerais — PAI/MG, na perspectiva de se tornar um instrumento de
elaboracio e acompanhamento de planos de adequacio socioeconoémica e ambiental na escala de
sub-bacia hidrografica. Foi desenvolvido pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentivel - SEMAD e pela Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento - SEAPA. Foi regulamentado pelo Decreto Estadual n® 46.650, de 19 de novembro
de 2014, que o oficializa como a metodologia do Estado de Minas Gerais para analise de sub-bacias
hidrograficas.

A aplicagdo do ZAP obedece a trés grandes etapas: i. Diagnéstico da Disponibilidade
Hidrica; ii. Levantamento do Uso e Ocupagio; e iii. Definicio de Unidades de Paisagem (SEMAD/
SEAPA, 20106). Na terceira etapa ¢é realizada a defini¢do de unidades de paisagem, segundo método
proposto por Fernandes et al. (2013). Neste, as unidades de paisagem sdo delimitadas manualmente,
por meio da interpretacdo das curvas de nivel, pelo responsavel técnico, que usa seu conhecimento
sobre a bacia, utilizando tais unidades para inferir sobre as caracteristicas destas dreas. Esse método
exige profundo conhecimento e experiéncia do técnico, tanto na delimitacio das unidades de
paisagem quanto no conhecimento da bacia onde este ¢ aplicado, o que limita seu uso por parte de
equipes sem estas competéncias e deixa margem para interpretagdes subjetivas e de dificil

reaplicabilidade.
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Com o objetivo de diminuir esta subjetividade e aumentar a replicabilidade do ZAP, este
estudo buscou, através do uso de ferramentas de sistemas de informagao geografica e de técnicas de
atribuicao de pesos para ponderacao, desenvolver um método alternativo a delimitagio manual de
unidades de paisagem. Neste método, é avaliado o Potencial de Uso Conservacionista (PUC) das
areas, por meio da pondera¢ao de valores atribuidos as diferentes classes de solo, de litologia e de
declividade, presentes nas bacias hidrograficas mineiras, assumindo-se que tais varidveis podem
indicar o potencial de uso de uma dada area. Este é definido em fun¢do do potencial de recarga
hidrica, do potencial para uso agropecuario e da resisténcia a erosao.

Materiais e Métodos

Para a identificagdo das classes de solos, das litologias e das declividades existentes no
estado de Minas Gerais, foram utilizadas bases de dados oficiais disponiveis. Para as classes de solo
utilizou-se como critério de segmentacdo o primeiro nivel categérico do Sistema Brasileiro de
Classificacio de Solos (SANTOS et al, 2013) ¢ o mapa de solos de Minas Gerais em escala
1:650.000 (UFV et al., 2010). Para a identificacdo das classes litologicas, utilizou-se o mapa
geologico de Minas Gerais, na escala 1:1.000.000 (CPRM, 2014). A variavel declividade foi obtida a
partit dos dados altimétricos do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission - USGS, 2000),
utilizando-se os critérios de compartimentacdao do relevo propostos pela EMBRAPA (1979).

Os critérios de ponderacdo foram estabelecidos por meio de revisio de literatura, com o
intuito de identificar e definir os atributos das varidveis “solo”, “litologia” e “declividade”
disponiveis e que influenciam nos processos de recarga hidrica, no uso agropecuario e na resisténcia
408 Processos erosivos.

Ap6s esta etapa foi realizada a atribuicdo das notas de acordo com a caracteristica do
atributo, finalidade e relevancia de cada classe. As notas foram atribuidas com base na literatura
cientifica em um intervalo de 1 a 5 para cada classe. As menores notas foram designadas as classes
que possuem um potencial mais restritivo patra o atributo em estudo.

Foi analisada a composicdo mineraldgica das 76 litologias principais encontradas no
estado. A atribuicio de notas as diferentes litologias levou em considera¢io seu potencial de
fornecimento de nutrientes e sua susceptibilidade aos processos do intemperismo. No primeiro
caso, foi usado como elemento de quantifica¢ao o teor absoluto dos macroelementos essenciais as
plantas, presentes em maior teor (Ca, Mg, K e P), assumindo-se que sio liberados e
disponibilizados durante o processo de alteracdo da rocha, conforme consulta a literatura (CLARK,
1924; SUN e BALDWIN, 1958; LE MAITRE, 1976; JAAP et al., 1988; ANDERSON, 1989;
CONDIE, 1993; EVANGELISTA, 1996; RAPOSO, 1996; GAO et al., 1998; LINDSEY, 2000;
RABE, 2003; KEMP et al., 2004; PONCE et al., 2005; CONCEICAO et al., 2006; UKAEGBU et
al,, 2007; LUZ et al. 2008; NOVO et al. 2011; PIRES et al., 2014; CESARE et al,, 2015; AGUIAR
et al.,, 2016; FACHETTI et al., 2016; NAVARRO et al., 2017). No caso das rochas igneas e de seus
correspondentes metamorficos, foi também computado o teor de ferro, assumido como variavel
proxy pata representar os micronutrientes nos minerais maficos. Foi feita uma média ponderada de
seus teores e normalizado o valor final para o computo da nota. Considerando os poucos dados
disponiveis em alguns casos ou a descricao genérica das rochas em outros, foram usados os dados
de rochas similares quando necessario, como, por exemplo, nas rochas metabdsicas, para as quais
foram usados os dados de anfibolito.

Para o calculo da nota da resisténcia ao intemperismo e a denudacio, foram levantados os
principais minerais constituintes das rochas, pontuados conforme sua resisténcia ao intemperismo,
conforme a série de estabilidade de Goldish publicada em 1938 e as caracteristicas de tamanho de
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cristais, cristalinidade e grau visibilidade dos mesmos (MACHADO et al., 2018). Foram
atribuidas notas de um a cinco para cada atributo e, em seguida, feitas as médias para cada rocha.
Procurou-se compatibilizar as escalas para as trés classes de rochas, igneas, metamérficas e
sedimentares, de modo a se obter resultados compativeis, uma vez que a série de estabilidade de
Goldish ¢ definida apenas para os minerais de rochas magmaticas ou metamorficas. Os valores
foram obtidos de varias fontes, priorizando-se as descri¢des de rochas do Brasil, quando
disponiveis.

A sequéncia de equagdes usadas nos calculos segue abaixo:
VulX]=(Tealx] (T [x] % 0,05) + (T [x] X0,1) + Tp[x] + Trer[x]) (Equagio 01)
Vx| = valor da nota de para fornecimento de nutrientes para a rocha [x]
Te.|x] = teor de calcio total (%)para a rocha [x]
Tw[x] = teor de magnésio total (%o)para a rocha [x]
Tk[x] = teor de potassio total (%) para a rocha [x]
Tp[x] = teor de foésforo total (Yo)para a rocha [x]

Tre[x] = teor de ferro total (Yo)para a rocha [xX| (apenas para as rochas igneas e suas equivalentes
metamorficas)
Vivu [x]—Vyu [Min] x
= B 02
VfNu [x] 4 x (VNu[Max]—VNu[Min]) +1 (Equacio 02)

Viu[x] = valor ponderado da nota de para fornecimento de nutrientes para a rocha [x]
Vx| = valor da nota de para fornecimento de nutrientes para a rocha [x]
Vao[Min] = valor minimo da nota de para fornecimento de nutrientes, considerando todas as

rochas
Viu[Max| = valor maximo da nota de para fornecimento de nutrientes, considerando todas as
rochas
»Min;[x]
Vi [x] = =— .
n (Equacao 03)

VE1 [x] = valor da nota 1 de estabilidade de minerais para a rocha [x]
Mini [x] = valor da nota de estabilidade para o mineral “i”, para a rocha [x
ni = nimero de minerais da rocha [x]

VEz [x] — (Ver[x] +VT?;L [x]+VyilxD )
(Equacao 04)

Vi [x] = valor da nota 2 de estabilidade de minerais para a rocha [x]

Ve, [x] = valor da nota de “Grau de cristalinidade” para a rocha [x]

Vyi [x] = valor da nota de “Grau de visibilidade” para a rocha [x]

Vrm|x] = valor da nota de “Tamanho dos cristais” para a rocha [x]

Vsi[x] Vsi[Min]
VfSi [JC] =4 x (Vsi[Max]fvsi[Min])
Vi [x] = valor ponderado da nota de teor de silicio total para a rocha [x]
Vs [x] = teor de silicio total (%) para a rocha [x]
Vsi [Min] = valor minimo do teor de silicio total (%), considerando todas as rochas

Vi [Max] = valor maximo do teor de silicio total (%), considerando todas as rochas

(Equacao 05)

Geografias

Belo Horizonte, 01 de Janeiro - 30 Junho de 2017. Vol.14, n°1, 2017 .
ARTIGOS CIENTIFICOS

121



_ (Vg [x]+Vga [x]+V g [x])
Veolx] = 3 (Equacao 006)

Vrp [x] = valor de resisténcia a denudagao para a rocha [x]

Vg1 [x] = valor da nota 1 de estabilidade de minerais para a rocha [x]
Vi [x] = valor da nota 2 de estabilidade de minerais para a rocha [x]
Vi [x] = valor ponderado da nota de teor de silicio total para a rocha [x]
_ (Vep[¥1+(Vfnu[x]1X3))
Vpalx] = 4 (Equagao 07)

Vrp [x] = valor de resisténcia a denudag¢io para a rocha [x]
Vinu [X] = valor ponderado da nota de para fornecimento de nutrientes para a rocha [x]

_ Vpalx]-Vp4[Min]
VfPA [X] =4x (VPA[Max]_VPA [Miﬂ.])

(Equagao 08)
Vipa [x] = valor final da nota de Potencial Agropecuario para a rocha [x]
Vi [x] = valor da nota de Potencial Agropecuario para a rocha [x]
Vsi [Min] = valor minimo da nota de Potencial Agropecuario, considerando todas as rochas
Vi [Max] = valor maximo da nota de Potencial Agropecuario, considerando todas as rochas
As classes para a litologia foram classificadas conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas das litologias e suas respectivas notas.

Denudacio Nota Fertilidade Nota
Vulnerabibdade muito baixa 1 Fertihdade muto baxa 1

Vulnerabilidade baixa
Vulnerabilidade media
Vulnerabilidade alta
Vulnerabilidade muito alta

Fertilidade baixa
Fertilidade media
Fertilidade alta
Fertilidade muito alta

L B SN S T o
o e L

Para a variavel solos foram selecionados os seguintes atributos para a ponderagio:
“textura”, “drenagem”, “profundidade efetiva” e “fertilidade”. Para a recarga hidrica, foram
escolhidos os atributos do solo “textura”, “drenagem” e “profundidade efetiva” (Tabela 2). As
classes caracterizadas por favorecerem a infiltracio e a percolagio de dgua receberam maior peso. O
potencial de recarga para cada solo foi obtido pela média simples desses trés valores, normalizada
para que a escala final ficasse no intervalo de 1 a 5.
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Tabela 2 - Atributos do solo e suas respectivas notas atribuidas quanto ao potencial de recarga hidrica.

Textura Nota Drenagem Nota  Profundidade efetiva (cm)  Nota
Siltosa 1 Mal drenado 1 Muito raso (< 25) 1
Muito argilosa com argila Imperfeitamente R
gl gl P 2 Raso (25 a 50) 2
2:1 drenado :
. . ©Modemdamente - Moderadamente profundo (50 -
Media com argila 2:1 2 3 P 3
drenado a 100)
Argilosa com argila 2:1 2 Bem drenado - Profundo (100 a 200) 4
.. . E=cessivamente : i . X -
Media 3 5 Muito Profundoe (< 200) 5
drenado
Argllosa com argila 1:1 4
Muito argilosa com argila -
5
1:1
Arenosa 5
Em relacao ao potencial de uso agropecuario, foram escolhidas as variaveis “drenagem”,
“fertilidade” e “profundidade efetiva” (Tabela 3). A drenagem esta relacionada a capacidade de
suprimento de dgua e de oxigénio para as culturas. A fertilidade esta relacionada a disponibilidade
de nutrientes para os cultivos e a profundidade efetiva ao espaco para o desenvolvimento do
sistema radicular e drenagem interna do perfil. O potencial de uso para cada solo foi obtido da
média simples dos trés valores, normalizada para que a escala final ficasse no intervalo de 1 a 5.
Em classes de grande variabilidade de atributos, como os Cambissolos, foi considerado um valor
“médio” para a classe, sendo, portanto, necessaria uma avaliagdo caso a caso na interpretacao dos
resultados. O aumento da incerteza deve também ser considerado nestes casos.
Tabela 3 — Atributos do solo e suas respectivas notas atribuidas quanto ao potencial de uso agropecuatio.
Drenagem Nota Fertilidade Nota Profundidade Nota
E=zcessivamente drenado 1 Muito baixa 1 Muito raso (< 25) 1
Mudto mal drenado 1 Baixa 2 Raso (25 a 50) 2
Moderadamente profundo (50 a -
- - ! 3
Fortemente drenado 2 Media 3 100)

Mal drenado 2 Alta 5 Profundo (100 a 200) 4
Imperfeitamente drenado 3 Muto Profundo (< 200} 5
Acentuadamente drenacdo 3
Modermdamente drenado 4

Bem drenado 5
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Em relacio a resisténcia a erosio, foram atribuidas as maiores notas aos solos com
textura argilosa e muito argilosa com argila do tipo 1:1, devido a elevada estabilidade dos
agregados dos solos formados a partir deste tipo de material, que proporciona resisténcia a
dispersio e maior infiltracio de 4gua no solo, ao passo que os solos com argilas 2:1
apresentam menor estabilidade (Tabela 4).

Tabela 4 — Notas atribuidas a textura do solo para a resisténcia a erosio.

Textura Nota

Arenosa
Siltosa
Muito argilosa com argila 2:1
Arglosa com argila 2:1
Mectia com argla 2:1
Media com argila 1:1
Muito argilosa com argla 1:1
Arglosa com argila 1:1

[ B L S B R I

No caso do componente relacionado ao relevo foram atribuidos os mesmos pesos para
os potenciais de recarga de aquifero, de uso agropecuario e de resisténcia a erosdao. Para a recarga
hidrica foi considerado que a declividade tem uma relagdo direta com a velocidade de escoamento
e o tempo de oportunidade de infiltragio de 4agua. Quanto maior a declividade, maior a
velocidade da 4gua e menor o tempo para a infiltragdo da dgua (BERTONI ¢ LOMBARDI
NETO, 1990). Além disso, a declividade afetara o tipo de fluxo do escoamento hidrico (laminar
ou em sulco) e a sua direcio (PEREIRA et al., 2003). Assim, o relevo montanhoso recebeu peso
1 e o relevo plano, peso 5, conforme a Tabela 5.

Tabela 5 — Pesos atribuidos as classes de declividade.

Declividade (%) Tipo de relevo Peso
0al Plano 5
53a8 Suave Ondulado 4
8420 Moderadamente Ondulado a Ondulado 3
20a45 Forte Ondulado 2
=45 Montanhoso a Escarpado 1

Resultados e discussao

Os resultados dos valores de resisténcia 2 denudacdo das rochas e de fornecimento de
nutrientes, assim como a nota final (pesos) do componente Litologia, sio apresentados na
Tabela 6. O ordenamento dos pesos (Figura 1) indica que os valores estdo coerentes com as
observagdes empiricas do comportamento das rochas do estado de Minas Gerais. Assim,
rochas com elevada resisténcia a erosao e baixa capacidade de suprimento de nuttientes, como os
quartzitos, receberam os menores pesos. As regides dominadas por estas rochas, como a
Serra do Espinhaco, apresentam cristas quartziticas que resistiram a um longo petiodo de
exposicdo ao intemperismo, ao passo que seus solos associados, apresentam em geral baixa
fertilidade, resultando em baixo potencial agropecudrio e potencial mais adequado para fins de
preservacdo ambiental.
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Outra litologia que apresenta maior resisténcia ao intemperismo e baixa capacidade de
suprimento de nutrientes sao os arenitos, como os do Grupo Urucuia, que formam as chapadas do
centro norte do estado. Neste caso, a limitacdo nutricional do material de origem é em parte
compensada pela topografia plana, que possibilita a mecanizacio e o uso de fertilizacdo quimica,
resultando em regides de potencial de uso conservacionista maior, desde que seja utilizada
tecnologia apropriada.

Tabela 6 - Valores intermediarios e finais das notas da tresisténcia a denudacao
e de fornecimento de nutrientes para as litologias principais.

Nota para a Nota para
Litologa resisténcia a fomecimento de Peso
denudacio nutrientes
Quartzitos 1 1 1
Arenito 1.1 1.1 1.1
Conglomerado 1.6 1 1.1
Arcosio 1.6 1.1 1.2
Diamictito 1.6 11 12
Fommacio Ferrifera 2 1 12
Itabirito 1.7 1.1 1.2
Meta-arenitos 1.3 1.1 12
Metadiamuctito 1.0 1.1 12
Metagrauvaca 1.6 1.1 12
MMetassedimentos clisticos 14 1.1 1.2
Sedimentos Clasticos 14 11 1.2
Secimentos Inconsolidades (coluvio aluvio e
elivio) 14 1.1 1.2
Siltito 2 1 1.2
Argilito 23 1 1.3
Grauvaca 1.0 12 1.3
Metassiltito, 19 1.1 1.3
Milonitos 1.9 12 1.3
Sub-grauvacas 1.5 12 1.3
Xisto 21 11 13
Agalmatolito 24 1 14
Ardosia 21 1.1 1.4
Filito 26 1.1 1.4
Meta-argilito 2 1.1 14
Metapelitos 2 1.1 14
Granito 1.7 14 1.5
Metaconglomerado 2.6 1.1 1.5
Monzogranito 1.8 14 1.5
Pelito 23 12 1.5
Quartzomonzonito 21 14 1.6
Guaisse 1.8 16 1.7
Granodiorito 1.8 16 1.7
Ortognaisse 1.8 16 1.7
Paragnaisse 1.8 16 1.7
Quartzo-Diorito 23 14 1.7
Charmockito 21 1.7 1.8
Folhelho 1.8 1.7 1.8
NefelinaSienito 25 15 1.8
Ruclito 3.2 1.3 1.8
Monzonito 23 1.7 1.9
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Tonalito 2 1.9 19
Eunderbito 1.8 2 2
Sienito 24 1.8 2
Traquito 3 1.6 2
Dacito 3 1.7 2.1
Fonolito 3.5 1.6 21
Granulito 2.1 2.1 2.1
Diosto 2.6 2.1 23
Anortositos 2,7 2,2 24
Rochas Ultramaficas Alcalinas 3.1 2.1 24
Andesito 35 2.1 25
Bombas e BrechasVulcanicas 3.9 1.9 25
Metaultramafica 28 23 25
Rocha Metaultramafica 28 23 25
Kimberlito 4.3 1.9 26
Peridotito 3.1 22 26
Anfibolito 25 27 27
Dunito 3.7 22 27
Gabo 29 25 27
Migmatitos 24 2.6 2,7
Metabasicas 26 27 28
Metavulcanica 26 27 28
Diabasio 3,6 2.6 29
Estaurolita 3 2,7 29
Basalto 4.1 2.6 3.1
Pirozenito 3.1 3 32
Dolomito 4.9 34 39
Evaponto 5 3, 4
Calcario 4.6 3.6 4.1
Mammore 42 3 42
Calsisto 3.6 5 49
Marga 3.9 5 5

Por outro lado, rochas de baixa resisténcia ao intemperismo e grande potencial de
suprimento de nutrientes, como os calcarios, receberam os maiores pesos. A regiao mais importante
desta litologia no estado, onde se localizam os calcarios da Formagao Sete Lagoas do Grupo
Bambui, apresenta o relevo carstico caracteristico, onde a dissolucdo acelerada dos carbonatos
proporciona o surgimento de fei¢des como dolinas e uvalas. Nos locais onde os calcarios siao
aflorantes, sao encontrados solos de fertilidade natural elevada e grande potencial agropecuario.
Como estas rochas estdo em grande medida recobertas pelas rochas peliticas da Formacao Serra de
Santa Helena, que estd no grupo de baixo potencial, grandes contrastes de potencial podem ser
encontrados nestas areas. Outras litologias importantes, com material parental de solos de grande
potencial agropecuario, sao as rochas maficas e vulcanicas, como os basaltos e os tufitos. Solos
derivados dessas rochas podem ser encontrados nos derrames basalticos da Formacido Serra Geral
do Grupo Sio Bento, no Triangulo Mineiro, e nos tufitos do Grupo Mata da Corda, na regido do
Alto Paranaiba. Em ambos os casos, sao areas de grande potencial agropecuario, representando
inclusive duas das mais importantes areas agricolas do estado.
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Figura 1 - Ordenamento crescente dos pesos do componente “Litologia” quanto ao potencial de
uso conservacionista.
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Ha uma distribuicido assimétrica das frequéncias dos pesos, no sentido de menor potencial
agropecuario, 0 que esti em consonancia com o que ocorre na maior por¢io do estado, com
grandes extensdes de drea com baixo potencial agropecuario. Ressalte-se que, mesmo as rochas
com potencial mais alto de fornecimento de nutrientes podem resultar em solos de potencial mais
baixo, se as condi¢bes gerais de intemperismo, encontradas no clima tropical imido predominante no
estado, levarem a progressiva lixiviagdio dos mesmos. A classificagdo gerada estabelece apenas o
potencial em func¢ao do material de origem, nao a disponibilidade efetiva de nutrientes.

Os resultados dos valores de pesos das classes de solos quanto ao potencial de recarga
hidrica, quanto ao potencial de uso agropecudrio e quanto a sua resisténcia a erosio siao
apresentados nas Tabelas 7, 8 e 9. O resultado final do peso para o componente Solo é apresentado na
Tabela 10, e o ordenamento das classes em funcdo do peso é apresentado na Figura 2.

Observa-se que os principais solos para recarga hidrica sio os Latossolos e o Nitossolos
(Tabela 7), por suas caracteristicas fisicas e morfolbgicas mais favoraveis ao processo de percolagiao da
agua. As areas com relevo plano a suave ondulado, com estes solos, sio as naturalmente mais
indicadas para recarga, e seu uso deve levar em consideracio a manutencdo destas caracterfsticas.
Areas com solos com argilas expansivas 2:1, como os Vertissolos, por outro lado, tém baixo
potencial de recarga, mesmo em relevo plano, por sua baixa condutividade hidraulica. Algumas
classes possuem uma variabilidade muito alta, como os Cambissolos e os Neossolos, e o resultado ¢é
um valor médio, que exige uma avaliacdo mais detalhada de cada caso, para fins de planejamento.
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Tabela 7 — Valores de pesos das classes de solos quanto ao potencial de

recarga hidrica

- - Profuncidade -
Classe de solo Textura Nota Drenagem Nota efetiva Nota Peso
. Arg it - I feit te - - .
Vertissolo g;lgsa A muito 15 mperietaments a 1,5 Raso a profundo 3 20
argilosa 2:1 mal drenado
. . . Moderada t
Argilosa a muito - Imperfeitamente a - Aloderadamente -
Planossolo B 15 1,5 profundo a 35 22
argilosa 2:1 mal drenado -
profundo
. . Moderadamente
) Arglosa a muito _ N - .
Glesssolo gl . 25 Mal drenado 1 profundo a 35 23
argilosa -
profundo
.o . Moderadamente a
B Media a muito _ ) . _ _ . .
Luvissolo acgilosa 2:1 15  imperfeitamente 25 Raso a profundo 3 23
- drenado
Arenosa a . _ . .
Ozganocssolo - - 3 Mal drenado 1 Raso a profundo 3 2.3
muito argilosa ’
.o . .- Moderadamente
) Media a muito Imperfeitamente a _ N - .
Flintossolo - 2 15 profundo a 35 23
argilosa mal drenado ’ - ’ ’
profundo
- Moderadamente a
Media a argilosa . - - - - - _
Chernossolo 21 2 imperfeitamente 2.5 Raso a profundo 3 25
- drenado
Neossolo :\re_ n0sa a 3 Bem a mal 25 Ml;utcz 1as0 a 25 27
muito argilosa drenado ’ profundo ’ ’
) Arenosa a Moderadamente _ . .
Cambissolo - - Raso a profundo 3 3
muito argilosa drenado
Espodossolo Arenosa 5 Mal drenado 1 Raso a profundo 3 3
e . Bema Moderadamente
) Media a muito - - S .-
Argissolo eilosa 1:1 4 moderadamente 3.5 profundo a 3.5 37
argilosa 1: -
drenado profundo
Media a muito Excessivamente a _ Muito profundo a _ .
Latossolo . 4 ] b 45 43
argilosa 1:1 bem drenado profundo
. Arglosa a muito Muito profundo a _ .
Nitossolo gl 45 Bem drenado 4 P 45 43

argilosa 1:1

profundo

O potencial de wuso agropecuario, apresentado na Tabela 8, foi computado
considerando as necessidades da maioria das culturas comerciais. Assim, o resultado indica os
solos com menores limitagdes ao uso agropecudrio em geral, mas pode ndo se aplicar a casos
especificos. O solo de maior potencial é o Nitossolo, seguido do Latossolo, sendo este tltimo a
classe de solo dominante no estado de Minas Gerais. Enquanto algumas classes de elevado
potencial, como os Chernossolos e os Luvissolos, ocupam uma area muito pequena. Outros
solos importantes, em termos de extensdo territorial, sio os Cambissolos e os Neossolos. Estas
variabilidade de
comportamento entre as suas subclasses, como, por exemplo, entre os Neossolos Litolicos e os

classes apresentam, em geral, baixo potencial, mas com grande
Neossolos Quatzarénicos. Os primeiros sdo muito limitados pela baixa profundidade efetiva,
que ndo ¢ limitante nos segundos. Ressalta-se que a limitacdo de fertilidade pode ser corrigida
por meio de uso de insumos adequados, como fertilizantes e corretivos, mas as caracteristicas de
drenagem interna e profundidade efetiva em geral ndo podem ser alteradas com as praticas

agricolas usuais.
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Tabela 8 - Valores de pesos das classes de solos quanto ao potencial de uso agropecuario.

Classe de solo Drenagem Nota  Fertilidade Nota P.roi:;;l:{;lade Nota  Peso
Espocdossolo Mal drenado 1 Muito barxa 1 Raso a profundo 1.7 1
Ozrganossolo Mal drenado 1 Muito baixa 1 Raso a profundo 1.7 1
Muito raso a
Neossolo Bem amal drenado 25 Media 1 profundo 2 1.6
Moderadamente
profundo a
Glessolo Mal drenado 1 Bama 2 profundo 22 19
Moderadamente
Impesrfeitamente a profundo a
Plintossolo mal drenado 15 Bama 2 profundo 2.3 22
Moderadamente
Impesrfeitamente a profundo a
Planossolo mal drenado 15 Media 3 profundo 2,7 28
Moderadamente
Cambissolo drenaclo 3 Media 3 Raso a profundo 3 3.5
Impesrfeitamente a
Vertissolo mal drenado 15 Alta 5 Raso a profundo 32 3.8
Bem a Moderadamente
moderadamente profundo a
Argissolo drenado 35 Meédia 3 profundo 3.3 41
Moderadamente a
imperfeitamente
Chernossolo drenado 25 Alta 5 Raso a profundo 3.5 44
Moderadamente a
imperfeitamente
Luvissolo drenado 25 Alta 5 Raso a profundo 3.5 44
Excessivamente a Muito profundo a
Latossolo bem drenado 45 Bama 2 profundo 3,7 47
Muito profundo a
Nitossolo Bem drenado 4 Media 3 profundo 3.8 5

A nota de resisténcia a erosao foi condicionada pela textura e apontou os solos com
textura argilosa ou muito argilosa, com argilas do tipo 1:1, como os mais resistentes a erosao.
Neste caso, os Espodossolos, por apresentarem textura do tipo areia e/ou areia franca, foram os
solos de potencial mais baixo (Tabela 9). Sua ocorréncia restrita no estado, entretanto, reduz sua
limitacdo a 4reas muito pontuais, como em algumas areas de veredas. A classe dos Neossolos
Quartzarénicos apresenta caracterfsticas granulométricas similares aos Espodossolos, mas,
como nao foi feito o desdobramento em subclasses neste trabalho, foi considerada uma nota
média para a classe dos Neossolos. Ainda assim, esta classe apresentou potencial baixo para este
componente.
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Tabela 9 — Valores de pesos das classes de solo quanto a sua resisténcia a erosao

Classe de solo Textura Peso
Espodossolo Arenosa 1
Neossolo Arenosa a muito argilosa 1.5
WVertissolo Argilosa a muito argilosa 2:1 2
Chermossaolo Media a aggilosa 2:1 2
Luvisseolo Media a muito argilosa 2:1 2
Planossolo Argilosa a muito argilosa 2:1 2
Cambissolo Arenosa a muito argilosa 25
Organossolo Arenosa a muito argilosa 25
Gleissclo Argilosa a muito argilosa 3.5
Argissolo Meédia a muito argilosa 1:1 -
Latossolo Media a muito argilosa 1:1
Plintosseolo Media a muito argilosa 1:1
Nitossolo Argilosa a muito argilosa 1:1 45
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Tabela 10 — Valores
conservacionista.

finais dos pesos das classes de solo para o potencial de uso

Classe de salo

Media dos pesos

Peso ajustado

Espodossolo
Neossolo
Organossolo
Planossolo
Vertissolo
Gleissolo
Luvissolo

Chernossolo
Plintossolo

Cambissolo
Argissolo

Latossolo

Nitossolo

1,6
1,8
1,8
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Figura 2 - Ordenamento crescente dos pesos da variavel “Solos” quanto ao Potencial de Uso
Conservacionista.

E possivel observar que trés grupos se destacam. O primeiro ¢ formado pelos Nitossolos,
Latossolos e Argissolos e representa as classes de maior potencial. O segundo, por Cambissolos,
Chernossolos, Plintossolos e Luvissolos e o terceiro composto pelas demais classes, com menor
potencial de uso conservacionista. Este ordenamento indica que os resultados sdo coerentes com as
observagdes e as classificaches usuais destes solos, em termos de aptidio agricola, conforme
Ramalho e Beek (1994), e com o uso efetivo destes solos. As trés primeiras classes sio de fato as
mais usadas para a atividade agropecudria, tanto por sua aptidao quanto por sua extensio (34% da area
total de solos do estado) (UFV et al, 2010), ao passo que as ultimas, em geral, tém drea
pequena e uso limitado (7% da area total de solos).

Consideragdes finais

O uso de ponderacio por meio de critérios técnicos objetivos, na avaliacio do potencial de
uso conservacionista, reduz os componentes subjetivos e permite a automacio e a reprodutibilidade do
método. Permite também o aperfeicoamento e a atualizacdo do sistema, na medida em que as bases
de dados sejam aprimoradas. Desta forma, todo o sistema pode ser usado e avaliado de forma
transparente ¢ simples, gerando maior confianca em seus resultados e maior facilidade de
intepretagio.
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