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Introducao

O significativo desenvolvimento tecnolégico agricola no Brasil tem
incrementado continuamente a producdo e a produtividade de alimentos, fibras
e bioenergia. No entanto, a ocupagdo, o uso e o manejo dos recursos naturais
mais frageis tém gerado, ao longo do tempo, diferentes niveis de deterioracao
ambiental.

Em agrossistemas onde os atributos dos recursos naturais apresentam
diferentes niveis de limitacdo ao uso, a gestdo ndo racional do solo, da agua
e da biodiversidade pode promover, em poucos anos, degradacdo e queda
na produtividade agricola e impactos negativos ambientais. Entre as formas
de degradacdo, a erosdo dos solos pela dgua é uma das principais ameacas,
com impactos negativos sobre o ecossistema em geral, a producdo agricola, a
qualidade da 4gua e o estoque de carbono (PANAGOS et al., 2015).
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Solos Frageis sdo os que apresentam caracteristicas intrinsecas e/ou
ocupam posicdo na paisagem que lhes conferem baixa resiliéncia e elevada
suscetibilidade a degradacdo fisica, quimica e biolégica quando submetidos a
acdo antropica. Esses solos precisam, portanto, de especial atencdo por parte
dos agentes agricolas, usudrios e técnicos por exigirem extremo cuidado e
estratégias especiais para o seu uso e manejo sustentavel.

O geoprocessamento tem sido importante no auxilio da caracterizacao
de recursos naturais ao facilitar e agilizar as técnicas de mapeamento. Essa
ferramenta também tem sido utilizada para estudos de classificagdo da aptidao
de terras a partir de mapeamentos em escalas de menor detalhe. Em escalas
maiores para definicdo e espacializacdo da capacidade de uso de terras ao nivel
de propriedades agricolas, tem sido usado o cruzamento do mapa de solos com
a declividade (LEPSCH et al., 2015). No entanto, considera-se que o Potencial
Natural de Erosdo (PNE) é um fator que pode definir maior rigidez ao processo
de classificacdo da capacidade de uso em pequenas bacias hidrograficas e
em propriedades agricolas onde o levantamento de dados se deu em escala
de detalhe. A razdo disso é que, para o calculo do PNE, além da declividade,
também se leva em consideracdo a erodibilidade do solo, a erosividade e o
comprimento de rampa.

Este trabalho tem por objetivo comparar o uso do Potencial Natural de
Erosdo (PNE) ao método convencional como critério de levantamento de
informagdes em escala de mapeamento detalhada e definicdo de classes de
capacidade de uso de solos em areas ambientalmente frageis.

Para desenvolvimento da pesquisa, foi selecionada, em 2011, uma area da
Fazenda Araucéria, no municipio de Mineiros, GO, com aproximadamente 965
ha. Essa area, que é parte da microbacia do Ribeirdo Queixada, afluente do Rio
Araguaia, encontra-se a 810 m de altitude, entre as coordenadas UTM 8029536
e 8033161mN e 286331 e 289169mE, zona 22S (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo na Fazenda Araucaria, em Mineiros,
GO, com indicagdo dos pontos de coleta das amostras de solos.

Fonte: Martins e Chagas (2015).

De acordo com a classificacdo climatica de Képpen, a regido apresenta
clima tropical Aw, chuvoso (quente e imido, com verdo timido e inverno seco),
com temperatura média anual de 18 a 32° C e precipitacdo pluvial média anual
em torno de 1700 mm, sendo que o periodo chuvoso se estende de novembro
a maio, ocasido em que sdo registradas mais de 80% do total das chuvas do
ano. Veranicos ocorrem em plena estacdo chuvosa, geralmente nos meses de
janeiro a margo, normalmente com duracao de cerca de 10 a 15 dias, podendo,
eventualmente, prolongar-se por um tempo maior (CARNEIRO et al., 2009).

A regido apresenta relevo variando de plano a suave ondulado, onde
sdo encontrados predominantemente Neossolos Quartzarénicos, derivados de
Arenitos da Formacdo Botucatu e Latossolos Amarelos, Vermelho-Amarelos e
Vermelhos, todos desenvolvidos de Coberturas Detrito-Lateriticas do Terciario
(PROJETO RADAMBRASIL, 1983).
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Inicialmente, foi elaborado um Modelo Digital de Elevacao (MDE)
da area, com resolucdo espacial de 5 m, com base nas curvas de nivel e
equidistancia vertical de 1 m, obtidas a partir da restituicdo planialtimétrica
de imagens do sensor Tkonos. Nesse procedimento, foi utilizada a opcao
Topo to Raster do programa ArcGIS Desktop 10.1 (ENVIRONMENTAL
SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE, 2010). Esse MDE, sem depressoes
espurias, foi utilizado para derivar os atributos topograficos: elevacao,
declividade, curvatura e sombreamento do relevo, conforme Chagas (2006).

Em seguida, esses atributos foram utilizados para auxiliar na determinagao
dos locais para a coleta das amostras de solos através do programa conditioned
Latin Hipercube Sampling - cLHS (MINASNY; MCBRATNEY, 2006). Esse
método, além de ser uma técnica de reducdo de variancia, também pode
ser usado como uma técnica de selecdo amostral, na qual menos amostras
sd0 necessarias para se obter uma distribuicdo mais representativa das
caracteristicas ambientais da area estudada (SALIBY, 1997). Nessa técnica, o
numero de sorteios é diretamente proporcional a probabilidade de cada faixa
(MINASNY; MCBRATNEY, 2002). Dessa maneira, as informagoes inseridas
no cLHS foram a elevacao, a declividade e a curvatura do terreno. Além destas,
foi considerado também o uso e a cobertura do solo por meio do Indice de
Vegetacdo Normalizada (NDVI), obtido a partir de uma imagem do sensor
ETM+ do LANDSAT 5, do ano de 2011.

A fase seguinte consistiu da descricdo e coleta das amostras de solos nos
100 locais selecionados pela técnica do cLHS (Figura 1). O total de pontos
estipulados (100) foi dividido aleatoriamente em amostras de calibragdo
(75) e amostras de validacdo (25), nas quais os solos foram coletados em
minitrincheiras nas profundidades 0-20 cm e 60-80 cm. Adicionalmente, para
caracterizar e classificar os diferentes solos identificados na area, também
foram descritos morfologicamente e coletados oito perfis completos, de acordo
com Santos et al. (2005). Todas as amostras coletadas foram encaminhadas
para o laboratério da Embrapa Solos, onde foram destorroadas, peneiradas em
malha de 2 mm e secas ao ar para a obtengdo da chamada Terra Fina Seca
ao Ar (TFSA) e a quantificacdo volumétrica das fragées calhaus (2 - 20 cm)
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e cascalhos (2 - 20 mm), e, posteriormente, submetidas as analises, seguindo
procedimentos constantes em CLAESSEN (1997). Foram determinados:
composicdo granulométrica da terra fina, Argila Dispersa em Agua (ADA),
grau de floculacdo, relagdo silte/argila, densidade do solo (Ds), densidade de
particulas (Dp) e porosidade; pH em H,O e em KCI 1N, bases trocéveis (Ca*’,
Mg*, K*, Na*), soma de bases (valor S), percentagem de saturagdo por bases
(valor V), acidez extraivel, aluminio (Al3+) trocével, capacidade de troca
de cations (valor T), porcentagem de saturacdo por aluminio (m%), fésforo
assimilavel, carbono organico, nitrogénio total (Kjeldahl), ataque sulftrico
(Si0,, Al,0O,, Fe,O,, TiO,, MnO).

273 273

Com base nas descri¢des morfolégicas e nos resultados das anélises
quimicas e fisicas de amostras dos perfis e minitrincheiras, foi elaborado o
levantamento de solos da areanaescala 1:10.000, com o uso de geoprocessamento
(Figura 2).
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Figura 2. Mapa de solos na escala 1:10.000, de parte da Fazenda Araucaria, em
Mineiros, GO.

Fonte: Martins e Chagas (2015).
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Classificacao da capacidade de uso do solo

Para a determinacdo das classes de capacidade de uso do solo, foram
utilizados dois procedimentos:

1) uso da base de dados sobre o levantamento detalhado de solos do
projeto “Novos paradigmas no conhecimento de solos frageis para a producao
agricola sustentavel do Brasil — Fragissolo” e de geotecnologias para estimar o
Potencial Natural de Erosdo (PNE); e

2) uso do método tradicional com adaptacdes.

O PNE, que do modelo da RUSLE considera apenas os parametros do
meio fisico para estimar perdas de solo em areas sem qualquer intervencao
antropica, foi estimado com base na Equacdo 1:

PNE = K*R*LS (1)
Onde:
* PNE = Potencial Natural de Erosdo, em t ha' ano™;
» K= fator erodibilidade do solo, em t ha h ha*MJ! mm;
» R= fator erosividade, dado em MJ mm ha'h ano’; e
* LS = fator comprimento de rampa e declividade, adimensional.

O fator K foi obtido a partir dos resultados analiticos de amostras da
profundidade 0-20 cm do solo, coletadas em 100 pontos georreferenciados e
em oito perfis com descricdo completa da area de estudo (Figura 1), utilizando
a Equacdo 2, proposta por Denardin (1990):

K=7,4810% M + 4,48059 102 x P- 6,3117 10° x DMP + 1,039567 10° xR (2)
Onde:
» K = erodibilidade do solo;

* M = {(areia fina + silte) x [(areia fina + silte) + areia grossa]}, em %;
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* P =inferido a partir da permeabilidade média obtida em campo para cada
perfil (8), adotando-se os valores dos codigos definidos, conforme Tabela 1;

* DMP = [(0,65 x areia grossa) + (0,15x areia fina) + (0,0117 x silte) +
(0,00024 x argila)] /100; e

* R = [areia grossa x (teor de MOS/100)].

A permeabilidade do perfil solo (P) foi baseada em valores médios (duas
repeticdes) obtidos para a Taxa de Infiltragdo Basica (TIB), avaliada com anéis
concéntricos, no entorno dos perfis descritos. Para a definicao de cédigos e
classes de Permeabilidade (P), foram utilizados os dados da Tabela 1.

Tabela 1. Classes de permeabilidade do solo (Ksat)

Permeabilidade Classe Limite (mm h)
1 Muito Baixa <5,0
2 Baixa 5,0-20,0
3 Baixa a Moderada 20,0-63,5
4 Moderada a Alta 63,5-127,0
5 Alta 127,0-254,0
6 Muito Alta >254,0

Fonte: adaptado de Beutler et al. (2001) e Soil Survey Staff (1975).

Apbs a determinacao dos valores de K para cada um dos pontos amostrais,
foi realizada a espacializacdo deste pardmetro para toda a area em estudo.
Nesse procedimento, foi utilizada a cokrigagem (CK). Para tanto, do total de
amostras consideradas (108), 83 foram utilizadas para a calibracdo do modelo
e 25 para a validacao.

A CK é um procedimento geoestatistico segundo o qual diversas varidveis
regionalizadas podem ser estimadas em conjunto, com base na correlacao
espacial entre si. E uma extensdo multivariada do método da krigagem quando,
para cada local amostrado, obtém-se um vetor de valores em lugar de um tinico
valor (LANDIM et al., 2002). Assim, segundo Carvalho Junior et al. (2014), a
CK permite a predicdo de uma variavel Z (fator K) a partir de um conjunto de
dados conhecidos através da correlagdo com outra(s) variavel(is).
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A CK foi implementada no R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013)
e o desempenho do modelo, calculado a partir das amostras de validagdo, foi
obtido pelo célculo da correlagdo entre os valores observados e os valores
estimados através do coeficiente de determinagdo (R?).

O fator R foi estimado com base em Foster et al. (1978) e Wischmeier e
Smith (1978), utilizando a somatéria da média mensal do indice de erosividade

EI, , mediante a Equacdo 3.

30°

R= 2112 EI30 3)
Onde:

* R = erosividade, em MJ mm ha! h! ano; e

* EI,, = média mensal do indice de erosividade de chuvas, em MJ mm ha™
h, determinado com base na Equacéo 4.

EI30 =67,355 x (r*/p) x e 4)
Onde:

* 1 = precipitacdao média mensal (mm);
* p = precipitacdo média anual (mm).

Os dados de precipitacdo sdo da fonte Hidroweb/ANA para o Municipio
de Mineiros, GO e para o periodo 1969-2006.

O fator LS foi determinado a partir do modelo digital de elevacdo da area
com 5 m de resolucdo espacial, utilizando o método proposto por Moore et al.
(1991) no software SAGA GIS.

O mapa do Potencial Natural de Erosdo (PNE) da area de estudo foi
gerado com base na equacdo 1 através de uma algebra de mapas, utilizando
o modulo Raster Calculator do ArcGIS Desktop 10.1 (ENVIRONMENTAL
SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE, 2010). O mapa final do PNE da area
foi reclassificado e, posteriormente, relacionado as classes de capacidade de
uso. Para isso, utilizou-se a proposicdo estabelecida conforme a Tabela 2.
Tal proposicao resultou de adaptacdes baseadas em Bertoni e Lombardi Neto
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(1999), Corréa e Ferreira Pinto (2012) e Nascimento (1998), sendo que as
classes de PNE e as de capacidade de uso do solo foram ajustadas visando
estabelecer critérios mais rigidos para a classificacdo da capacidade de uso.

De modo a permitir uma comparag¢do com o procedimento baseado no PNE,
também foi realizado o levantamento de dados a campo para a classificacao da
capacidade de uso dos solos da area de estudo. Foram utilizadas observacdes
visuais de campo sobre fatores da férmula minima (profundidade efetiva,
textura, permeabilidade, erosdo aparente e declividade) mediante adaptacdo de
procedimentos propostos por Lepsch et al. (1991).

Tabela 2. Correspondéncia entre Classes de PNE e Classes de Capacidade de
Uso do Solo.

PNE 100-  200-  600-
(thatanoty 02 210 1010055, 600 o0 71000
Capacidade I 1 11 v VI VII VIII

de Uso

Obs.: a classe de PNE 0-5 t ha! ano™ em declive 0-3% define a classe de Capacidade de Uso V.

Para definir correlagGes entre a capacidade de uso e os atributos observaveis
a campo, foram adotadas adaptacdes baseadas em Fujihara (2002) e Ribeiro
e Campos (1999). A area de estudo apresenta variabilidade minima quanto a
profundidade efetiva (solos com > 100 cm de profundidade) e quanto a textura
dos perfis (Latossolos de textura média e argilosa e Neossolos Quartzarénicos).
Para a permeabilidade, foram utilizadas apenas as classes de ocorréncia na area
—Moderada, Boa e Excessiva —, correspondendo, respectivamente, as classes de
capacidade de uso II, T e II. Para a erosao, foram adotadas as correspondéncias:
Nao Aparente — I, Ligeira — II, Ligeira a Moderada — III, Moderada — IV,
Moderada a Severa — VI, Severa — VII e Extremamente Severa — VIII. Nesse
caso, para a ponderacdo da definicdo da classe de capacidade, o uso atual da
terra da area de estudo também foi considerado.
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Capacidade de uso dos solos e sua relacao com o potencial
natural de erosao

O fator K foi influenciado pela textura, pela permeabilidade de perfis
(Ksat) e pelo uso e manejo dos solos. Em apenas um desses perfis foi verificada
textura argilosa; nos demais, a textura variou de média a muito arenosa. Os
resultados do Ksat obtidos para os perfis representativos encontram-se na Tabela
3. A TIB variou de muito baixa (4,5 mm h™') no perfil P77 (LVA Distréfico
Tipico, textura média) a muito alta (1.097,1 mm h) no perfil P82 (RQ Ortico
Tipico). Esses resultados foram bastante influenciados pelo tipo de uso da terra,
com os perfis localizados na mata (P78 e P82) apresentando valores muito
elevados, condizentes com o tipo de solo e a textura. Os valores inferiores da
TIB verificados nos demais perfis estdo relacionados, possivelmente, com a
compactacdo do solo nas areas de cana-de-agticar, causada pelo uso intenso
de mecanizacao, e que foi constatada durante a coleta das amostras no campo.

A erodibilidade calculada nos pontos amostrais variou de 0,040 no perfil
P08 (Latossolo Vermelho Distréfico Tipico, de textura média) a 0,189 t ha h
ha! MJ' mm™, no perfil P69 (Neossolo Quartzarénico Ortico Tipico). A média
geral foi de 0,083, com desvio padrdao de 0,023 e coeficiente de variacdo igual
a27,5%.

Os resultados obtidos neste trabalho sdao semelhantes aos de Farinasso
et al. (2006), que, na regidao do Alto Parnaiba (PI/MA), obtiveram valores de
0,014 a 0,048 t ha h ha'! MJ! mm™ para Latossolos Vermelhos Distréficos.
Estes resultados foram superiores aos encontrados por Lombardi Neto e Bertoni
(1975) para horizontes superficiais de Latossolos do Estado de Sado Paulo, que
variaram entre 0,011 e 0,022; também foram superiores aos de Fujihara (2002),
que obteve 0,0175 para Latossolos, e aos de Demarchi (2012), que obteve
0,034 para um Latosssolo Vermelho Distrofico. E foram muito superiores
aos de Hernani et al. (1997) e Carvalho e Hernani (2001), que obtiveram,
respectivamente, 0,0045 e 0,0037 t ha h ha' MJ! mm™ para um Latossolo
Vermelho Distroférrico muito argiloso, com declive de 3%, em Dourados (MS).
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No caso dos Neossolos, os resultados foram superiores aos de Demarchi
(2012), que obteve 0,018 t ha h ha' MJ! mm™ para um Neossolo Lit6lico
Eutréfico do Municipio de Santa Cruz do Rio Pardo, SP; Farinasso et al. (2006)
e Corréa (2011), que trabalharam com Neossolos Lit6licos Eutréficos (RLe),
obtiveram, respectivamente, 0,036 e 0,053 t ha h ha* MJ"'mm.

Tabela 3. Taxa de Infiltracio Basica (TIB), valores e classes de
Permeabilidade (fator P da Equagao 2), obtida no entorno dos oito perfis
representativos dos solos da area de estudo.

Perfil Solos Uso TIB Valores Classe de P
(mm h) de P

P76 LAd tipico, Cana 7,5 2 Baixa
textura média

P77  LVAd tipico, Cana 4,5 1 Muito Baixa
textura média

P78 LVAd psamitico, Mata 683,0 6 Muito Alta
textura média

P79 LVd tipico, Cana 9,0 2 Baixa
textura argilosa

P80 LVd tipico, Cana 33,5 3 Baixa a Moderada
textura média

P81 LVd psamitico, Cana 181,5 5 Alta
textura média

P82 RQo tipico Mata 1097,1 6 Muito Alta

P83 RQo latossélico Cana 35,5 3 Baixa a Moderada

LA = Latossolo Amarelo; LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo; LV = Latossolo Vermelho;

RQ = Neossolo Quartzarénico; d = distréfico; o = értico.
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Esses resultados evidenciam a expressiva erodibilidade dos solos da éarea,
que esta associada a natureza bastante arenosa dos solos e a permeabilidade
reduzida nas éreas cultivadas com cana-de-agicar. Santana et al. (2007),
estudando a erodibilidade dos solos da Alta Bacia do Rio Araguaia, verificaram
que aproximadamente 75% da area total da bacia estd enquadrada nas classes
de erodibilidade moderada (30%) e alta (45%).

O mapa do fator K gerado pela cokrigagem é apresentado na Figura 3.
O desempenho dessa predicdo, medida a partir da utilizacdo do conjunto de
amostras de validacdo independente através do coeficiente de determinacdo R?,
mostrou-se bastante satisfatério, com R? de 0,63.
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Figura 3. Espacializacdo dos fatores K e LS para a area de estudo.

Conforme ja mencionado, os valores do fator K obtidos variaram, nos
perfis utilizados, de 0,040 a 0,189 t ha h ha! MJ* mm, enquanto que os valores
preditos variaram entre 0,040 a 0,187 t ha h ha! MJ* mm™. Dessa maneira, a
cokrigagem produziu valores de distribuicdo espacial bastante proximos dos
valores originais dos perfis (Figura 3). Os valores mais elevados sdo encontrados
na parte norte da area, associados a solos de textura arenosa (Neossolos
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Quartzarénicos), onde o relevo varia de suave ondulado a ondulado. Por sua
vez, os menores valores estdo associados com os Latossolos de textura média
ou argilosa. Esses resultados sdo bastante coerentes com as caracteristicas dos
solos da érea.

Os Neossolos Quartzarénicos e os Latossolos de textura média apresentam
elevada permeabilidade, baixissima agregacdo e baixos teores de matéria
organica, o que os torna pouco coesos e altamente suscetiveis a erosdo,
principalmente quando ocorrem em condicdes de relevo ondulado, baixa
cobertura vegetal (dreas com cana-de-acicar em estagio inicial ou pés-colheita
com queima) e sob clima com chuvas intensas e de alta erosividade (SCOPEL;
SILVA, 2001). De acordo com Santana et al. (2007), essas condi¢Oes sao
plenamente encontradas na regido onde o estudo foi realizado.

A erosividade anual média obtida para a drea em avaliacdo foi de 8.527
MJ ha mm™ h' ano!. Conforme Santana et al. (2007), a erosividade anual
média para a Alta Bacia do Rio Araguaia, onde a area do presente estudo esta
inserida, varia entre 7.812,33 e 9.654,68, com média de 8.803,85 MJ mm
ha™ h ano, o que caracteriza erosividade forte ou muito alta. Resultados
semelhantes, de 8.353,0 MJ mm ha' h! ano’, foram obtidos por Silva et
al. (1997) para a regido de Goidnia, GO, e por Cabral et al. (2005b), que
encontraram média de 8.342 MJ mm ha'! h' ano” para a regido englobada
pela carta topografica de Morrinhos, GO. Em estudo realizado no Quénia,
em condigdes tropicais com média anual de chuva de 1.500 mm, Angima et
al. (2003) também encontraram valores semelhantes aos do presente estudo.

O mapa do fator LS, apresentado na Figura 3, mostra que, na area de
estudo, esse indice variou de 0,000039 a 8,62, com valor médio de 0,645 e desvio
padrao de 0,537, sendo que 97,8% dos pontos georreferenciados apresentam
valores inferiores a 2. Os valores mais elevados ocorrem nas por¢des norte e
leste da area, associados com relevo que varia de suave ondulado a ondulado (6
a 12%) e, em sua maioria, com solos da classe dos Neossolos Quartzarénicos.

Os resultados obtidos por Cabral et al. (2005a) para a bacia hidrografica
do Reservatério de Cachoeira Dourada (GO/MG) mostram que 76,68% da
area possui fator LS entre 0 e 2, sendo que 23,32% estdo inseridos em dareas
potencialmente criticas quando correlacionadas com o fator erodibilidade.
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O valor médio para o PNE obtido na area de estudo foi de 458,05 t ha!
ano’!, mas os valores desse parametro variaram entre 5 a >1000 t ha'! ano. Em
33,3% da area, esse valor variou de 200 a 600; em 26,0%, ficou entre 600 e 1000;
e, em 10% da area de estudo, foi maior do que 1000 t ha' ano™ (Tabela 4).

Tabela 4. Classes de PNE, de capacidade de uso e
respectivas areas.

PNE Capacidade Area
(t ha! ano™) de Uso (ha) (%)
0-5 I 0,00 0,00
5-10 11 3,23 0,34
10-100 111 159,54 16,87
100-200 v 119,38 12,62
200-600 VI 314,76 33,29
600-1000 VII 247,47 26,17
>1000 VIII 94,80 10,03
Area de Empréstimo - 6,44 0,68
Total - 945,62 100,00

Os resultados da ocorréncia das classes de capacidade de uso obtidos com
base no PNE estdo na Tabela 4 e o mapa encontra-se na Figura 4. Com base nesse
critério, verifica-se que ndo ha terras préprias para cultivos intensivos que nao
necessitem de praticas intensivas de conservacao de solo para seu uso (classe I)
na area de estudo. Do mesmo modo, apenas 17,2% da area pode ser cultivada
com lavouras, sob certos cuidados e critérios, sendo que, dessas, 16,9% sao da
classe III, ou seja, terras apropriadas para cultivo de lavouras, mas que exigem
a adogao de praticas intensivas de conservagdo de solo. Nessas areas ocorrem
Latossolos com relevo plano a suave ondulado. A maior parte (776,4 ha, ou
82,1%) da area de estudo foi classificada nas classes de capacidade de uso IV,
VI, VII e VIIL

Por essa metodologia, as terras com limitacGes severas, geralmente
inadequadas para cultivos e de uso limitado para pastagens e florestas cultivadas
(classe V), foram as de maior ocorréncia na area de estudo (314,8 ha; 33,3%).
Além disso, esse método definiu que 94,8 ha (10% da area) apresentam limitagdes
tais que seu uso deve se restringir apenas a protecdo da flora e fauna silvestres
(classe VIII). Nessas areas, sdao encontrados Latossolos Psamiticos e Neossolos
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Quartzarénicos, estes ultimos ocupando o terco inferior das vertentes. A
distribuicdo das classes de capacidade de uso obtidas a partir das classes de PNE,
portanto, se correlaciona positivamente com os niveis de erodibilidade e PNE
dos solos e com as fei¢cdes do meio fisico existentes na area de estudo (Figura 4).
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Figura 4. Mapa do Potencial Natural de Erosdo (PNE) e Mapa da Distribuicao
Espacial das Classes de Capacidade de Uso do Solo da area de estudo com base
no PNE.

Classes de capacidade de uso do solo — método convencional

A area de estudo apresenta pouca variabilidade quanto a profundidade
efetiva (todos os solos tém profundidade > 100 cm) e quanto a textura dos perfis
(Latossolos de textura média e argilosa e Neossolos Quartzarénicos arenosos a
muito arenosos).

Se a declividade fosse utilizada como base para a classificacdo da capacidade
de uso da area em estudo, indicaria que cerca de 97% do total da area seria de
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classes de capacidade de uso menos restritivas: 24,7% na classe I, 31,6% classe
IT e 41,1% classe III. Em que pesem limitacOes crescentes definidas para essas
classes, a maior parte da area de estudo, nesse caso, poderia ser explorada com
qualquer tipo de uso agricola. Risco semelhante pode ter ocorrido com Attanasio
(2004), que obteve a carta de classes de capacidade de uso para a Microbacia do
Ribeirdo Sado Jodo em Tieté (SP) mediante o cruzamento dos dados contidos nos
planos de informacao de solos e de declividade.

Quando se considerou os demais fatores da formula minima e observacées
visuais de campo, proprios do método convencional, os resultados foram os
descritos na Tabela 5 e os apresentados no mapa da Figura 5. Verifica-se que
37,6% das terras da area de estudo foram classificadas como proprias para
culturas anuais, sendo que 9% da area de estudo (cerca de 89 ha) foi classificada
como classe I (terras proprias para cultivos intensivos sem necessidade de praticas
de conservacgdo de solo), e 24,4% (230,7 ha) seriam terras recomendadas para
culturas com praticas intensivas de conservagdo de solo (classe III). Cerca de
29% da area de estudo pertenceria a classe IV, com terras proprias para culturas
anuais ocasionais, cultivos perenes limitados e culturas em rotagdo com pastagens,
florestas e protecdo da fauna e flora silvestre. Cerca de 32% apresentariam
limitagdes severas, sendo inadequadas para cultivos, e restricGes severas para uso
com pastagens e florestas (classe VI). Ressalta-se, ainda, que apenas 0,7% da
extensdo da area seria da classe VII e que ndo haveria terras da classe VIII.

Tabela 5. Classes de Capacidade de Uso definidas
pela metodologia convencional (uso dos fatores
da férmula minima, com adaptacdes).

Classes de Area %

Capacidade de Uso (ha)

I 88,91 9,40

II 35,62 3,77

111 230,68 24,39

v 277,57 29,35

VI 299,68 31,69

VII 6,72 0,71

VIII 0,00 0,00

Area de Empréstimo 6,44 0,68

Total 945,62 100,00
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Esses resultados sdo menos consistentes com o padrdo de tolerancia a
erosdo do que ocorrem na significativa maioria dos solos da 4rea de estudo,
quando comparados ao uso do PNE para definigdo das classes de capacidade
de uso.
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Figura 5. Mapa da distribuicdo espa-
cial das classes de capacidade de uso
do solo da area de estudo obtido com
base na metodologia convencional
adaptada.

As classes de capacidade de uso definidas pelo PNE, determinado com
base em um nimero razoavel de pontos amostrais de campo (1 ponto cada
9,0 ha) e no levantamento detalhado de solos (escala 1:10.000), levam em
consideracdo todos os fatores de observacao visual de campo que compdem a
férmula minima utilizada atualmente nos trabalhos convencionais de avaliagao
das classes de capacidade de uso do solo, além de acrescentar informagdes
fundamentais ao posterior uso e manejo das terras.
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Ha que ressaltar, conforme Lepsch et al. (2015), que a determinacao da
capacidade da terra constitui poderosa ferramenta para o planejamento de
uso, pois encerra uma colecdo ldgica e sistematica de dados de uso direto pelo
planejador. Mas, por si so, esse procedimento ndo fornece todos os elementos
necessarios ao planejamento das atividades agricolas a serem desenvolvidas, pois
ainda ha que se considerar as esferas econdmicas, politicas e sociais envolvidas.

Ao analisar os resultados definidos para as classes de capacidade de uso
obtidos com base no PNE em relagdo aos determinados com base no método
convencional, verifica-se que o primeiro critério gera resultados finais com
maior congruéncia com as fei¢Ges e atributos do meio fisico do que o segundo,
pois distribui melhor as classes de capacidade de uso e indica de forma mais
objetiva as limitagcdes ao uso das terras, cujos dados sao obtidos com alto nivel
de detalhe e intensidade de observagdes no campo. Dessa forma, quando se tem
esse nivel de detalhamento na obtencdo de dados, o método baseado no PNE se
caracteriza como uma ferramenta mais poderosa, fornecendo informagdes mais
criteriosas que auxiliam na tomada de decisdo quanto a forma de exploracao
das terras e, assim, pode auxiliar a minimizar os processos de degradacdo de
solo, 4gua e outros recursos naturais.

Considerando que a condi¢do ambiental natural tem de ser conservada
0 maximo possivel visando proporcionar a futura geracdo humana condigdes
ambientais semelhantes as existentes atualmente, parece razoavel induzir que
o método usado neste trabalho —baseado no PNE como indicador de classes de
capacidade de uso do solo e em procedimentos geotecnoldgicos — se adéqua
muito bem a tais propositos, gerando melhor qualidade de classificacdo de
terras quanto a sua capacidade de uso.

Consideracoes finais

A erodibilidade (fator K) da area de estudo foi, em média, 0,083 MJ mm
ha' h' ano’, evidenciando a elevada susceptibilidade a erosdo hidrica dos solos
dessa area; o fator R foi 8.292,45 MJ mm ha" h', o que indica a forte erosividade
a qual a regido é exposta; e o fator LS, com média de 0,645, expressa o relevo
suavizado da drea em estudo. Consequentemente, o potencial natural de erosdo

152



POTENCIAL NATURAL DE EROSAO E GEOTECNOLOGIAS PARA A
CLASSIFICAGAO DE CAPACIDADE DE USO DOS SOLOS

meédio obtido foi de 458,05 t ha! ano™, mas valores entre 200 e 1000 t ha* ano™!
foram muito frequentes, definindo um elevado potencial natural de perda de solo
por erosao hidrica.

Pela metodologia baseada no potencial natural de erosdo dos solos, 82%
da area de estudo foi enquadrada nas classes de capacidade de uso IV, VI, VII
e VIII, enquanto a metodologia convencional enquadrou a maior parte da area
(61%) nas classes IV e VI, mostrando que a classificagdo da capacidade de uso
de terras com base no potencial natural de erosdo de solos foi mais coerente e
consistente com as condi¢oes do meio fisico do que o resultado obtido com a
utilizacdo da metodologia convencional.

Quando se tem informagdes de campo em escala detalhada, o método
baseado no PNE se caracteriza como uma ferramenta mais poderosa, fornecendo
informagOes mais criteriosas que auxiliam a tomada de decisdo quanto a
definicdo de classes de capacidade de uso, tipos de préticas conservacionistas e
formas de exploracao das terras.

O uso de geotecnologias para delineamento de classes de capacidade
de uso de terras como base para planejamento conservacionista no ambito
de pequenas bacias hidrograficas e ou empreendimentos agricolas é
racional e promissor.
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