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RESUMO

O estado de Minas Gerais tem sido um dos pioneiros na elaboracdo de métodos para
caracterizacdo e avaliagdo ambiental aplicados ao planejamento e gestdo de bacias
hidrograficas. Um dos métodos mais difundidos consiste no Zoneamento Ambiental Produtivo
(ZAP. Contudo, este método apresenta algumas limitacdes em uma de suas etapas que busca a
defini¢do das unidades de paisagem. A fim de potencializar os estudos, tornando o diagndstico
e caracterizacdo mais precisa, foi aplicado o método PUC (Potencial de Uso Conservacionista),
que contempla o estudo espacial das bacias hidrogréficas tendo como referéncia a declividade,
classes de solo e litologia, bem como as respectivas respostas no que tange o uso agropecuario,
resisténcia a erosdo e recarga hidrica. O presente estudo procura analisar as regides da sub-
bacia do Médio Rio Verde através do método PUC aliado ao indice topografico de umidade
(ITU) calculado em Sistema de Informacdo Geografica (SIG) e a aplicabilidade para elaboracéo
de planos e projetos tanto para o uso agricola quanto para diagndstico ambiental. Para tal foram
gerados mapas das regides a partir do método PUC classificando as terras com potenciais muito
baixo, baixo, médio, alto e muito alto. No método PUC a variavel de maior peso correspondeu
a declividade, sendo observado relagdo com o mapa do ITU. De posse dos mapas, foi possivel
realizar a comparagao com as Vvisitas a campo na antiga area de disposicéo de residuos de S&o
Lourenco, inserida na sub-bacia do médio do Rio Verde e avaliar a aplicabilidade dos mapas
gerados. Para a sub-bacia o PUC apresentou predominancia média, correspondendo a 58,9% da
area da sub-bacia, enquanto o ITU variou entre 2 a 22 apresentando uma boa interacdo com 0s
dados de declividade. O PUC classificado como médio e considerado adequado devido a
predominancia de Latossolos em relevo plano, com a necessidade de préaticas conservacionistas.
Os valores de ITU foram elevados nas areas de maior probabilidade de alagamento, fato
também comprovado em campo com a proximidade do Rio Verde.

Palavras-chave: Analise multicritério; Zoneamento ambiental.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, 0 zoneamento e ocupacao do uso do solo até meados da década de 70 foram
organizados de forma desordenada sem levar em consideracdo as potencialidades e limitacdes
do meio fisico, onde o zoneamento era apenas pautado no desenvolvimento das atividades
humanas. Em virtude das preocupacGes levantadas a partir da Conferéncia de Estocolmo em
1972, surge a necessidade de discussdes e estudos relacionados a analise ambiental visando a
consolidacédo do direito ambiental (COSTA, 2017).

A tematica referente aos recursos hidricos ganhou destaque no pais principalmente apos
a promulgacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos instituida pela Lei Federal n°
9.433/1997, onde foram criados instrumentos de planejamento e gestdo de uso do solo e de
recursos hidricos. O estado de Minas Gerais se destaca como um dos pioneiros na elaboracéo
de metodologias que visam a caracterizacdo socioecondémico e ambiental das bacias e sub-
bacias hidrogréficas.

O ZAP tem sido utilizado oficialmente pelo estado como base visando o zoneamento
territorial considerando os aspectos produtivos, econdémicos e ambiental orientado ao
planejamento conservacionista dos recursos naturais. O método consiste em trés etapas
referentes aos estudos da disponibilidade hidrica, o levantamento do uso e ocupac¢éo do solo e
definicdo de unidades de paisagem (SEMAD/SEAPA, 2016).

Contudo, a tltima etapa do ZAP compreendida pela defini¢do das unidades de paisagem
metodologia proposta por Fernandes (2010) em diversos casos € interpretada de forma
subjetiva. Tal fato se da em virtude do tracado das zonas de potencialidade e limitacGes ser feito
de forma manual ndo sendo reaplicavel em outras regides fora da area de estudo

Com o intuito de contornar esta limitacdo de inexisténcia da delimitacdo das unidades
de paisagem de forma automatica, foi desenvolvido e oficializado em 2021 o método do
Potencial de Uso Conservacionista o qual se baseia na analise de variaveis referentes a
declividade, classes do solo e litologia com a atribuicdo de pesos e, posteriormente, e aplicada
analise multicritério conforme estabelecido por Costa et al. (2017).

Esse método permite a correlacdo com outras anélises, principalmente no que tange a
topografia, como por exemplo, 0 0 uso do ITU. Este indice, por sua vez, visa a caracterizagcdo
das zonas de maior probabilidade de saturagcdo de agua superficial e o contetdo de agua nos
solos (ALVES, 2008) com base nas caracteristicas topogréaficas, sendo calculado a partir de
Modelos Digitais de Elevacdo (MDE). A representacdo da paisagem por meio de indices
numericos é realizada a fim de mitigar a subjetividade nos estudos de caracterizacdo do meio

fisico, e por serem digitais, sdo passiveis de serem manipulados, por exemplo, em SIG.



Assim sendo, o presente trabalho tem como objetivo a aplicagdo do método PUC aliada
ao ITU para o estudo de caso da sub-bacia do Médio do Rio Verde e posteriormente avaliar a

aplicabilidade dos mapas para determinagdo do uso de uma area presente na referida sub-bacia.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Modelo Digital de Elevacéo

O MDE consiste na representacdo numeérica da superficie terrestre atraves de um grande
numero de dados dispostos no plano XY, para cada qual, possui um valor de elevacdo Z (LI,
ZHU; GOLD, 2005). A composi¢do do MDE esté relacionada com a distribuicdo espacial dos
dados, assim como a resolucéo da area representada por um pixel (MACEDO; SURYA, 2018).
Dessa forma, € possivel encontrar na literatura diversos estudos comparando o efeito da
resolucdo na qualidade dos atributos geomorfométricos conforme mostram Capoane, Costa e
Kuplich (2017) e Macédo e Surya (2018).

Os MDEs gratuitamente disponiveis mais utilizados para estudos ambientais sdo do
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) e Advanced Land Observing Satellite (ALOS)
Phased Arrayed type L- Band SAR (PALSAR). Os dados topogréaficos gerados pelo SRTM da
NASA, por sua vez, sdo os mais difundidos na comunidade académica. A obtencdo de dados
do SRTM ocorreu entre 11 e 22 de fevereiro de 2000 no STS-99 e contemplou em quase 80%
da superficie terrestre da Terra, sendo o primeiro conjunto de dados com maior cobertura da
elevacdo terrestre (RAMIREZ, 2016).

Para o territério dos EUA, a resolucdo do MDE SRTM é de 1 segundo de arco
(aproximadamente 30m). Para as areas fora dos limites dos Estados Unidos a resolucéo é de 3
segundos de arco (aproximadamente 90m). Contudo, no Brasil, em virtude do projeto Topodata
com o tratamento de dados e derivacdo das imagens é possivel a obtencdo do MDE SRTM com
resolucdo de 30 m (TOPODATA, 2008).

A obtencdo de dados com o radar de abertura sintética (SAR) de banda L da PALSAR
ocorreu entre 2006 e 2011 através do satélite ALOS, em missdo realizada pela Agéncia de
Exploragcdo Aeroespacial do Japdo (JAXA) (ASF, 2022). O PALSAR possui dois modos de
feixe fino: polarizagdo simples (FBS) e polarizacdo dupla (FBD), aléem de polarizagdo
quédrupla (PLR) e feixe amplo ScanSAR (WB1, WB2). Sendo o0 modo de feixe FBS com pixel
de 12,5 m utilizado no presente trabalho.

2.2 Potencial de Uso Conservacionista



Os estudos a cerca das bacias hidrograficas se ddo ao fato da promulgacéo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei Federal n® 9.433/1997 a qual estabelece em
seu Art. 1° inciso V a bacia hidrografica como unidade de planejamento. No estado de Minas
Gerais, um dos precursores no estabelecimento da politica estadual de recursos hidricos, é
utilizado oficialmente o ZAP como instrumento para diagndstico e gestdo racional das bacias
hidrograficas do territorio, levando em consideracdo o conhecimento das caracteristicas fisicas
do ambiente para planejamento do uso do solo.

Conforme Costa et al. (2017), a analise das caracteristicas fisicas torna-se uma premissa
bésica para estabelecimento dos critérios de uso e ocupagdo de uma determinada &rea. Assim
sendo, 0 ZAP leva em consideracdo o diagndstico da disponibilidade hidrica do solo, o
levantamento do uso e ocupacdo e a defini¢cdo de unidades de paisagem (SEMAD/SEAPA,
2016).

Como forma de aperfeicoamento dos estudos, foi criado 0 método PUC que considera
trés variaveis fisicas (declividade, solo e litologia), o qual estabelece as potencialidades e
restricGes atraves de analise multicritério. A analise multicritério € um método de analise de
alternativas para a resolucdo de problemas que utiliza varios critérios relacionados ao objeto de
estudo, sendo possivel identificar alternativas prioritarias para o objeto considerado (Francisco
etal., 2007)

No que diz respeito a litologia, o valor atribuido para cada litotipo ird depender do peso
médio referente a (1) potencial de fornecimento de nutrientes as plantas através da quantificacéo
do teor absoluto de macroelementos (Ca, Mg, K e P); (2) susceptibilidade ao intemperismo; e,
(3) denudacéo através dos principais minerais constituintes das rochas e suas caracteristicas
(COSTA et al., 2017).

Em relacdo aos solos, estes sdo caracterizados a partir da analise da textura, drenagem,
profundidade efetiva e fertilidade, considerando o peso médio da (1) recarga hidrica; (2)
potencial de uso agropecuério; e, (3) resisténcia a erosdo. A declividade é analisada através do
peso médio entre (1) velocidade de escoamento; (2) tempo de oportunidade de infiltracdo de
agua; e, (3) tipo de fluxo do escoamento hidrico em cada forma de relevo.

Assim sendo, para diagnostico ambiental das bacias e sub-bacias do estado, foi lancado
oficialmente, em 2021 pelo Governo do Estado de Minas Gerais, por meio da Secretaria de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (SEAPA), o método PUC como uma das etapas do ZAP

de Minas Gerais.

2.3 Indice topografico de umidade



A anélise da topografia é de suma importancia no que tange aos processos hidroldgicos,
estando intimamente ligada ao estabelecimento do escoamento superficial de uma determinada
area. Este pode ser determinado como escoamento superficial por saturacdo, até que a
capacidade de armazenamento seja excedida, ocasionando o escoamento Hortoniano
(CAPOANE; COSTA e KUPLICH, 2017).

Em locais onde ha maior ocorréncia de escoamento superficial por saturacdo encontra-
se a area variavel de afluéncia (AVA). O aumento da largura da AVA depende da precipitacdo
e intensidade de um evento de chuva, as condicGes anteriores de umidade, as caracteristicas
hidroldgicas dos solos e da topografia (CAPOANE; COSTA e KUPLICH, 2017).

A declividade influencia na velocidade de escoamento, o tempo de oportunidade de
infiltracdo de agua e o tipo de fluxo do escoamento hidrico em cada forma de relevo. A partir
da ideia de que a topografia exerce controle sobre 0 movimento da agua, Beven e Kirkby (1979)
desenvolveram o ITU (indice Topografico de Umidade). Este indice é utilizado como
parametro na analise hidrogeomorfoldgica para localizar areas potencialmente mais imidas na
paisagem. Dessa forma, é possivel estabelecer um indice de saturacdo relativa em uma

determinada bacia hidrogréafica.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Caracterizacdo da area
O presente estudo foi realizado na sub-bacia do médio do Rio Verde, localizada na
porcdo central da bacia do Rio Verde (Figura 1). A sub-bacia se inicia ho entroncamento entre
os limites municipais de Pouso Alto, Sdo Lourenco e Sao Sebastido do Rio Verde, abrangendo
totalmente 0 municipio de S&o Lourengo, bem como as sedes de Conceicdo do Rio Verde,
Soledade de Minas e parte de Carmo de Minas. Tal diviséo foi estabelecida em 2009 no Plano

Diretor de Recursos Hidricos da Bacia do Rio Verde do Instituto Mineiro de Gestéo das Aguas.
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A sub-bacia possui uma &rea de drenagem de aproximadamente 579.531 km?, o que
corresponde a 8,41% da area total da bacia (IGAM, 2009). Possui altitudes que variam de 836

a 1504 m, como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Mapa de altitudes da area de estudo
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As classes de uso e cobertura do solo correspondem a area urbana, campo, floresta
semidecidua, campo rupestre, eucalipto e outros usos antropicos (Carvalho e Scolforo, 2008).

Em termos populacionais, a referida sub-bacia possui um contingente de 61 mil habitantes
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(IGAM, 2009). Ademais, no que tange a economia, destaca-se 0 uso para exploracao das dguas

minerais em S&o Lourenco, laticinios, fabricas de doce, cultivo de café e frutas.

3.2 Planos de informacéo para aplicacdo do potencial de uso conservacionista
Os planos de informacéo utilizados para aplicacdo do método PUC foram extraidas de
diferentes repositorios de acesso livre, sendo:
1. Modelo Digital de Elevacdo (MDE) ALOS Palsar com resolucédo espacial de 12,5m
e mddulo de feixe de polarizacdo simples (FBS) (ASF, 2015) no formato raster;
2. Mapa de solos do estado de Minas Gerais da FEAM (2010) com escala de 1:650.000
no formato vetorial;
3. Mapa geoldgico do estado de Minas Gerais da CODEMIG e CPRM (2014) com
escala de 1:1.000.000 no formato vetorial;
4. Rede hidrogréfica do estado de Minas Gerais do IGAM (2010) com escala de
1:1.000.000 no formato vetorial;
As opera¢Oes de geoprocessamento, assim como a composicao cartografica dos mapas
foram realizadas no software QGIS Desktop na versdo 3.18.2 (QGIS.org, 2022) utilizando o
complemento SAGA (Sistema de Analises Geocientificas Automatizado).

3.3 Delimitacdo da sub-bacia hidrografica

Para abranger toda a area de estudo foi necessario a aquisicao de 4 (quatro) cenas MDES
do ALOS PALSAR, aos quais realizou-se 0 mosaico através da ferramenta Raster > Miscelania
> Mesclar. Em seguida, a foi realizada a padronizacao do sistema de coordenadas das camadas
com a conversdo para a projecdo plana Universal Transversa de Mercator (UTM), zona 23S e
datum SIRGAS 2000.

De posse do raster gerado, foi necessaria a correcdo de valores negativos do MDE com
a ferramenta do Raster calculus > Raster Calculator. Sendo a equacao ifelse(a<0,0,a) utilizada
para tal correcdo. Logo, realizou-se a etapa de preenchimento dos pixels utilizando a ferramenta
Raster > Analise > Preencher sem dados.

Com o intuito de finalizar a etapa de pré-processamento para tornar o MDE
hidrologicamente consistente, realizou-se a remocdo das depressdes espurias, pois estas
interrompem o escoamento na rede hidrografica. Para tal, a ferramenta Terrain Analysis —

Hidrology > Fill Sinks (wang & liu).
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De posse do contorno da bacia do Rio Verde e do MDE pré-processado foi necessario
a delimitacdo da area compreendida pelo médio do Rio Verde. Para esta etapa foi utilizado a
ferramenta Terrain Analysis — Channels > Channel network and drainage basins a fim de obter
0s mapas de direcdo de fluxo, fluxo acumulado e bacias hidrogréaficas. Logo, com auxilio da
ferramenta Coordinate Capture foi possivel localizar o ponto exutério da sub-bacia do médio
do Rio Verde conforme estabelecido pelo plano diretor da Bacia do Rio Verde (IGAM, 2009)

e delimitar a bacia utilizando Terrain Analysis — Hidrology > Upslope area.

3.4 Potencial de Uso Conservacionista

O PUC foi obtido conforme etapas propostas por Costa et al. (2019a): i) pré-
processamento das bases cartograficas; ii) atribuicdo de pesos para as variaveis de declividades,
solos classificados ao nivel de ordem segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
Santos et al. (2018) e litologia conforme Costa et al. (2017a); iii) ponderagdo das variaveis
atraves da Analise Hierarquica de Processos (AHP); e, iv) execucdo da algebra de mapas para
definicdo das classes de PUC.

Apds a realizacdo das etapas de pré-processamento definidas no item 3.3, realizou-se o
calculo da declividade em porcentagem tendo como base o MDE. Intervalos de valores de
declividade foram estabelecidos segundo Santos et al. (2015) com adequagéo onde as fases de
relevo montanhoso e escarpado foram agregadas. Para atribuicdo dos pesos proposto por Costa
et al. (2017), foi empregada a ferramenta Analise de dados raster > Reclassificar por tabela
apresentando valores de 1 a 5 (quanto maior a declividade, maior o valor atribuido).

Foram atribuidos pesos as classes solos e litologia, conforme Costa et al. (2017), logo,
estes foram rasterizados através da ferramenta Raster > Converter > Converter vetor para
raster (rasterizar) e posteriormente reclassificados.

Apos a definicdo dos pesos realizou-se a ponderacdo das varidveis ambientais em
relacdo ao PUC. A comparacédo pareada das variaveis foi feita por meio da Anélise Hierarquica
de Processo (SAATY, 1977) utilizando a escala de Saaty (1997) e ajustes propostos por Costa
et al. (2019a) que levam em consideracdo a resposta ao método e calculo do PUC conforme
Tabela 1. A comparacdo pareada foi feita em uma matriz de ordem 3, sendo os valores de

importancia atribuidos as variaveis ambientais.



Tabela 1 — Valores de importancia das variaveis ambientais

Variaveis Ambientais Solo Litologia  Declividade
Solo 1 4 1/1,5
Litologia 1/4 1 1/4
Declividade 15 4 1

Fonte: Costa et al. (2019a)

Os valores de ponderacao utilizados foram: declividade com 0,50, ou seja, 50% do PUC
pode ser explicado pela declividade devido a sua importancia na determinagdo do fluxo de
escoamento superficial e ao acesso e as limitacdes de uso da area; solos com valor de
ponderacdo de 0,39 por estarem relacionados ao grau de fertilidade natural, capacidade de
armazenamento de 4gua na camada efetiva e vulnerabilidade aos processos erosivos; e, litologia
com valor de ponderacdo de 0,11, a qual representa a resisténcia a denudacéo e composicao
quimica e mineralogica das rochas. Posteriormente, realizou-se a algebra de mapas através da

ferramenta Raster > Calculadora Raster para defini¢cdo do PUC conforme a Equacéo 1:

PUC = (declividade*0,50) + (solos*0,39) + (litologia*0,11) (@D)]

Com a espacializacdo do PUC em formato raster, este foi reclassificado de muito baixo

a muito alto conforme intervalos propostos Costa et al. (2019a) (Tabela 2):

Tabela 2 - Intervalos de abrangéncia das classes para representacdes do PUC

Classes Intervalos
Muito baixo 10a1,8
Baixo 18a2,6
Médio 26a34
Alto 34a4,2
Muito alto 4,2a5,0

Fonte: UFMG/IGC-Laboratdrio de Solos e Meio Ambiente (2017)

Em seguida, a anélise quantitativa das areas foi feita por meio da ferramenta Estatistica
zonal fornecendo a quantidade de células de cada classe. Em seguida a resposta ao método PUC

foi correlacionada com o indice Topografico de Umidade (TWI1).

3.5 indice Topogréfico de Umidade
A utilizacdo de um método mais generalizado como o PUC, ndo pormenoriza algumas
unidades de paisagem, falhando em representar de forma fidedigna algumas areas. Dessa forma,

a utilizagdo deste indice consiste em uma alternativa para ser utilizado junto ao PUC quando
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ndo se detém de informacdes de solo, declividade e litologia em escala compativel com a sub-
bacia.

Para o calculo do ITU utilizou-se o método proposto por Beven e Kyrkby (1979) com
calculo do logaritmo natural do quociente entre area de contribuicdo especifica e tangente da
declividade em radianos, conforme Equacéo 2:

ITU = ln( ) (2

a

tan 8

A éarea de captacdo foi feita utilizando a ferramenta Area de Captacdo do QGIS. Em
seguida, foi feito o calculo da declividade em graus através da ferramenta Raster > Analise >
Declive. Logo, a algebra de mapas foi feita através da Raster > Calculadora Raster. Com o
raster referente ao TWI, este foi classificado em baixo (2 a 6,4), médio (6,4 a 8) e alto (8 a 22).
Sendo os valores baixos referentes as areas com menor probabilidade de acimulo, ao passo que
os valores elevados correspondem as areas com maior suscetibilidade a ocorréncia de cheia

sendo propicios ao acumulo de agua (SCHIER, 2020).

3.6 Caracterizacdo da area analisada

Por fim, visando aplicacdo do método do PUC e ITU, bem como uma analise fidedigna
do método levou-se em consideracdo uma area dentro da sub-bacia como mostra a Figura 3,
representada nos demais mapas da sub-bacia como um ponto vermelho. A &rea esta localizada
no municipio de Sdo Lourenco, originalmente destinada a disposicéo de residuos sélidos de
forma inadequada de 1996 a 2018. A disposicdo inadequada dos residuos foi encerrada
oficialmente em 2022, sendo necessario o estudo do potencial da area para definicdo do uso

futuro e elaborag&o do Plano de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD).



Figura 3 — Area analisada para estudo de caso
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Legenda
(] Area analisada

0 10 20 km

Sistema de Coordenadas Planas
Projegdo UTM | Fuso 23 S| Datum SIRGAS 2000
Fontes: GOOGLE IMAGENS (2022)

U

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

Fonte: Do Autor (2022)



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da reclassificacdo das varidveis ambientais (declividade, solos e

12

litologias) para a sub-bacia do médio Rio Verde sdo apresentados na Figura 4, 5 e 6 e nas

Tabelas 3, 4 e 5.

Figura 4 — Fases de relevo e suas respectivas reclassificaces

Tabela 3 — Definigdo das fases de relevo e respectivas areas

Declividade

T13-8%(4)

0-3%(5)

8-20% (3)
20 - 45% (2)
- 45% (1)

Fonte: Do Autor (2022)

Ded('(;:) ()jade Fases de relevo I:F:Ssgi Area(km?) '?(;g ;’1
0a3 Plano 5 17,7 3,0
3a8 Suave ondulado 4 87,1 14,7
8a20 Ondulado 3 210,9 35,7

20 a 45 Forte ondulado 2 237,2 40,1
> 45 Montanhoso a 1 384 6.5

Escarpado

*PUC: Potencial de Uso Conservacionista

Fonte: Do Autor (2022)

E possivel observar a predominancia de relevo forte ondulado e ondulado,

representando 40,1% e 35,7% da area, respectivamente. Em contrapartida, o relevo plano
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representa menor porcentagem de area, com apenas 3%. Destaca-se que quanto maior a

declividade, mais baixa a classe de declividade, maior é peso PUC para essa variavel.

Figura 5 — Mapa de solos e sua respectiva reclassificagéo

Solos
[ Afloramento Rochoso (1)
[ Neossolos (1,2)

[ Cambissolos (2.6)

[ Argissolos (4)
B 1.atossolos (4,7)

0 5 10 km Sistema do Coordenadas Planas
Prajegio UTM | Fuso 23 S Datum SIRGAS 2000 % LIIWM
I E—
Ub TS SRR O VAR

Fonte: TEAN (2010

Fonte: Do Autor (2022)

Tabela 4 — Classes de solo e respectivas expressdes geograficas
Pesos Areas Areas
PUC* (Km?) (%)

Classes de solo

Afloramentos rochosos 1 26,8 45
Neossolos 1,2 15,8 2,7
Cambissolos 2,6 14,5 2,5
Argissolos 4 3189 539
Latossolos 47 2153 36,4

*PUC: Potencial de Uso Conservacionista
Fonte: Do Autor (2022)

Os Argissolos apresentam a maior expressao geografica (53,9%), seguido dos
Latossolos (36,4%). Estas correspondem as classes de maiores pesos no PUC, indicando boas
condi¢Oes fisicas que favorecem o potencial de uso conservacionista. Costa et al. (2019a) os
apresenta como solos de elevados potenciais de uso conservacionista pois apresentam bom

potencial de recarga hidrica, profundidade efetiva elevada e boa drenagem (Costa, et al. 2019a).
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Latossolos, séo solos muito intemperizados formados principalmente pelo processo de
dessilicatizacdo (ou latossolizacdo), no qual ha migracdo quimica de silica e bases, resultando
em enriquecimento de ferro (Fe) e aluminio (Al). Apesar de apresentarem baixo teor de
nutrientes, podendo ser corrigidos com adubos e corretivos de acidez, sdao profundos e
apresentam alta permeabilidade em virtude da estrutura granular. Apresentando boa aptidao
agricola e adequado para disposicéo de residuos (RESENDE et al., 2007).

Os Argissolos, por sua vez, sdo bastante intemperizados, mas com um horizonte B de
acumulo de argila (Bt). Dessa forma, a aptidao deste tanto agricola quanto para destinacao de
residuos ira depender do relevo, profundidade e erodibilidade (RESENDE et al., 2007).

Os Cambissolos apresentam menor quantidade de area sendo de 14,5%, sendo um dos
de menor peso no PUC. Estes sdo solos rasos, ocorrendo principalmente em relevo acidentado,
normalmente localizado préximo a afloramento rochoso como mostra a Figura 5. Em razéo
disso, torna-se um grande limitante em relacéo a aptiddo agricola e para a destinagdo de residuos
(RESENDE et al., 2007).

O mesmo ocorre com 0s Neossolos, sdo solos rasos presentes em relevos acidentados e
apresentam pouca drenagem natural. Ndo sendo aconselhavel para destinacdo dos residuos

assim como para o uso agricola (RESENDE et al., 2007).

Figura 6 — Resultados Litologia

Litologia

B Filito (1.4)
[ Gnaisse (1,7)

[] Metagrauvaca (1,2)
[ Ortognaisses (1,7)
[ Quartzito (1,0)

[ Sedimentos Clasticos (1
\:| Xisto (1.3)

0 5 10 km
Proj

Fonte: Do Autor (2022)
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Identificou-se sete diferentes litotipos variando de 1,0 a 1,7. Rochas com elevada
resisténcia a erosao e baixa capacidade de suprimento de nutrientes, recebem os menores
valores, como o quartzito (Costa, et al. 2017). A classe de litologia com maior predominancia

corresponde a Ortognaisse representando 34,2% da area como mostra a Tabela 5.

Tabela 5 — Litologia e respectivas areas
Areas Areas

Litologia Pesos PUC* (km?) (%)
Filito 14 4,4 0,7
Gnaisse 1,7 11,0 1,9
Metagrauvaca 1,2 151,6 25,6
Ortognaisse 1,7 202,5 34,2
Quartzito 1,0 32,8 5,6
Sedimentos clasticos 1,2 72,6 12,3
Xisto 1,3 116,5 19,7

*PUC: Potencial de Uso Conservacionista
Fonte: Do Autor (2022)

Os resultados obtidos com método PUC bem como as areas correspondentes estdo

dispostos nas Figura 7 e Tabela 6.

Figura 7 — Potencial de Uso Conservacionista

480000 500000

Potencial de Uso Conservacionista
B Muito Baixo

I Baixo

T Médio

B Alto

B Muito Alto

T580000

0000BSL

0000952

7560000

480000 S00000

0 5 10 km Sistema de Coordenadas Plaas '
Projecao UTM | Fuso 23 S| Datum STRGAS 2000 4
— AL

Fonte: Do Autor (2022) :
SIDADL FEDEHAL DE LAVRAS

Fonte: Do Autor (2022)
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Tabela 6 — Classes PUC e respectivas areas

Areas  Areas
*
Classes PUC (km?) (%)

Muito Baixo 20,3 3,4%
Baixo 58,2 9,8%
Médio 348,2 58,9%

Alto 157,1 26,6%
Muito Alto 7,4 1,3%

*PUC: Potencial de Uso Conservacionista
Fonte: Do Autor (2022)

O PUC compreendido pela classe média predominou em toda a extensdo da area de
estudo, representando 58,9% do montante total devido principalmente pela grande presenca de
Latossolos e Argissolos.

A classe de PUC alto, a segunda de maior predominancia (26,6%) da sub-bacia e pode-
se ser percebida principalmente ao longo do curso do Rio Verde onde se encontra valores
menores de declividade (0 a 8%), portanto, de maior peso. Observa-se ainda em grande parte
dessa regido a presenca de Latossolos e Argissolos. Nas areas com PUC alto, conforme Costa
et al. (2017), apresentam maior aptiddo agricola, menor suscetibilidade a processos erosivos e
maior potencial de recarga hidrica. Entretanto, para utilizacdo dessas areas € importante
observar a proximidade aos cursos d’agua, bem como a delimitagio das Areas de Preservagio
Permanente conforme estabelecido pelo Novo Codigo Florestal Brasileiro (Lei Federal
n°12.651/2012).

Tanto para as regides de PUC alto, assim como para aquelas definidas como PUC muito
alto por serem classes com boa aptiddo agricola torna-se imprescindivel relaciona-las com
outras variaveis. Principalmente em casos onde ndo ha informacdes das caracteristicas fisicas
do meio em escala compativel apenas o PUC ndo apresenta de forma fidedigna algumas areas,
tais como as varzeas.

Dessa forma, a Figura 8 mostra o ITU para a referida sub-bacia. Percebe-se que, nas
regides onde ha presenca de PUC alto e muito alto, ha altos valores de ITU, estando
intimamente ligados aos relevos planos, apresentando maior area de contribuicdo. Sendo um
indicativo de zonas inundaveis (SCHIER, 2020).



17

Figura 8 — Indice Topografico de Umidade

480000 500000
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Fonte: Do Autor (2022) 4

Fonte: Do Autor (2022)

Mais proximo ao ponto de exutdrio da sub-bacia observou-se a presenca de PUC muito
baixo e baixo correspondendo a 3,4% e 9,8%, respectivamente. Tais regifes apresentam
maiores limitacbes quanto ao uso agricola e receberam valores de PUC menores devido a
elevada declividade (> 45%), assim como a presenca de Cambissolos e Neossolos, além de
afloramentos rochoso. Esses solos apresentam pouca profundidade e sdo pouco desenvolvidos.
Recomenda-se para estas areas usos conservacionistas por serem mais susceptiveis ao processo
de degradagdo ambiental.

A area utilizada para avaliacdo em campo estd em processo de recuperacao devido o
histérico de disposicao irregular de residuos (Figura 9). Portanto, utilizou-se o PUC para
auxiliar na escolha do uso futuro do local. A area apresentou PUC médio devido principalmente
pela predominéncia de Latossolos. O ITU apresentou variacdo entre de 6,4 a 22, que representa

zonas inundaveis, podendo ser explicado pelo fato da proximidade com o Rio Verde. Em
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virtude dos resultados de PUC e ITU da area, recomenda-se a utilizagdo de praticas

conservacionistas, devendo ser utilizada como area verde.

Figura 9 — Disposicdo de Residuos

Fonte: Do Autor (2022)

5. CONSIDERACOES FINAIS

E de suma importancia a integracdo de ferramentas de SIG para diagnéstico mais preciso
e caracterizacdo das areas, este concomitantemente a avaliacdo de diferentes variaveis através
de métodos como PUC e o ITU viabilizam o planejamento e a gestdo das bacias e sub-bacias
hidrogréficas definindo as potencialidades e limitagcdes. A analise do PUC na sub-bacia do
Médio Rio Verde, assim como na area escolhida para levantamento da paisagem permitiu
identificar as regiGes com alto potencial de uso agricola ou para destinacdo de residuos, auxiliar
na tomada de decisdes bem como na elaboragéo de planos e projetos considerando os diversos

usos e minimizando os efeitos da degradacdo ambiental.
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