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IDENTIFICACAO DO POTENCIAL AGROPECUARIO DA BACIA DO
RIO PARAOPEBA

Ana Luiza Melo Rodrigues - Ricardo Santos Silva Amorim °; Demetrius David da Silva® &

Frederico Carlos Martins de Menezes Filho*

Abstract: The growing demand for food and natural resources has required an increase in the
productive capacity of agroecosystems, which must occur efficiently and sustainably. Hence, this
study sought to develop a methodology that integrates the classification of land use capacity with
economic characteristics to identify priority areas for agricultural development. The variables used
as criteria were simplified climatological water balance, classification of land use capacity, yield per
hectare, and distance to roads. The criteria were integrated with the aid of Multicriteria Decision
Analysis (MCDA) associated with Geographic Information Systems (GIS). The fuzzy methodology
was applied to rescale the criteria to be compared through the Analytical Hierarchy Process (AHP) to
determine the weight of each criterion. Finally, the agricultural potential was classified into five
classes: very low, low, moderate, high, and very high. The main classes of agricultural potential for
the Paraopeba River basin were high and low. The regions with high potential are mainly in the Lower
Paraopeba and on the left bank of the river. While those with low potential are mainly in the Upper
Paraopeba region on the right bank of the river. The municipalities with the highest yield per hectare
have their crop in areas with high and very high agricultural potential, while the municipalities with
the lowest potential have their cultivation areas in regions with low and very low agricultural
potential. This proves the effectiveness of the methodology presented in identifying the agricultural
potential of the Paraopeba River basin.

Resumo: A crescente demanda por alimento e recursos naturais tem exigido um aumento da
capacidade produtiva, a qual deve ser eficiente e sustentavel. Este estudo propds uma metodologia
que integra a classificagdo de capacidade de uso e ocupacao da terra com caracteristicas economicas
para a identificacdo de areas prioritarias para o desenvolvimento agropecudrio. Os critérios utilizados
foram o balancgo hidrico climatolégico simplificado, classificagdo de capacidade de uso da terra,
rendimento por hectare e distancia a estradas. Os critérios foram integrados com o auxilio da Analise
de Decisao Multicritério (MCDA) associado a Sistemas de Informacdo Geografica (SIG). A
metodologia fuzzy foi aplicada para fazer o reescalonamento dos critérios para definicdo dos pesos
por meio do Processo de Hierarquizacdo Analitica (AHP). Por fim, o potencial agropecudrio foi
divido em cinco classes: muito baixo, baixo, moderado, alto e muito alto. As principais classes de
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potencial agropecuario para a bacia do Rio Paraopeba foram alto e baixo. Sendo que as regides de
alto potencial estdo localizadas principalmente no Baixo Paraopeba e a margem esquerda do rio. As
de baixo potencial estdo, principalmente, na regido do Alto Paraopeba a margem direita do rio. Os
municipios com maior rendimento por hectare possuem suas areas de cultivo em areas de potencial
agropecuario alto e muito alto enquanto os municipios com menor potencial possuem suas areas de
cultivo localizadas em regides com potencial agropecuario baixo e muito baixo. O que comprova a
eficacia da metodologia apresentada em identificar o potencial agropecuario da bacia do Rio
Paraopeba.

Palavras-Chave — Conservacgao de solo e agua; produgdo agropecuaria; gestao € manejo de recursos
hidricos

INTRODUCAO

A identificagdo e destinacdo de areas para o setor agricola com maior potencial agropecuario
considerando os aspectos agrondmicos, ambientais e socioecondmicos, Sd0 essenciais para o
desenvolvimento sustentavel e eficiente da agricultura e, consequentemente, para minimizar 0s
impactos ambientais negativos, promover a conservacdo dos solos e garantir a sustentabilidade e
viabilidade econdmica das propriedades rurais (Akinci; Ozalp; Turgut, 2013; Ozkan; Dengiz; Turan,
2020). Ademais, identificar areas com maior potencial agropecudrio proporciona beneficios
expressivos, como o aumento da produtividade, a reducdo de custos de produgdo e a mitigagdo de
riscos ambientais (Akinci; Ozalp; Turgut, 2013), além de contribuir para o desenvolvimento
socioeconomico das regiodes rurais (Binte Mostafiz; Noguchi; Ahamed, 2021).

Virios estudos visaram identificar 4reas com maior potencial agropecuario, contudo, alguns
consideraram critérios relacionados apenas com as propriedades do solo e terreno, ou dados de
campo, ndo disponiveis em outras areas. Taveira (2019) apontam que apesar da importancia de se
considerar fatores socioecondmicos na classificagdo da capacidade de uso, poucos sdo os trabalhos
que o consideraram. Ozkan, Dengiz e Turan (2020) sugerem que a inclusio de dados
socioecondmicos ¢ fundamental para a analise do potencial agropecuério.

Portanto, este estudo propds uma metodologia que permita integrar a classificagdo de
capacidade de uso da terra com caracteristicas econdmicas para identificar areas prioritarias para o
desenvolvimento agropecuario. A aplicacdo dessa metodologia busca fornecer subsidios para
politicas publicas e estratégias de expansado agricola sustentavel.

METODOLOGIA
Area de estudo

A metodologia proposta foi aplicada na bacia do Rio Paraopeba, que ¢ uma importante sub-
bacia da bacia do Rio Sao Francisco, e est4 localizada na regido central de Minas Gerais, proximo a
Regido Metropolitana de Belo Horizonte - RMBH.

A bacia do rio Paraopeba possui uma area de drenagem de aproximadamente 12.054km? e
abrange 48 cidades no estado de Minas Gerais. O uso e ocupag¢do da bacia do rio Paraopeba ¢ bem
diverso, envolvendo atividades agropecudria (predominancia de pecudria), mineragao, extracao de
areia e argila e industrias automobilisticas.
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Classificacdo do solo conforme capacidade de uso e ocupacido da terra e rentabilidade
econdmica

A metodologia proposta no presente trabalho para identificar dreas com maior potencial
agropecuario utiliza como critérios as seguintes variaveis: classe de capacidade de uso e ocupagao da
terra, balango hidrico climatologico, rendimento da produ¢do por hectare e distancia as estradas.

Este trabalho visou identificar o potencial agropecudrio de forma geral, sem considerar uma
cultura especifica, portanto, critérios como acesso a recursos hidricos, temperatura e parametros
quimicos do solo ndo foram considerados (Akinci; Ozalp; Turgut, 2013; Binte Mostafiz; Noguchi;
Ahamed, 2021). A precipitacdo apesar de ser considerada em outros estudos (Binte Mostafiz;
Noguchi; Ahamed, 2021; Han et al., 2021), ndo foi considerada de forma isolada neste estudo, e sim
através do balanco hidrico climatolégico BHC.

Classificacao da capacidade de uso e ocupacio da terra

A classificagdo das areas conforme sua capacidade de uso da terra foi baseada nos critérios
apresentados por Rio Grande do Sul (1979) e Lepsch et al. (2015), que adaptaram a classifica¢ao
proposta pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 1972) para os solos e clima
brasileiros. Para determinar a classificacdo da capacidade de uso da terra utilizou-se o mapa de
pedologia (IBGE, 2023) e de declividade. O mapa de declividade foi obtido a partir do modelo digital
de elevacao hidrologicamente consistido (MDEHC) da bacia hidrografica, que foi feito com base no
modelo digital de elevacio NASADEM com resolugao de 30m (NASA, 2020).

Balanco hidrico climatologico

A disponibilidade de agua ¢ fator essencial para o desenvolvimento agropecuario. O balanco
hidrico climatologico simplificado (BHC) ¢ utilizado para determinar areas com excedente hidrico,
conforme Equag¢do 3-1. Para a determina¢dao do BHC, considerou os dados de precipitagao (entrada)
e evapotranspiracao (saida) (Renova, UFV, 2018).

BHC = PT — ET G3-1
sendo, BHC = balango hidrico climatoldgico; PT = precipitagdo; ET = evapotranspiragao

Os dados de precipitagdo e de evapotranspiracao foram estimados através de dois produtos de
sensoriamento remoto. Os dados de evapotranspiracao foram obtidos para o periodo de 2000 a 2022
provenientes do Espectro Radiometro de Imagem de Resolucdo Moderada (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer — MODIS) (500x500m) produto MOD16A3GF Versao 6.1 (USGS,
2023). Os dados de precipitacao foram obtidos da base de dados provenientes do TerraClimate
(4x4km).

Rendimento por hectare

Para obtengdo da variavel rendimento (R$/ha), foram utilizados trés bases de dados, sendo uma
para cada tipo de atividade agropecudria existentes na bacia do Rio Paraopeba: Produgdo da Extragao
Vegetal e da Silvicultura (IBGE, 2022a) e Produgao Agricola Municipal (Lavouras Temporarias —
(IBGE, 2022b) e Lavouras Permanentes — (IBGE, 2022c). Essas bases de dados contém o valor da
producao agricola e a area destinada a colheita da respectiva produg¢ao por municipio para o ano de
2022.
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O valor de rendimento por hectare de cada municipio foi obtido dividindo a soma dos de todas
as receitas das producoes pela area total destinada a producao em cada municipio. Essa metodologia
foi também utilizada por Marcos-Martinez et al. (2017) para defini¢do dos precos comerciais para
venda de cereais e de gado, considerando dados de 1992-2010.

O uso e ocupagdo da terra foi obtido junto ao portal Mapbiomas para o ano de 2022 e
reclassificado em seis classes de uso e ocupagdo da terra: floresta, formagao natural nao florestal,
lavouras temporarias, lavouras permanentes, silvicultura e pastagem. Foram excluidas da andlise, as
areas que nao se enquadram no escopo da pesquisa, como areas nao vegetadas e corpos hidricos.

O valor do rendimento por hectare de cada municipio foi atribuido as regides cujo uso e
ocupagdo da terra corresponde ao uso agropecuario (pastagem, cultivo temporario, cultivo
permanente e silvicultura). Para as dreas em que o uso e ocupacao da terra corresponde ao uso florestal
e formacao natural ndo florestal foi atribuido o rendimento R$0,00, por ndo serem consideradas areas
produtivas.

Distancia as estradas

Considerando que as estradas contribuem para o desenvolvimento do setor agropecuario e
florestal por facilitarem o acesso e escoamento da producdo (Ramos et al., 2024; Ustaoglu; Sisman;
Aydinoglu, 2021), adotou-se que quanto mais proximo a estradas maior o potencial agropecuario. A
distancia as estradas foi determinada por meio da distancia euclidiana de cada pixel em relacdo as
estradas, sendo utilizado o mapeamento de estradas estaduais e federais disponibilizado pelo
Mapbiomas (MAPBIOMAS, 2019).

Analise multicritério

Na aplicacdo da analise multicritério foi utilizada a técnica de combinacdo ponderada, onde os
critérios foram reescalonados e ponderados a partir de um conjunto de pesos que permitiu a
hierarquizagao dos critérios (Lorentz et al., 2016; Miranda et al., 2012). Para o reescalonamento de
variaveis continuas, foi utilizado o conceito fuzzy, que utiliza as diferengas dentro de cada fator e
assume uma fungao de distribuicdo matematica que melhor explica a varia¢ao do fator (Fraga et al.,
2019). O reescalonamento foi realizado na escala de 0 a 1, seguindo uma fung¢do linear, sendo
padronizado que quanto maior o valor, maior a aptiddo do critério para o objetivo desejado.

A defini¢do dos pesos de cada fator da andlise multicritérios seguiu a metodologia proposta por
Thomas Saaty (Saaty, 1990), que ¢ baseada na definicdo de pesos a partir da comparagao dos critérios
através do Processo de Hierarquizacdo Analitica (AHP) (FRAGA et al., 2019; LEAL, 2020). A
combinagdo dos critérios foi feita utilizando a Combinagao Linear Ponderada (WLC).

Apos integracdo dos critérios para obtencao do mapa do potencial agropecuario, o mesmo foi
categorizado em seis classes de potencial: muito baixo, baixo, moderado, alto e muito alto. Para o
processo de categorizacao foi utilizado o método distribuicdo de classes com intervalos iguais.

RESULTADOS
Critérios utilizados

Na Figura 1 sao apresentados os mapas de distribuicao espacial dos critérios utilizados para
classificacdo da capacidade de uso da terra (CCU), balango hidrico climatologico (BHC), rendimento
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por hectare e distancia as estradas utilizados para elaboragdo do mapa de potencial agropecuério da

bacia do Rio Paraopeba.

Figura 1. Critérios utilizados para elaborag¢do do mapa de potencial agropecuario para a bacia

do Rio Paraopeba
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Na bacia do Rio Paraopeba, observou-se areas com a classificagdo da capacidade de uso da
terra variando de classes II até VIII, com predominancia das classes IV e VII, as quais sdo destinadas
a pecuaria e silvicultura. Esses resultados evidenciam que a bacia do rio Paraopeba, de maneira geral,
tem uma "boa" adequacdo de uso e ocupagdo da terra, com base na avaliagdo do Mapbiomas, haja
visto que a pastagem (40,8%) e silvicultura (5,3%) correspondem a 46,1% do uso da referida bacia,
conforme observado na Figura 11a, por apresentar muitas areas classe V a VII, classes destinadas a
pastagens. Enquanto as classes destinadas ao cultivo intensivo (classes II e III) correspondem a uma
area de 21,8% da bacia com predominam nas areas do baixo Paraopeba, préximo a foz da bacia.

Na regido do Alto Paraopeba, o fator limitante da capacidade de uso da terra foi a declividade,
sendo uma regido serrana. Ja para a regido do Baixo Paraopeba, o fator limitante da capacidade de
uso da terra foi o solo. Esta regido ¢ composta por cambissolos com baixo potencial de infiltragdo.
Sendo assim, é necessario que medidas sejam tomadas a fim de se garantir a capacidade de infiltragdo
de 4gua nessa regido, visto ser uma area com grande excedente hidrico.

O segundo critério utilizado foi o balan¢o hidrico climatolégico. Em geral, a bacia do Rio
Paraopeba apresenta mais areas de excedente hidrico do que areas com déficit hidrico. O que pode
ser considerado benéfico para produgao agropecuaria, uma vez que BHC positivo ¢ indicativo de
elevada disponibilidade de 4gua ao longo do ano.

As areas com déficit hidrico, em sua maioria, estdo localizadas no Baixo Paraopeba. Estas areas
coincidem com as areas cuja classificacdo de capacidade de uso e ocupacdo da terra sugere como
areas proprias para cultivo intensivo (classes II e III). Isso se deve ao fato da classificagdo de uso e
ocupacdo da terra ndo considerar fatores climaticos, apenas as caracteristicas do solo e relevo. Tal
fato pode explicar a predominancia por cultivo irrigado nestas areas.

As areas com maior excedente hidrico coincidem com as classes de uso VII e VIII, classes com
capacidade de uso para pastagens e conservacao, respectivamente. Esta regido coincide com as areas
de maior precipitacdo que associada com a baixa evapotranspiracdo de pastagens contribuiu para os
valores elevados de BHC.

Em relagdo ao critério rendimento por hectare, o municipio de Caetandpolis obteve o menor
valor para o ano de 2022, sendo que o cultivo mais rentdvel, foi o de lavoura permanente. Em
contraste, o municipio de Pequi, obteve o maior rendimento por hectare, sendo o cultivo de lavouras
temporarias mais rentavel. A média de rendimento por hectare para toda a bacia do Rio Paraopeba ¢
de R$15.133,86, sendo o cultivo de lavouras permanentes o mais rentavel. Uma limitacdo deste
critério, € que ele ndo distingue os rendimentos relativos a criacao de animais, em destaque, bovinos,
tanto para corte quanto para producao de leite.

O critério distancia as estradas buscou avaliar a facilidade de escoamento da produgao e acesso
a propriedade. Este critério considerou apenas as rodovias estaduais e federais, por serem dados
oficiais disponibilizados. A maior parte da bacia do Rio Paraopeba possui distancia as rodovias menor
do que 2km. Tegebu e Seid (2017), ao pesquisar a influéncia de estradas no desenvolvimento
socioecondmico, notou que os investimentos na agricultura diminuem com distancias acima de
1,5km. Tal fato pode ser também evidenciado na bacia do Rio Paraopeba, onde as maiores distancias
sdo encontradas em areas com uso € ocupagao formacao natural ndo florestal, silvicultura ou area
florestal. As menores distancias, por sua vez, estdo mais em areas cujo uso € ocupac¢do da terra ¢
pastagem, cultivos temporario ou permanente.
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Analise multicritério e Processo de Hierarquizacio Analitica (AHP)

A Os histogramas dos critérios capacidade de uso da terra, rendimento por hectare e distancia
as estradas ndo apresentaram nenhum deslocamento, e, portanto, todos os valores foram utilizados.
Para critério BHC, considerou-se que apenas as areas com excedente hidrico possuem potencial
agropecuario, sendo o valor zero atribuido a todas as éareas de déficit hidrico sendo, portanto,
utilizados apenas os valores positivos.

Tabela 1 apresenta os critérios utilizados na analise multicritério, bem como as fungdes de
reescalonamento, os valores limites e os pesos obtidos pela analise AHP.

Os histogramas dos critérios capacidade de uso da terra, rendimento por hectare e distancia as
estradas ndo apresentaram nenhum deslocamento, e, portanto, todos os valores foram utilizados. Para
critétrio BHC, considerou-se que apenas as dareas com excedente hidrico possuem potencial
agropecuario, sendo o valor zero atribuido a todas as areas de déficit hidrico sendo, portanto,
utilizados apenas os valores positivos.

Tabela 1. Critérios, funcdes e pesos atribuidos para a identificacdo do potencial agropecuario
da bacia do Rio Paraopeba

Identificacdo do potencial agropecuario da bacia do Rio Paraopeba (CR = 4,3%)

c . P Limites Peso
ritério uncao fuzz,
Y Min. Max. (%)
Classificacao de capacidade de Linear
2 8 56,5

uso da terra decrescente
Balango hidrico climatologico Linear crescente 0 996 26,2
Rendimento por hectare Linear crescente 0 62000 11,8
Distancia as estradas Linear 0 9592 5,5

decrescente

Potencial Agropecuario

Na Figura 2 tem-se a variabilidade espacial do potencial agropecuario (Figura 2a) e o uso e
ocupacao da terra da bacia do Rio Paraopeba (Figura 2b).

Observa-se que na bacia do Rio Paraopeba hd predominio de potencial agropecuario baixo
(26,4%) e alto (27,2%), totalizando 53,6% da area da bacia. As areas com alto potencial agropecuario
encontram-se, predominantemente, no Baixo Paraopeba. Contudo, algumas areas no Baixo Paraopeba
possuem potencial agropecudrio baixo e muito baixo. As areas de potencial agropecuario moderado
estdo, principalmente, na regidao do Médio Paraopeba e no Alto Paraopeba a margem esquerda do rio.
Na regido do Alto Paraopeba a margem direita do rio, incluindo a Serra da Calgada, as areas sdo
classificadas com potencial agropecudario baixo e muito baixo.
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Como descrito na Os histogramas dos critérios capacidade de uso da terra, rendimento por
hectare e distancia as estradas nao apresentaram nenhum deslocamento, e, portanto, todos os valores
foram utilizados. Para critério BHC, considerou-se que apenas as areas com excedente hidrico
possuem potencial agropecuario, sendo o valor zero atribuido a todas as areas de déficit hidrico sendo,
portanto, utilizados apenas os valores positivos.

Tabela 1, o critério capacidade de uso da terra, foi o critério de maior influéncia, e por esse
motivo as areas com alto e muito alto potencial agropecudrio coincidem com as classes de uso da
terra Il e III. O mesmo acontece para as areas classificadas com muito baixo e baixo potencial
agropecuario que coincidem com as classes de uso da terra VII e VIIL.

O BHC, segundo critério de maior influéncia (Os histogramas dos critérios capacidade de uso
da terra, rendimento por hectare e distancia as estradas nao apresentaram nenhum deslocamento, e,
portanto, todos os valores foram utilizados. Para critério BHC, considerou-se que apenas as areas com
excedente hidrico possuem potencial agropecudrio, sendo o valor zero atribuido a todas as 4reas de
déficit hidrico sendo, portanto, utilizados apenas os valores positivos.

Tabela 1), impactou de forma a reduzir o efeito da classificacao da capacidade de uso da terra.
Na regido do Baixo Paraopeba, ha areas com capacidade de uso classe II, porém nem todas possuem
potencial agropecuario muito alto. Nestas areas, ha a ocorréncia de déficit hidrico, o que contribuiu
para a reducdo do potencial agropecudrio, de muito alto para alto. Situacdo semelhante pode ser
observado a margem direita do rio na regido do Alto Paraopeba. Esta regidao possui classe de
capacidade de uso VII e € possivel notar o potencial agropecudrio baixo e muito baixo, o que também
coincide com as areas de déficit hidrico.

Figura 2. Identificacdo do potencial agropecuario (A) e uso e ocupagao da terra para o ano de
2022 (B) da bacia do Rio Paraopeba
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MB = Muito baixo potencial agropecuario; B = Baixo potencial agropecuario; M = Moderado
potencial agropecuario; A = Alto potencial agropecudrio; MA = Alto potencial agropecuario. Fonte:
(A) Autores, (B) Mapbiomas (2024) adaptado.

A regido do Baixo Paraopeba, apesar de apresentar relevo suave, possui um solo com baixo
potencial agropecudrio, sendo, portanto, o fator limitante. J4 para as regides de alto potencial
agropecuario, a classe de solo também foi o fator de maior impacto. Ostovari et al. (2019) também
encontraram o solo como fator de maior influéncia para determinagdo de areas proprias para cultivo.
Tashayo et al. (2020) e Han et al. (2021) encontraram que a textura do solo foi o principal critério,
seguido pela declividade para a determinagao do potencial agropecuario. Solo e declividade sdo os
fatores que compde o critério de capacidade de uso da terra, critério mais importante neste estudo.

As areas identificadas com potencial muito baixo e baixo, deveriam ser recomendadas para usos
voltados a preservagdo e manutencao da cobertura do solo, como o uso florestal. Desta forma, ¢
possivel notar que a maioria das areas florestais se encontram em areas de potencial agropecuério
muito baixo a moderado. Enquanto a maioria das areas de formagdes naturais nao florestais
(correspondem a campos alagadas, 4reas pantanosas, formagdo campestre e afloramento rochoso),
consideradas imprdprias para o cultivo, estdo em areas de baixo potencial agropecudrio.

J& para o cultivo de culturas permanentes, o municipio de Paraopeba obteve o maior rendimento
por hectare e encontra-se em uma area com potencial alto a muito alto. J& o municipio de Resende
Costa, apresentou o menor rendimento por hectare sendo que a maioria das areas de cultivo estdo
localizadas em areas de potencial baixo a muito baixo.
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CONCLUSOES

Na bacia do Rio Paraopebas tem-se uma predominancia de potencial agropecudrio nas classes
alta e baixa. Sendo as regides de alto potencial localizadas, principalmente, no Baixo Paraopeba ¢ a
margem esquerda do rio. Enquanto as de baixo potencial estao localizadas, principalmente, na regiao
do Alto Paraopeba a margem direita do rio.

A metodologia proposta mostrou-se eficaz para identificar o potencial agropecuario da regidao
da bacia do Rio Paraopeba, uma vez que os municipios com maior rendimento por hectare possuem
suas areas de cultivo localizadas em areas de potencial agropecuario alto e muito alto, enquanto os
municipios com menor potencial possuem suas areas de cultivo localizadas em regides com potencial
agropecuario baixo e muito baixo.
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