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ADEQUABILIDADE QUANTO AO USO DO SOLO NA AREA DE

DRENAGEM DO RESERVATORIO SERRA AZUL - MG
Nivia Carla Rodrigues**; Julian Cardoso Eleutério?; Talita F. G. Silva®; Nilo O. Nascimento®

Resumo: A conservacdo do solo e da &gua, ao reduzir 0s processos erosivos e 0 volume de
efluentes lancados nos corpos hidricos, aumenta a eficiéncia das atividades agricolas e possibilita a
melhoria da disponibilidade (qualidade/quantidade) de agua. Entretanto, quando o solo ndo é
utilizado em conformidade com sua aptiddo, ocorrem impactos negativos na agricultura e nos
recursos hidricos, como: perda da produtividade, assoreamento e contaminagdo dos cursos d’agua e
diminuicdo da recarga hidrica na bacia. Dado esse contexto, o trabalho objetiva analisar a
adequacdo entre o uso do solo e sua aptiddo agricola na bacia do ribeirdo Serra Azul, o qual o é
barrado para formar o reservatorio Serra Azul, atualmente utilizado para abastecimento de parte da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte. A metodologia empregada possibilita classificacdo do
solo em funcdo de sua capacidade de uso e manejo, obtida através de fatores determinantes. De
acordo com os resultados, 53% da area da sub-bacia encontra-se com 0 uso adequado; 14% esté
sendo utilizada de forma insustentavel (superutilizada) e cerca de 26% esta subutilizada. Maior
atencdo deve ser dada a ocupacdo urbana e as atividades de mineracdo, que podem influenciar na
qualidade e disponibilidade hidrica do reservatério.

Palavras — chave: capacidade de uso do solo; erosao, recursos hidricos

ADEQUABILITY AS TO THE USE OF THE SOIL IN THE DRAINAGE

AREA OF THE SERRA AZUL RESERVOIR - MG
Abstract: Soil and water conservation, by reducing erosion processes and the volume of effluents

discharged into the water bodies, increases the efficiency of agricultural activities and makes it
possible to improve the availability (quality / quantity) of water. However, when soil is not used in
accordance with its suitability, negative impacts on agriculture and water resources occur, such as:
loss of productivity, silting and contamination of water courses and reduction of water recharge in
the basin. Given this context, the objective of this work is to analyze the suitability between the land
use and its agricultural suitability in the Serra Azul river basin, which is barred to form the Serra
Azul reservoir, currently used to supply part of the Metropolitan Region of Belo Horizonte . The
methodology employed allows classification of the soil in function of its capacity of use and
management, obtained through determining factors. According to the results, 53% of the sub-basin
area is under adequate use; 14% is being used unsustainably (overutilized) and about 26% is
underutilized. Greater attention should be given to urban occupation and mining activities, which
may influence the water quality and availability of the reservoir.
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1.INTRODUCAO

Préticas agropecudrias, quando ndo consideram as potencialidades e fragilidades do solo,
aceleram o processo erosivo e desencadeiam prejuizos como a perda de produtividade,
assoreamento e polui¢cdo dos mananciais (Giboshi et al, 2006). Tais prejuizos sd8o mais intensos
quanto maior a vulnerabilidade ambiental das areas (Borlachenco; Gongalves, 2017).

Na bacia do ribeirdo Serra azul sd@o desenvolvidas, atualmente, mineracdo, pecuaria e a

producdo de hortalicas e legumes, praticas que nem sempre respeitam a capacidade do solo. Nessa
bacia esta situado o reservatorio Serra Azul, utilizado para abastecer uma parcela da populacdo da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH), com capacidade de producdo estimada em 2,7
m3s™?, o que reforca a necessidade do controle das atividades na bacia para evitar problemas na
qualidade da 4gua e na vida Util de tal estrutura.

A classificacdo do solo de acordo com sua aptidao estabelece alternativas adequadas de uso
agricola, garantindo a producdo e controlando a erosdo a niveis aceitaveis (Galatti Filho, 2006).
Destaca-se que a correta utilizacdo do solo requer, além do conhecimento da aptiddo, a
consideracdo de restricdes como as impostas pela Lei Federal n® 12.651/2012, que dispde sobre a
manutengdo das areas de preservagao permanente (APP’s), que, entre outras, tém a funcao de
preservar 0s recursos hidricos. Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo a avaliacdo
da capacidade de uso do solo e a realizacdo de um diagndéstico de sua adequabilidade com relagdo
ao uso atual, para a sub-bacia do Reservatorio Serra Azul.

2.METODOLOGIA

A sub-bacia possui 262 km? de area de drenagem, sendo que 60% de sua area esta localizada
em Mateus Leme e 27% em lgarapé (Figura 1a). O mapa de uso e cobertura do solo (Figura 1b) foi
obtido por Duraes (2013) a partir de imagens do sensor LandSat ETM™, ano de 2012, para as quais
aplicou 0 método de classificacao supervisionada da maxima verossimilhanca.
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Figura 1. Localizacdo (a) e uso e cobertura do solo (b) da sub-bacia do Reservatorio Serra Azul.
As condicbes favoraveis de clima, solo, relevo e logistica contribuem para sua tradicdo na
exploracdo agropecuaria, com destaque para a horticultura. Foram realizadas trés visitas técnicas:
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no reservatorio e afluentes, com técnicos da Companhia de Saneamento de Minas Gerais
(COPASA) (marco/2017); na Secretaria de Meio Ambiente de lgarapé (maio/2017); e, em
propriedades rurais de Mateus Leme (maio/2017). Também foram consultados os técnicos da
Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER) dos dois municipios.

-Classificacdo do solo segundo sua capacidade de uso A avaliacdo da aptiddo é realizada com
comparando-se as condi¢Oes oferecidas pelo solo e as exigéncias dos tipos de usos (Pereira et al,
2006). Para determinacdo da capacidade de uso do solo utilizou-se a metodologia proposta pelo
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos, adaptada pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do

Solo (Lepsch, 1983) (Quadro 1).
classes de capacidade de uso.

No Quadro 2 sdo apresentados os fatores determinantes das

Quadro 1. Sistema de classificacdo adaptado de Lepsch (1983)

Quadro 2. Fatores determinantes das classes de capacidade de uso

>>> SENTIDO DO AUMENTO DA INTENSIDADE DE USO >>>
Sentido das Classe de GRUPOC GRUPO B GRUPO A
limitacBes e das | capacidade Preservaio Pastagens ou reflorestamento Culturas Culturas anuais
aptiddes ao uso de uso Problemas de conservagéo S Problemas de conservacio
fauna/flora : ocasionais :
complexo | moderado | simples complexo | moderado | simples
S |I|
g e VB g n i
o '8V @ A
SEVIESAL_IV
o © Vi T A \Vi
28V5E A
goviK g
2 = Wil
Vil
Abaixo do uso potencial Méxima intensidade de uso Acima do uso potencial

FATOR CARACTERIZACAO CLASSES DE CAPACIDADE USO
Descrigéo Quantificagdo I I 1l IV VvV VI VIl VI
Espessura da camadade - muito profundo +de200cm  x X X X X X X X
. solo estruturado - profundo 100a200cm x X X X X X X X
Profundidade .
Efetiva (geralmente horizontes ~ -mod. profundo 502100 cm X X X X X X X
“A”e “B”) - raso 25a50cm X X X X X
- muito raso -de25cm X X X
Velocidade com que a - excessiva X X X X X X X X
agua infiltra e percorre o - boa X X X X X X X
Drenagem .
perfil do solo - moderada X X X X X X X
Interna
- pobre X X X X X X
- muito pobre X X X X
Inclinagdo do terrenoem  -levemente 0a3% X X X X X X X X
relacdo a linha do ondulado 3a5% X X X X X X
horizonte ou a uma curva - pouco ondulado 5a12% X X X X X
Declividade de nivel - ondulado 12a20% X X X X
- acidentado 20240 % X X X
- muito acidentado +de 40 % X X
-exc. acidentado
Avaliada em forma - ndo aparente +de 25¢cm X X X X X X X X
decrescente, pela - ligeira 25a15cm X X X X X X X
- espessura da camada - moderada 15a5cm X X X X X
Erosédo
restante de solo - severa - X X X
superficial. - muito severa - X X
- extrem. severa - X
3
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Para geracdo do Mapa de classes da capacidade de uso do solo utilizou-se a algebra de
mapas, sendo realizada uma sobreposi¢do dos mapas de declividade, tipo de solos e de APPs.
-Mapa de declividades: Foi utilizado o modelo digital de elevacdo SRTM 1 (Shuttle Radar
Topography Mission) Arc-Second Global, resolucéo espacial de 30 metros, disponivel na pagina do
United States Geological Survey. A declividade foi calculada conforme sugerido pela quantificacdo
e simbologia descrita no Manual de Conservacéo de Solo e Agua (Rio Grande do Sul, 1983).
-Mapa de tipo de solos: Utilizou-se o Mapa de Solos do Estado de Minas Gerais, com escala
1:500000, disponivel na pagina do Departamento de Solos da Universidade Federal de Vigosa
(UFV). Tal mapeamento foi desenvolvido em 2010 em conjunto pela UFV, Universidade Federal
de Lavras, Fundacdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais e Fundacdo Estadual do Meio Ambiente.
-Mapa de APPs: Apesar de ndo constarem nos fatores determinantes, as APPs foram
contabilizadas e classificadas como Classe VIII, uma vez que sdo areas que devem ser protegidas
(Lei n° 12.651/2012; Lei n. 12.727/2012). O mapeamento foi realizado com base nas seguintes
hipoteses: a) no tocante a hidrografia, adotou-se faixa marginal de 30 metros nos cursos d’agua e 50
metros no entorno das nascentes. Foi utilizado o arquivo “Hidrografia Monitorada”, escala 1:50000,
disponivel na pagina Portal InfoHidro; b) como o reservatorio localiza-se em éarea rural, e para
maior efeito de protecdo, adotou-se uma faixa de 100 metros no seu entorno, segundo consta no
artigo 5° da Lei 12.727/2012; c) areas com declividade superior a 45°; d) topos de morros com
altura minima de 100 metros e inclinacdo média maior que 25° foram individualizados com auxilio
do programa TopoMAPP 1.0, segundo metodologia descrita em Oliveira; Fernades Filho (2016).

O resultado do cruzamento dos mapas foi julgado de acordo com os fatores determinantes e
reclassificado. Em seguida, foram definidas as classes de capacidade de uso do solo de acordo com
a aptidao para cada parcela. Finalmente, para verificar a adequacdo entre o uso do solo e sua
aptidao, o mapa de classes de capacidade de uso do solo foi sobreposto ao mapa de uso e cobertura
do solo. Para a avaliacdo da adequabilidade das areas (Adequada, Superutilizada, Subutilizada),
procedeu-se uma reclassificacdo do mapa de uso e cobertura e, posteriormente, nova algebra de
mapas entre este e 0 mapa de classes de capacidade de uso do solo. Considerou-se o confronto entre
as possibilidades de uso adequado, indicadas pelas classes de capacidade, e os usos efetivos
existentes. Ressalta-se que toda a area cuja ocupag@o foi identificada como “Mata nativa” foi
automaticamente classificada como “Adequada”.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 € apresentado o mapa de declividades e de tipos de solo na sub-bacia. Nota-se
que a area apresenta um relevo relativamente pouco acidentado, sendo a maior parte —
aproximadamente 78% — situada entre 0 a 12%, o que a classifica como ondulada. Sendo assim,
nesta sub-bacia a declividade ndo pode ser considerada um indutor determinante do processo
erosivo, e consequentemente, depauperamento do solo e polui¢do dos mananciais.

Foram encontrados Latossolos, Cambissolos, Argissolos e Neossolos (Figura 2b). Os
Latossolos, que de maneira geral, sdo porosos, permeaveis e com boa drenagem (Lima et al, 2007),
ocupam a maior parte da area (46%). Em seguida, os Neossolos, com 20% de ocorréncia, e que
denotam certa fragilidade por serem rasos e se situarem em relevos inclinados (Lima et al., 2007), o

que pode ser evidenciado na sub-bacia (Figura 2a). A utilizacdo dessas areas deve ser evitada,
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sobretudo, para fins de urbanizagéo tendo em vista sua limitada capacidade de atuar como filtro de
materiais poluentes.

44°30'W 44°25'W 44°20'W 44°30'W 44°25'W 44°20W
20008 020'S 20°0's 20°0's
20°5's 2005's 20°5's 20058
20°10'S 20°10'S 20°10'S 20°10'S
M 0-3% (Levemente ondulado)[|12-20% (Acidentado) Coordenadas: UTM CXbd - Cambissolo hapli. [ PVAd - Argissolo verm-ama. dis. ~ Coordenadas: UTM
Datum: SIRGAS 2000 Zona 23S Datum: SIRGAS 2000 Zona 23S

I 3-5% (Pouco ondulado) [0 2-40% (Muito acidentado) Base de dados: SRTM 1 Arc-Sec I L.Ad - Latossolo amarelo dis. || RLd - Neossolo litélico dis. Base de dados: SRTM 1 Arc-Sec
[7]5-12% (Ondulado) B > 40% (Exc. acidentado) 15 2 6 9 12 I LVAd - Latossolo verm-ama. dis[ ] RLe - Neossolo litélico eutr. 0 15 3 6 9 12

==, " ]

(a) (b)
Figura 2. Mapa de declividade da sub-bacia do Ribeirdo Serra Azul
Na Figura 3 € apresentado o mapa de APPs e alguns afluentes importantes na sub-bacia.
Uma parcela consideravel da sub-bacia é composta pelas APPs (15,7%) sendo 78% situadas nas
margens da hidrografia. Ndo foram encontradas areas que apresentassem, concomitantemente, topos
de morros com altura minima de 100 metros e inclinagdo média maior que 25°.
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Figura 3. Mapa de areas de preservagdo permanente (a) e alguns afluentes importantes (b).

O mapa de classes de capacidade de uso do solo (Figura 4) se assemelha muito ao mapa de
tipos solos (Figura 3b). Como a declividade foi relativamente baixa, o tipo de solo foi o fator
determinante, na maioria das vezes, na classificacdo da aptiddo de cada parcela. A excegdo se da
nas APPs, que receberam automaticamente a classificacéo VIII.

B APP_Reservatério
APP_Curso d'igua "

Reservatério Serra Azul
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Figura 4. Enquadramento da area de acordo com as classes de capacidade e uso do solo.
Verificou-se que 54% da sub-bacia apresenta aptiddo para agricultura (Classes I, II, Il e

IV), pelas condicdes favoraveis de solo e relevo. Desse total, 34% sdo areas cultivaveis com
problemas simples de conservacdo (Classes | e Il). Nessas, é possivel expandir a agricultura, mais
especificamente os cultivos anuais e, se houver problemas de erosdo, provavelmente serdo
moderados haja vista a baixa declividade e o tipo de solo (Latossolo). No municipio de lgarapé, as
areas classificadas como Classe | e 11 ficam proximas aos corregos Batatal e Mosquito (Figura 3b),
que se encontram na maior regido produtora, 0 que evidencia a congruéncia de uso.

Representando 31% da area, encontram-se a Classes V a VII, que sdo adaptadas para
pastagens e/ou reflorestamento, com problemas que variam de simples a complexos quanto a
conservagao. Essas areas se concentram nos Cambissolos e Neossolos que, por serem rasos, Sao
susceptiveis a erosdo e contribuem para o assoreamento dos rios. Por isso, manejos mais intensos
como cultivos anuais ndo sdo recomendados para essas areas. A Classe VIII foi a mais restritiva
evidenciada, e somente ocorreu nas APPs. Vale ressaltar que nenhuma destas areas seria
enquadrada na Classe V111 caso nédo se levasse em conta as restri¢gdes impostas pela legislacéo.

Na Figura 4b ilustra a adequabilidade da area quanto & aptiddo. Visando alcancar uma
exploracdo sustentavel do solo, e maior protegdo dos corpos d’agua presentes no local,
principalmente do reservatorio, faz-se necessario a readequagdo do uso do solo nas areas
“Superutilizadas”, as quais representam 13,6% da area total. A localizagdo dessas areas deu-se onde
ha solo exposto, principalmente na regido sul da sub-bacia, cujo uso predominante é a atividade
mineradora. Segundo Carvalho (2002), a exploracdo mineral é atividade que envolve maiores
recursos financeiros, mas também a que causa 0s prejuizos ambientais na regido. Algumas areas de
pastagem também foram classificadas como superutilizadas, sobretudo aquelas localizadas em
Cambissolos, reconhecidamente muito susceptiveis a erosdo (noroeste da sub-bacia). Segundo 0s
técnicos da EMATER, embora pouco freqliente, ocorre erosdo laminar nas pastagens, o que
corrobora os resultados encontrados. Nessas areas, por causa da declividade e tipo de solo,
recomenda-se a substituicdo do uso por atividades menos intensivas, como plantio florestal ou
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regeneracdo natural. No entanto, a &rea de pastagem diminui & medida que se aproxima do
reservatorio, o que € benéfico, uma vez que os sedimentos oriundos das pastagens poderiam
diminuir a vida Gtil do reservatério bem como encarecer o tratamento de agua.

Algumas areas de agricultura também foram classificadas como “Superutilizadas”, mas nao
foram relevantes. Segundo os técnicos da EMATER, nos cultivos que utilizam irrigacdo por sulco,
ocasionalmente, ocorre eroséo laminar. Todavia, a influéncia dessas areas € pequena tendo em vista
que a adocdo dessa pratica vem diminuindo significativamente. No municipio de Mateus Leme, por
exemplo, é praticada por apenas um produtor, em uma é&rea de apenas 7 mil m?.

As areas classificadas como “Subutilizadas” representam 26,3% da sub-bacia e se
concentram na regido leste, onde predominam os Latossolos. Como esse solo apresenta alta
estabilidade e baixo risco de erosdo, tem grande capacidade para suportar cultivos agricolas e
apresentam potencial para expansao desses sistemas. Todavia, por estar proximo das areas urbanas
e ser uma regido relativamente plana, hd uma crescente tendéncia de parcelamento das propriedades
rurais em pequenos lotes para chacreamento. Esse tipo de ocupacdo, irregular na maioria das vezes,
influenciam a qualidade e, principalmente, a disponibilidade hidrica do reservatério.

As areas “Adequadas” abrangem 53,4% da sub-bacia muito pelo fato de se ter classificado
as parcelas de mata automaticamente nessa classe. A adogédo de tal critério se justifica pelo fato de
que a cobertura florestal propicia uma melhor protecdo ao solo e, consequentemente, melhor
conservagdo dos recursos hidricos. Este fato € ainda mais relevante diante da presenca de um
reservatorio na sub-bacia. De fato, partindo do principio preconizado pela Lei das Aguas (Lei
9.433/1997), que reconhece ser a bacia hidrogréafica a unidade béasica de planejamento, e nédo
somente areas restritas como as APPs, é importante que a conservacdo seja adotada de forma
distribuida na sub-bacia. A é&rea de mata nativa, apesar de distribuida em toda a sub-bacia,
apresenta maior concentracdo no entorno do reservatorio. Este fato é extremamente positivo do
ponto de vista de protecdo dos afluentes e do proprio reservatorio, uma vez que as bacias que
possuem maiores porcentagens dessa cobertura apresentam melhor protecdo contra a erosao
(Mishra, Kar, & Singh, 2007). Neves (2005) ressalta que houve forte regeneracdo da vegetacdo na
area localizada no entorno do reservatorio devido as atividades de preservacdo desenvolvidas pela
COPASA.

As areas “Adequadas” e “Subutilizadas” abrangem 80% da sub-bacia, ou seja, no que diz
respeito a conservacdo do solo e da agua, essa sub-bacia estd bem resguardada, com um uso
sustentavel. Esta deducdo pode ser respaldada pela qualidade das 4guas que chegam ao reservatorio,
classificada como muito boa. Segundo informacdes da COPASA, justamente pela boa qualidade,
priorizava-se a captagdo neste reservatorio, e por isso, ele foi 0 mais impactado durante o periodo de
escassez hidrica (2014 a 2016).

4.CONCLUSOES

A sub-bacia do reservatorio Serra Azul possui grande potencial de uso agricola, decorrente
de areas aptas para cultivos anuais (53,5%) e pastagens/reflorestamento (30,8%), caracterizadas,
sobretudo pelas boas condic¢des de solo e relevo. A atividade agropecudria apresenta baixo impacto
ambiental nessa sub-bacia. Maior atencdo deve ser dada a ocupacdo urbana e as atividades de
mineragdo, que podem influenciar na qualidade e disponibilidade hidrica do reservatdrio. Sobre tal
inferéncia, estudos mais detalhados devem ser realizados para respaldo.

XX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 7
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O estudo desenvolvido neste trabalho serd ampliado para subsidiar um projeto de pesquisa
cujo foco € a modelagem de mananciais metropolitanos estratégicos como insumo para a gestao de
agua face a mudanca climatica. Tal projeto esta sendo desenvolvido pela Universidade Federal de
Minas Gerais, Universidade de Brasilia e Universidade de S&o Paulo, em parceria com Agéncia
Nacional de Aguas e Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (ANA-
CAPES).
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