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RESUMO

No Brasil, geralmente, 0 uso e a ocupacdo do solo séo realizados sem a avaliagdo prévia dos
potenciais impactos aos recursos naturais e sem considerar as classes de capacidade de uso do
solo. Assim, a delimitacdo das areas de preservacdo permanente (APPs) e a identificacdo das
classes de capacidade de uso do solo de uma bacia hidrografica, sdo importantes para a
preservacdo dos recursos naturais e dos seres vivos que compdem este ecossistema. Este
estudo teve como objetivo, mapear, identificar e avaliar as atividades desenvolvidas
atualmente na bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira — UGRHI 1, por meio do Sistema
de Informacdo Geogréafica (SIG), considerando as classes de capacidade de uso do solo da
bacia, que compreende os municipios de Campos do Jorddo, Santo Antonio do Pinhal e Séo
Bento do Sapucai para propor manejo adequado e, se necessario, medidas de intervencdo, em
especial, em APPs hidricas e de declividade, em atendimento ao que estabelece o Codigo
Florestal, instituido pela Lei n°® 12.651/2012. Foram empregadas técnicas de
geoprocessamento, utilizando-se o software ArcGIS® versdo 10.1 e SPRING verséo 5.0, do
Sistema de informacg6es Geogréficas (SIG), que possibilitou a avaliacdo dos mapas da rede de
drenagem, pedoldgico, de declividade e de uso e ocupacdo do solo para a delimitacdo das
areas de preservacdo permanente (APPs) e das classes de capacidade de uso do solo. Nesta
avaliacdo também foram realizados levantamentos de campo e analise quimica e fisica das
principais classes de solos sob os diferentes tipos de uso adotados nesta bacia. Apés a
delimitacdo das APPs hidricas e de declividade foi elaborado um mapa de conflito do uso
atual com o que estabelece o codigo Florestal. Verificou-se que as APPs cobrem 100,30 km?,
que correspondem a 14,84% da area total desta bacia, dos quais 14,74% sdo APPs hidricas e
0,10% sdo APPs de declividade. Cerca de 43,97 km? da area das APPs sdo utilizados com
atividades que ndo atendem ao Codigo Florestal, dos quais 71,54% sdo ocupados por
pastagens. Estas informacBes sdo imprescindiveis para subsidiar as politicas publicas em

projetos e acdes de intervencao visando o uso do solo de forma sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo Sustentavel, Planejamento Ambiental, SIG, Bacias
Hidrograficas.



ABSTRACT

In Brazil, in general, land and use occupation are conducted without prior assessment of
potential impacts to natural resources without considering the classes of land use capability.
Thus, the definition of permanent preservation areas (APPs) and the identification of classes
of land use capacity of a watershed are important for the conservation of natural resources and
ecosystems that make up these living beings. This study aims, to map, identify and evaluate
the ongoing activity in the watershed of the Serra da Mantiqueira, through Geographic
Information System (GIS), considering the classes of land use capacity of the basin,
comprising the municipalities of Campos do Jordéo, Santo Antonio do Pinhal and Sdo Bento
do Sapucai, to propose appropriate management and, if necessary, intervention measures, in
particular in water APPs and slope, in compliance with the Code establishing Forest,
established by Law No. 12.651/2012. Geoprocessing techniques were employed, using
ArcGIS® version 10.1 and SPRING version 5.0, the Geographic Information System (GIS),
which allowed the evaluation of maps of the drainage network, pedological, slope and soil use
and occupation for defining software the permanent preservation areas (APPs) and the classes
of land use capability. This assessment field surveys and chemical and physical analysis of
major classes of soils under different use types adopted in this basin were also performed.
After the delimitation of water APPs and slope a map of the current use of conflict with the
terms of the Forestry Code was drafted. It was found that APPs cover 100.30 km 2,
corresponding to 14.84% of the total area of the basin, of which 14.74% are hydro APPs and
APPs are 0.10% slope. About 43.97 km 2 areas of APPs are used with activities that do not
meet the Forest Code and this, 71.54% are occupied by pastures. This information is essential
to support public policies in projects and Interventions aimed at land use in a sustainable

manner.

KEYWORDS: Sustainable Management, Environmental Planning, GIS, Watershed.
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1. INTRODUCAO

A crescente expansdo das atividades antropicas sem considerar as potencialidades, as
peculiaridades e as limitagOes dos recursos naturais pode causar a degradacdo ambiental que,
em alguns casos, atinge niveis irreversiveis. O desenvolvimento de atividades como a
agricultura, a pecuéria, o turismo e a urbanizacdo, em areas de preservacdo permanente pode
desencadear desequilibrios ambientais intensos. Na agricultura, a supressdo de vegetacéo
nativa para o plantio de cultura perene ou anual expde 0 solo aos processos erosivos, a
compactacdo, a perda de fertilidade natural e, consequentemente, a degradacdo fisica e
quimica. Na pecuéria, além da supressao da vegetacao nativa, pode ocorrer a compactacao do
solo pelo pisoteio do gado, em pastagens mal manejadas.

A auséncia de planos de manejo e de gerenciamento dos recursos naturais de uma
bacia hidrografica condiciona o desenvolvimento de algumas atividades em locais
inapropriados, o que pode degradar e poluir os recursos naturais existentes, como solo, 4gua e
ar, alem de afetar diretamente a flora e a fauna, inclusive em areas que sdo determinadas pelo
Cddigo Florestal como areas de preservacdo permanente (APPs). Portanto, 0 uso e ocupagédo
do solo, respeitando a capacidade suporte do solo e 0 manejo adequado dos recursos naturais,
sdo imprescindiveis para o desenvolvimento sustentavel das atividades econdmicas e para a
preservacao de bacias hidrogréficas.

No Brasil, geralmente, 0 uso e ocupacao do solo sdo realizados sem a avalia¢do prévia
dos potenciais impactos aos recursos naturais e sem considerar as classes de capacidade de
uso do solo. Assim, a delimitacdo das APPs e a identificacdo das classes de capacidade de uso
do solo de uma bacia hidrogréfica, sdo importantes para a preservacao dos recursos naturais e
dos seres vivos que compdem este ecossistema.

O Sistema de Informacbes Geograficas (SIG) é uma inovacdo tecnoldgica, que
permite a integracdo de dados de bacias hidrograficas, por meio do armazenamento, analise,
localizacdo espacial e sobreposicdo de mapas. Também permite 0 manuseio e a saida de dados
analisados e tratados, sendo indispensavel para o monitoramento da dinamica do uso e
ocupacdo do solo em bacias hidrograficas, propiciando maior frequéncia na atualizacdo de
dados, agilidade no processamento e maior viabilidade econdmica quando comparado as
formas tradicionais de andlise geografica.

Neste estudo foi avaliado o uso e ocupacdo do solo, por meio da identificacdo das
principais atividades desenvolvidas atualmente na bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira,

sendo consideradas as classes de capacidade de uso.



2. OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi mapear, identificar e avaliar as atividades desenvolvidas
atualmente na bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira - UGRHI 1, que compreende 0s
municipios de Campos do Jorddo, Santo Anténio do Pinhal e S&o Bento do Sapucai,
considerando as classes de capacidade de uso do solo, para propor manejo adequado e, se
necessario, medidas de adequagdo, em especial, em APPs hidricas e de declividade,
buscando atender ao que estabelece o Codigo Florestal, instituido pela Lei n° 12.651/2012
e contribuir com as politicas publicas do Comité de Bacias da UGRHI 1, para que a gestéo

desta bacia seja realizada de forma adequada.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. A bacia hidrografica como unidade de planejamento

Com o intuito de preservar a qualidade ambiental e promover o desenvolvimento
sustentavel, os procedimentos da gestdo ambiental adotaram a bacia hidrografica como
unidade de planejamento. Apesar da clara énfase dada a gestdo dos recursos hidricos, se faz
necessario um planejamento global, que contemple todos os componentes dos recursos
naturais e dos recursos socioecondémicos (ROSS et al., 1998).

A bacia hidrogréafica é uma area de captacdo natural da dgua de precipitacdo, que faz
convergir o escoamento para um Gnico ponto de saida. A bacia hidrografica compde-se de um
conjunto de superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos de agua que
confluem até resultar em um leito Gnico no seu exutoério (TUCCI, 1997), sendo um ambiente
sistémico, onde se realizam os balancos de entrada de agua proveniente da chuva e saida de
agua pelo exutorio, permitindo que sejam delineadas bacias e sub-bacias, cuja interconexao se
da pelos sistemas hidricos (PORTO et al., 2008), conforme ilustra a Figura 1. A bacia é a
unidade mais consagrada de gestdo de recursos hidricos e constitui-se de uma area de
drenagem contida pelo divisor de aguas, definido pela topografia da regido.

De acordo com o Plano de Bacias Hidrograficas do Rio Paraiba do Sul (2009), a Serra
da Mantiqueira é uma cadeia montanhosa que se estende por trés Estados do Brasil: Sdo Paulo
(30%), Minas Gerais (60%) e Rio de Janeiro (10%). O macico rochoso possui
aproximadamente 500 km de extensdo, tendo inicio proximo ao municipio de Braganca
Paulista e segue para o leste, delineando as divisas dos trés Estados brasileiros até a regido do
Parque Nacional do Itatiaia, onde adentra Minas Gerais até a cidade de Barbacena. Seu ponto
mais alto é a Pedra da Mina, com 2.798 metros de altitude, na divisa dos Estados de Minas
Gerais e S8o Paulo. Na Serra da Mantiqueira existem diversas unidades de conservagdo, como
a area de protecdo ambiental Serra da Mantiqueira, dividida entre os trés Estados; o Parque
Nacional do Itatiaia, dividido entre Minas e Rio; e 0s Parques Estaduais Serra do Brigadeiro e

Serra do Papagaio (Minas) e Campos do Jordao (S&o Paulo).
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Figura 1 A bacia hidrografica como unidade de planejamento (Modificada de DOBSON; BECK, 1999 apud
SERIGNOLLLI, 2009).
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Nas bacias hidrograficas se desenvolvem as atividades humanas, que utilizam a agua
para multiplas finalidades, como abastecimento, dessedentacdo animal, uso para fins
industriais, turismo e lazer, irrigacdo, aquicultura, geracdo de energia, entre outros. Alguns
usos da &gua sdo consuntivos, como abastecimento urbano, industrial e irrigacdo, que
registram perdas por evaporacdo, infiltragdo no solo, evapotranspiragdo, absor¢do pelas
plantas e incorporacao a produtos industriais. Outros usos da agua sdo considerados como néo
consuntivos, como geracdo hidrelétrica, navegacdo fluvial entre outros, que ndo afetam a
quantidade da &gua disponivel. O balango entre a disponibilidade e a demanda de agua para
diversos fins indica a situacdo hidrica de escassez ou de abundéncia de uma bacia hidrogréafica
(CBH-SM, 2009).

Conceitualmente, a densidade de drenagem é resultante do somatdrio dos canais
dividido pela érea da bacia. A densidade de drenagem dificilmente pode ser correlacionada
com um Unico pardmetro do meio fisico; ao contrério, ela reflete as caracteristicas fisicas de
uma bacia como um todo, sendo influenciada por fatores como substrato rochoso, evolugéao
pedogenética, clima, relevo e cobertura vegetal.

De acordo com Porto et al. (2008), pode-se dizer que, no seu exutério, estardo
representados todos os processos que fazem parte do seu sistema. O que ali ocorre é
consequéncia das formas de ocupacdo do territorio e da utilizacdo das aguas que para ali

convergem.



Segundo Prochnow (1990), os fatores de degradacdo ambiental de uma bacia
hidrogréfica refletem as condi¢bes ambientais predisponentes e as condi¢des socioecondémicas
da area. Estes fatores podem ser subdivididos em dois grupos:

a) fatores naturais, que s@o os fatores associados a predisposicdo do meio fisico a degradacao
ambiental, onde as caracteristicas climaticas, geoldgicas, geomorfoldgicas, pedoldgicas, da
rede de drenagem e da vegetacdo s&o os principais fatores de ordem natural que condicionam
0 meio fisico frente aos processos de degradacdo ambiental em uma bacia hidrografica.

b) fatores de natureza antrépica, que sdo os fatores resultantes das atividades humanas
vinculadas a organizacdo e a ocupacdo do meio fisico, como principais atividades
modificadoras do meio podem ser citadas as atividades agropecuarias e agroindustriais,
ocupacao humana, desmatamento e alteracdo no relevo/topografia.

Compreendida dessa forma, a bacia hidrografica representa uma unidade ideal de
planejamento (RIBEIRO, 2002).

Ferreira (2011), evidenciou que os estudos da rede hidrografica permitem avaliar
desde a disponibilidade de recursos hidricos, por exemplo, para a irrigacdo, até o estado de
degradacdo das areas adjacentes em funcdo da constatacdo da alta carga de sedimentos
transportados e/ou assoreados no leito do rio. O arranjo da rede de drenagem é reflexo da
interacdo de um conjunto de variaveis fisicas, como clima, relevo, solo, substrato rochoso e
vegetacdo. A partir da andlise criteriosa dessas variaveis que compdem a rede de drenagem,
torna-se possivel tecer consideracGes acerca da bacia que estd em estudo. Porém, essas
analises devem ser realizadas juntamente com outros conjuntos de variaveis que
compreenderdo parametros quimicos e bioldgicos e a descri¢do do uso e da ocupacao do solo,
pois as andlises das variaveis fisicas por si s6 ndo responderéo fielmente as reais condi¢des da
rede de drenagem. No entanto, quando considerado o conjunto de analises, as consideragdes

feitas a respeito da bacia serdo mais consistentes.

3.2. O Cadigo Florestal e as Areas de Preservacido Permanente (APP)

O Codigo Florestal instituido pela Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2.012, dispde sobre
a protecdo da vegetacdo nativa, revogando as Leis n® 4.771/65 e 7.754/89 e a Medida
Provisoria n° 2.166-67, de 24 de Agosto de 2.001, define em seu Art. 3°, II, que: “Area de
Preservacao Permanente — APP é toda area protegida, coberta ou ndo por vegetacdo nativa,

com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade



geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e

assegurar o bem-estar das populagdes humanas”.

Em seu Art. 4° 1, a Lei 12.651/12 considera APP, em zonas rurais ou urbanas, as
faixas marginais e qualquer curso d’agua natural perene ¢ intermitente, excluidos os efémeros,

desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d’agua que tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta)
metros de largura;
¢) 100 (cem) metros, para os cursos d’agua que tenham de 50 (cinquenta) a 200 (duzentos)
metros de largura;
d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d’agua que tenham de 200 (duzentos) a 600
(seiscentos) metros de largura;
e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d’dgua que tenham largura superior a 600
(seiscentos) metros;

Também sdo consideradas no Art. 4° como Areas de Preservacdo Permanente, em
zonas rurais ou urbanas, 0s incisos:
Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais;
Il - as areas no entorno dos reservatorios d’agua artificiais, decorrentes de barramento ou
represamento de cursos d’dgua naturais, na faixa definida na licenga ambiental do
empreendimento;
IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’adgua perenes, qualquer que seja sua
situacdo topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros;
V - as encostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente a 100% (cem por
cento) na linha de maior declive;
VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
VII - os manguezais, em toda a sua extensao;
VIII - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em faixa nunca
inferior a 100 (cem) metros em projec6es horizontais;
IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100 (cem) metros
e inclinacdo média maior que 25° as areas delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a 2/3 (dois tercos) da altura minima da elevacdo sempre em relacdo a base,
sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por planicie ou espelho d’agua

adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais préximo da elevacéo;



X - as areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos) metros, qualquer que seja a
vegetacéo;

XI - em veredas, a faixa marginal, em projecdo horizontal, com largura minima de 50
(cinquenta) metros, a partir do espaco permanentemente brejoso e encharcado.

A modificagdo da legislacdo fragilizou a protecdo do meio ambiente, diminuindo o
padréo de protecdo ambiental proporcionado pela Lei Federal n® 4.771/65, o que contrariou as
obrigacBes constitucionais impostas ao Poder Publico para assegurar a efetividade do direito
ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, com a exclusdo de ambientes que, até a sancao
da Lei 12.651/12, eram caracterizados como APPs, como as acumulagfes naturais ou
artificiais de gua com superficie inferior a 1 ha, que sdo agora dispensadas de possuirem uma
faixa de preservacdo permanente em seu entorno e flexibilizacdo das normas acerca das APPs,
como o referencial para demarcacdo da faixa de preservacdo permanente as margens de
qualquer curso d'agua natural foi alterado do leito maior para o leito regular, conforme
estampado no inciso I, do art. 4°. Essa alteracdo reduzird consideravelmente a extenséo da
area protegida as margens dos cursos hidricos, sendo possivel inclusive que, em funcéo de
caracteristicas topograficas, ocorra uma reducdo maior que a propria faixa. Essa alteracao
acarretara a possibilidade de ocupacdo do leito maior de cursos d'agua por atividades
antrépicas e até mesmo por assentamentos humanos. Como o leito maior é sujeito a
inundacdes no periodo de cheias, € de se esperar 0 aumento de casos de danos materiais, além
do risco a vida humana (MPGO, 2012).

Nem todos os topos de morros, montes, montanhas e serras sdo considerados areas de
preservacdo permanente, pois o inciso IX, do art. 4°, relativizou o tema. Nesse sentido, uma
variada gama de topos de morros, montes, montanhas e serras deixardo de ser considerados
APPs. Essas areas sdo especialmente relevantes para garantir a estabilidade das encostas, o
que as torna de extrema importancia para o bem estar da populacdo, tendo em vista os

desastres envolvendo deslizamento de encostas em épocas de chuvas (MPGO, 2012).

3.3. Classes de Capacidade de uso do solo

A classificagcdo das terras pelo sistema de capacidade de uso fundamenta-se na
classificacdo qualitativa das terras, sendo voltada para suas limitacbes e sua utilizag&o.
Baseiam-se, primordialmente, nos efeitos do clima sobre o solo e sua resultante evolucdo e

degradacdo, bem como nas caracteristicas permanentes do solo que, em conjunto, poderdo



limitar o uso agricola e também causar em diversos niveis sérios prejuizos mediante erosdo
(EMBRAPA, 2005).

A capacidade de uso visa ao aproveitamento das condi¢des do solo, com um minimo
de perdas, baseando-se em um detalhamento expressivo dos fatores que possam influenciar na
estruturagdo e composicdo deste meio, tais como relevo, erosdo, solo e clima, entre outros,
tornando mais confiaveis as bases para planejamento de uso racional (CAMPOS et al., 2010).

O primeiro sistema de classificacdo de capacidade de uso foi apresentado nos Estados
Unidos (BERTONI et al., 1990) e o trabalho de Norton (1939) foi fundamental para a
implantagdo desse sistema de classificagdo em vérios paises do mundo. No Brasil, a
implantagdo do sistema de capacidade de uso teve inicio com uma traducdo do trabalho
original, "Classificacdo de terras como auxilio as operac@es de conservacao do solo™, em 1945
(WEILL, 1990). Depois, esse sistema sofreu varias adaptacdes. A primeira foi feita em 1957
por Marques et al. (1957). A segunda aproximacdo foi lancada em 1958, com o titulo
“Manual brasileiro para levantamentos conservacionistas” (MARQUES, 1958) e, em 1971,
foi publicada a terceira aproximagdo, “Manual Brasileiro para levantamento da capacidade de
uso” (MARQUES, 1971). A quarta aproximagdo ¢ uma adaptacdo feita por Lepsch et al.
(1991) do sistema desenvolvido pelo Servico de Conservagdo do solo dos EUA, por
Klingebiel e Montgomery (1961), para agrupar solos em classes de capacidade de uso.

O planejamento do uso das terras compreende varios niveis de aplicacdo, comecando
pela propriedade agricola até atingir o nivel nacional. O planejamento permite, em esfera
nacional ou regional, a identificacdo de alternativas de desenvolvimento, em funcdo das
necessidades e condi¢des socioecondémicas. Em areas especificas, como pequenas bacias
hidrograficas e propriedades agricolas, o planejamento prové contribui¢cbes para adequar as
terras as varias modalidades de utilizacdo agrosilvopastoris (WEILL, 1990; LEPSCH et al.,
1991).

O sistema visa identificar as limitagdes permanentes e as possibilidades de uso das
terras, através da sistematizacdo das informacfes de uma determinada area para definir a
méaxima capacidade de uso da terra, sem que esta corra o risco de degradacdo, especialmente
no que diz respeito a erosdo acelerada (LEPSCH et al., 1991).

As classes de capacidade de uso s@o caracterizadas, em termos gerais, apenas do ponto
de vista das condic@es fisicas da terra, ou seja, das condi¢des locais de solo, clima e relevo e
do resultado de suas interagdes (drenagem, erosdo, inundacdo, etc.), sem considerar a
localizacdo ou as caracteristicas econdémicas da terra (BERTONI et al., 1990; LEPSCH et al.,
1991).



Os Cambissolos séo solos que apresentam grande variagdo no tocante a profundidades,
ocorrendo desde rasos a profundos, apresentam um horizonte B diagndstico com menos de 50
cm, denominado B incipiente (Bi) apresentam cores diversas e muitas vezes sao pedregosos,
cascalhentos e mesmo rochosos. Os Cambissolos estdo relacionados aos relevos mais
ingremes, ocorrendo na bacia da Serra da Mantiqueira, os Cambissolos Haplicos e Himicos.

Compreendem boa parte da Zona Montana (Serras do Mar e Mantiqueira, Serra do
Quebra Cangalha e Bocaina) em areas de terrenos bastante acidentados que variam de
fortemente ondulado a escarpado, a niveis topograficos superiores a 1.000 m. Estdo
associados a suites graniticas e por serem pouco evoluidos apresentam significativos teores de
minerais primarios facilmente intemperizaveis (IAC, 1999). S&o solos muito erodiveis.

Os Cambissolos Haplicos especificamente estdo localizados no Planalto de Campos do
Jord@o na Serra da Mantiqueira, regido que devido as altitudes que se aproximam de 2000
metros, possui um clima com baixas temperaturas em boa parte do ano, permitindo a
formacdo do horizonte humico nesse solo.

Os Neossolos sdo solos constituidos por material mineral ou material organico pouco
espesso (menos de 30 cm de espessura), sem apresentar qualquer tipo de horizonte B
diagndstico. No caso da bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira identificou-se a presenca
do Neossolo Fluvico, que apresenta natureza muito variada, dependendo fortemente das
caracteristicas dos sedimentos aluviais que o formou, podendo apresentar textura arenosa a
argilosa; ser distréficos ou eutroficos, e apresentar ou ndo salinidade ou sodicidade. A unica
caracteristica comum desses solos é sua drenagem imperfeita. Dessa maneira, parte desses
solos pode apresentar boa aptiddo a agricultura e outra parte pode ser inapta. Identificou-se
também a presenca do Neossolo Litdlico, que possui massa constituida por fragmentos de
rocha com didametro maior que 2 mm (cascalhos, calhaus e matac6es), e que apresentam um
contato litico dentro de 50cm da superficie do solo. Também foram identificados
afloramentos rochosos associados aos Neossolos Litolicos nas vertentes da bacia da Serra da
Mantiqueira.

A classificacdo da capacidade de uso do solo é constituida de quatro niveis
hierarquicos estruturadas em quatro categorias: grupos, classes, subclasses e unidades. Quanto
maior o nivel da categoria, a classificacdo indicaré possibilidade de uso mais intensivo ou de
menor restricdo para a area (LEPSCH et al., 1991).

Segundo Lepsch et al. (1991), as categorias do sistema de capacidade de uso estdo

hierarquizadas em:
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 Grupos de capacidade de uso: estabelecidos com base nos tipos de intensidade de uso das

terras, designados pelas letras A, B e C (Tabela 1);

 Classes de capacidade de uso: baseadas no grau de limitacdo de uso representam um

grupamento de terras com o0 mesmo grau de limitacdo, definindo condicdes de aproveitamento
e riscos de degradagdo semelhantes. Sdo designadas por algarismos romanos de | a VIII, e
quanto maior o seu valor, maior é a restricdo ao uso. Assim a classe | abrange as terras
praticamente sem limitagcfes, cujo numero de alternativas € muito grande, enquanto a classe
VIII € atribuida as terras com riscos de degradacao e/ou restricbes em grau muito severo, onde
sdo impossiveis ou extremamente reduzidas as possibilidades de utilizacdo agricola. Sao
quatro classes de terras de cultura, trés de pastagens e reflorestamento, e uma de terras
improprias para a vegetacao produtiva, descritas de forma resumida na Tabela 1;

« Subclasses de capacidade de uso: representam as classes de capacidade de uso em funcédo da

natureza da limitacdo, tornando mais explicitas as praticas conservacionistas a serem
adotadas;

 Unidades de capacidade de uso: baseadas nas condicdes especificas que afetam o uso ou

manejo da terra, tornando mais explicita a natureza das limitac6es e facilitando o processo de
estabelecimento das praticas de manejo.

Atualmente esta metodologia tem sido utilizada para verificar a adequabilidade entre o
uso atual e a capacidade de uso da terra (DONZELLI et al., 1992; CAVALIERI, 1998;
RIBEIRO e CAMPOS, 1999; RODRIGUES et al., 2001).

Para a determinacdo da capacidade de uso devem ser listados os fatores que tém maior
influéncia sobre o0 uso da terra. Estes deverdo ser devidamente interpretados e analisados em
conjunto, para determinacdo e separacdo das classes, subclasses e unidades de capacidade de
uso.

As interpretacdes para fins agricolas devem ser feitas segundo critérios que reflitam a
maior ou menor adaptabilidade dos solos e do ambiente em que ocorrem, para determinado

cultivo ou grupo de cultivos.
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Tabela 1 Caracterizagdo dos grupos e das classes de capacidade de uso do solo (LEPSCH et al., 1991).

Grupos de capacidade de uso

Classes de capacidade de uso

A — Terras que podem ser utilizadas para
culturas anuais ou perenes, pastagens,
reflorestamento e preservacdo ambiental

| — terras cultivaveis, aparentemente sem restricdes ao uso,
ndo necessitando de préaticas especiais de conservacdo do
solo;

Il — terras cultivaveis com ligeiras restricbes ao uso,
necessitando praticas especiais de conservacdo, de facil
execucao;

1l — terras cultivdveis com severas restrigdes ao uso,
apresentando problemas complexos de conservacao;

IV — terras cultivaveis apenas ocasionalmente ou em extensao
limitada, apresentando sérios problemas de conservacéo.

B — Terras imprdprias para culturas intensivas,
mas adaptadas para pastagens, reflorestamento
e preservacdo ambiental

V — terras sem restricdo para uso com pastagens,
reflorestamento ou preservacdo ambiental, ndo necessitando
de praticas especiais de conservacdo, podem ser cultivadas
em casos especiais;

VI — terras com restricdes moderadas ao uso, com problemas
simples de conservacdo, cultivaveis em casos especiais de
algumas culturas permanentes protetoras do solo;

VIl — terras com severas restricbes ao uso, adaptadas em
geral somente para pastagens ou reflorestamento, com
problemas complexos de conservacao.

C - Terras impréprias para cultivos anuais,
perenes, pastagens ou reflorestamento, mas
apenas para preservacdo ambiental ou
recreacao

VIl — terras impréprias para cultivos anuais, perenes,
pastagens ou reflorestamento, servindo apenas como abrigo e
protecdo da fauna e flora silvestre, como ambiente de
recreacdo, ou para fins de armazenamento de agua.

Estabelecidas as condigdes ambientais ideais para a maioria das culturas, qualquer

desvio ou afastamento delas representa uma limitacdo a utilizacdo destas. Logo, a

determinacédo da capacidade de uso consiste em estabelecer a intensidade de variacdo de cada

condicdo agricola considerada, atribuindo-lhe graus de limitagdo em funcdo do maior ou

menor afastamento das condigdes ideais (LEPSCH et al., 1991). Esse sistema é recomendado

para fins de planejamento de préaticas de conservacdo do solo, ao nivel de propriedades, de

empresas agricolas ou de pequenas bacias hidrogréaficas, e trabalha usualmente com nivel de

manejo médio ou alto.

3.4. Sistemas de Informac6es Geogréficas (SIG)

O Sistema de Informacgdes Geograficas (SIG) é constituido por um conjunto de

programas capazes de armazenar,

manipular, transformar,

analisar e exibir dados
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espacialmente distribuidos. Estes dados descrevem objetos e fenbmenos em termos do
posicionamento com relagdo a um sistema de coordenadas, de seus atributos, e das relagdes
topoldgicas existentes (BURROUGH, 1986).

Um SIG permite a visualizacdo espacial dos dados através de interfaces graficas dos
sistemas (Figura 2). Com a utilizacdo do SIG é possivel extrair os dados adequados, a partir
de um banco de dados, tornando-os passiveis de serem manipulados e analisados
automaticamente. Dessa forma, eliminam-se as agdes subjetivas, apresentando os resultados
sob a forma de mapas, permitindo-se, entdo, desenvolver metodologias mais versateis e

buscando novas solugdes para o objeto de estudo (GROSSI, 2003).

Base
Topografica

Cobertura
do Solo

Controle de
Pesquisa

Figura 2 Visualizac&o espacial dos dados através de interfaces gréaficas dos sistemas (Modificado de
KORTE, 2001).

Por estas razdes, um SIG pode ser utilizado em estudos relativos ao meio ambiente e
aos recursos naturais, na pesquisa da previsdo de determinados fenbmenos ou no apoio a
decisbes de planejamento, considerando a concepcdo de que os dados armazenados
representam um modelo do mundo real (BURROUGH, 1986).

Triantafilis et al. (2014) aplicaram técnicas de sensoriamento remoto em dois tercos
de toda a agricultura irrigada na Australia para realizar a modelagem e o mapeamento digital
dessas areas e avaliar mudancas climaticas, utilizando essas técnicas para mapear
propriedades do solo relacionado, por exemplo, a textura, utilizando o geoprocessamento para
a visualizacdo das situacdes encontradas.

Zanini et al. (2013) avaliaram a susceptibilidade aos processos erosivos de solos da

regido dos vales alpinos italianos, e verificaram que estas areas montanhosas apresentam
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vulnerabilidade natural a erosao, principalmente sob a influéncia de atividades antrdpicas e,
que em regides de baixa elevacdo, o efeito erosivo ocorre devido a propria caracteristica do
solo.

Formaggio et al. (1992) concluiram que os sistemas de informacdes geograficas estdo
entre as mais modernas e promissoras tendéncias de armazenamento e manipulacdo de
informagdes tematicas sobre recursos naturais terrestres. As imagens de satélite, em conjunto
com a avaliacdo de terras e o SIG constituem ferramentas excelentes para verificar a
adequacao de uso das terras de uma regido, viabilizando medidas governamentais de estimulo
a intensificagdo de praticas conservacionistas nos locais onde os riscos detectados sdo

elevados.

3.5. A bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira

Localizada a 1.628 metros de altitude, Campos do Jorddo é considerada a "Suica
Brasileira", principalmente pela sua arquitetura de influéncia europeia e pelo seu clima frio.
Com uma populagdo de 46.505 habitantes, o municipio tem como principal atividade
econbmica o turismo. Santo Anténio do Pinhal, com seus 6.896 habitantes, se caracteriza por
ser uma estancia climatica para turismo rural, ecolégico e de aventura, com 133 km? de
topografia serrana, com altitudes que variam de 1200 a 1890 metros. A cidade de Sdo Bento
do Sapucai encontra-se a 886 metros de altitude, com uma populacdo de 10.966 habitantes
(CBH-SM/2009).

Conforme dados obtidos do CBH-SM (2009) a bacia hidrografica da Serra da
Mantiqueira, UGRHI-1 possui &rea de 675,60 km? (0,28% do Estado de SP), que corresponde
a soma das areas dos trés municipios: Campos do Jorddo (290,00 km?), Santo Antdnio do
Pinhal (133,00 km?) e Sdo Bento do Sapucai (252,60 km?).

A bacia hidrografica UGRHI-1 esté inserida no contexto internacional da Bacia do rio
da Prata e nacional da Regido Hidrografica do Parana — RH-PR, segundo Resolucdo do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH n.32, de 15 de outubro de 2003, e mais
especificamente na bacia hidrografica do Rio Grande, que contempla areas nos Estados de
Séo Paulo e Minas Gerais (OEA/MMA, 2005).

3.6. Rede de drenagem

Devido a sua pequena extensao, condicionamento fisiografico e ocupagdo, a UGRHI 1
foi dividida em duas unidades hidrogréficas principais: Sapucai-Mirim, a oeste, na area de
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influéncia dos municipios de Santo Antonio do Pinhal e Sdo Bento do Sapucai; e Sapucai-
Guagu, a leste, na area de influéncia de Campos do Jorddo (Figura 3). Estas duas unidades

principais foram ainda subdivididas em bacias secundarias ou pequenas bacias municipais.

UNIDADES HIDROGRAFICAS PRINCIPAIS

SAO BENTO
DO SAPUCAI

CAMPOS
DO JORDAO

S. ANTONIO DO PINHAL

- S oy~ DVISAD ESTADUAL
- e DAASAD MUNICFAL

1 - RIO SAPUCAL-MIRIM — UMTE - SUS BACIAS PRINGPAIS
Il - RIO SAPUCAI-GUAGU SINSTR - SUR- BACS ST

Figura 3 Unidades hidrogréaficas principais da UGRHI 1: Sapucai-Mirim, a oeste, na area de influéncia dos
municipios de Santo Antonio do Pinhal e Sdo Bento do Sapucai; e Sapucai-Guacu, a leste, na area de influéncia
de Campos do Jorddo (CPTI, 2003).

A unidade do rio Sapucai-Guagu corresponde a 293,5 km? ou 42,8% da UGRHI 1,
sendo que, aproximadamente 90% de sua area localiza-se no municipio de Campos do Jordao
e cerca de 10% em S&o Bento do Sapucai. A unidade do rio Sapucai-Mirim apresenta 392,5
km2, cerca de 51,2% da UGRHI 1, correspondendo a totalidade do municipio de Santo
Antonio do Pinhal, 90% do territorio de S&o Bento do Sapucai e apenas 10% da area de
Campos do Jorddo. Estas duas unidades principais foram subdivididas em bacias secundarias
ou pequenas bacias municipais, segundo divisdes repassadas pelos municipios. No caso de
Campos do Jorddo e Sdo Bento do Sapucai, também foram segregadas areas com afluentes
ndo principais dos rios Capivari/Sapucai-Guagu e Sapucai-Mirim, respectivamente. Em
Campos do Jorddo, o rio mais importante na malha urbana principal € o Capivari, que recebe
em seu curso o rio Abernéssia, os ribeirbes do Imbiri, das Perdizes, do Fojo e 0s corregos
Piracuama, Mato Grosso e do Homem Morto. Em seguida, passa a se denominar rio Sapucai-
Guacu e recebe, ainda dentro do municipio de Campos do Jorddo, as aguas dos ribeirGes da
Ferradura, Canhambora, Campo do Meio, Galharada, do Coxim, dos Marmelos e do Paiol.
Em seguida, passa ao limite com o Estado de Minas Gerais, entre Campos do Jorddo (SP) e
Pirangucu (MG). J& em MG, é denominado Rio Sapucai e avanga rumo ao norte até o
reservatorio de Furnas (rio Grande), a cerca de 150 km da UGRHI 1. Na extremidade

sudoeste do municipio de Campos do Jorddo, ja nas vertentes voltadas para o rio Sapucai-
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Mirim, h& os ribeirbes dos Barrados, Paiol Velho, dos Melos e do Lajeado, que passam
tambeém pelos municipios de Santo Antonio do Pinhal ou de S&o Bento do Sapucai. A bacia
hidrografica do ribeirdo do Lajeado, alids, € a Unica entre as principais que contempla area nos
trés municipios da UGRHI 1 (incluindo o Distrito de José da Rosa) e ainda pequena area em
Minas Gerais, onde desagua no Rio Preto Grande e este, no Rio Sapucai-Mirim. Em Santo
Antonio do Pinhal, o rio da Prata € o principal curso d"agua que passa pela malha urbana
(sede), tendo como afluentes principais os ribeirdes da Cachoeira e da Boa Vista e corregos
do Pico Agudo, Barreiro e Barreirinho. O rio da Prata se junta ao corrego da Guarda Velha
para formar o Rio Preto Grande. O rio Sapucai-Mirim nasce no municipio mineiro
homénimo, recebe &guas de rios que nascem (ou comegam) em territdrio paulista (como o Rio
Preto Grande e ribeirdo do Baul) e, ja de volta ao territorio paulista, passa por Sdo Bento do
Sapucai. Neste municipio, recebe aguas dos corregos do Monjolinho, Pinheiros e do
Quilombo, e dos ribeirdes dos Serranos e do Paiol Grande, adentrando novamente em
territorio mineiro. Percorre territério mineiro até desaguar no Rio Sapucai, em Pouso Alegre.

Em Séo Bento do Sapucai, ha também as pequenas bacias do cdrrego da Bocaina e
afluentes (localidades Bocaina e Cantagalo — extremo norte da UGRHI-1), os quais rumam
para Minas Gerais dentro da vertente do Rio Sapucai-Mirim; e o ribeirdo do Campo Serrano e
afluentes, que adentra em territério mineiro na vertente do Rio Sapucai (Sapucai-Guagu). A
unidade do rio Sapucai-Guacu (293,5 km2) possui aproximadamente 90% de sua area no
municipio de Campos do Jord&o e cerca de 10% em S&o Bento do Sapucai. A unidade do rio
Sapucai-Mirim apresenta 392,5 km?2 de area total, correspondendo a totalidade do municipio
de Santo Antdnio do Pinhal, 90% do territorio de S&o Bento do Sapucai e apenas 10% da area
de Campos do Jordéo.

Com base no mapeamento do uso e ocupacdo do solo e das unidades de conservacao
da bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira realizado por Kronka (2003), os corpos hidricos
cobrem uma area de 30,77 ha, distribuidos entre os municipios de Campos do Jordao, Séo
Bento do Sapucai e Santo Antdnio do Pinhal, cuja &rea urbanizada corresponde a 3.058,33 ha
(CBH-SM, 2012).

3.7. Geologia

A Serra da Mantiqueira é uma cadeia montanhosa que se estende pelos estados de Séo
Paulo (30%), Minas Gerais (60%) e Rio de Janeiro (10%). O maci¢co rochoso possui
aproximadamente 500 km de extensdo, formado principalmente por gnaisses, granitos,

migmatitos e rochas cataclasticas (milonitos). Ha terrenos cristalinos igneo-metamdrficos pré-
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cambrianos, suites alcalinas mesozoicas e terrenos sedimentares mais recentes,
predominantemente aluvionares sedimentares e sedimentos quaternérios, considerando que
esta bacia situa-se ao norte da bacia sedimentar do Paraiba do Sul. A presenca de quartzitos e
rochas metacarbonaticas é observada ao norte de Campos do Jorddo e corpos plutdnicos
alcalinos, em Santo Ant6nio do Pinhal. A maior parte das rochas que ocorrem na bacia
compde o Sistema Aquifero Cristalino (CBH-SM, 2012).

3.8. Fatores Climaticos

As altitudes variam de 886 metros em Sao Bento do Sapucai a 1200 a 1890 metros em
Santo Antonio do Pinhal, chegando a atingir 2000 metros na regido de Campos do Jord&o. As
altitudes méximas encontram-se entre 1950m nos Picos do Diamante e Itapeva e mais de 2000
metros no Alto do Cerco (CBH-SM, 2012). Devido a sua geomorfologia e caracteristicas
climaticas, o municipio de Campos do Jorddo encontra-se na zona de risco de
escorregamento, inundacdes e erosdo e € um dos 19 municipios do estado de Sdo Paulo com
Plano Municipal de Redugdo de Risco (SMA, 2013). Com base nas informagdes obtidas no
Plano de bacias da Serra da Mantiqueira (UGRHI 1) esta bacia € composta em toda a sua
extensdo por unidades de conservacdo, que incluem a area de protecdo ambiental (APA) da
Serra da Mantiqueira.

Pela classificacdo climatica de Kdppen, na regido da Serra da Mantiqueira predomina
o clima subtropical de altitude — Cfb, mesotérmico médio e Umido, com temperatura média
anual entre 13,4°C a 17°C e, devido as elevadas altitudes, ocasionalmente, podem ocorrer
temperaturas inferiores a 0°C (CTPI, 2012). Devido a influéncia do efeito orogréafico da Serra
do Mar, ha um alto indice de pluviosidade, fator que contribui para a elevada disponibilidade
hidrica. O total médio anual de precipitacdo é superior a 1500 mm, com chuvas bem
distribuidas em todos os meses do ano, apenas decrescendo no periodo de inverno, quando
ocorre a subseca (SANTOS, 2009; SMA/CPLA, 2010; CTPI, 2012).

3.9. Densidade Populacional e Aspectos Econémicos

A bacia em estudo é a menos populosa do Estado de Sdo Paulo, de acordo com o0s
dados fornecidos pelo CBH-SM (2012) e SMA (2013), com 65.114 habitantes (0,2% do
estado) até o ano de 2011, dos quais cerca de 86% vivem em area urbana e 14% em area rural.

Na bacia as atividades predominantes sdo o turismo, o comércio e a exploracdo imobiliaria,
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com destaque para o setor hoteleiro, pequenas industrias, extracdo de &gua mineral,
agricultura e, em pequena escala, a bovinocultura, a equinocultura e a truticultura.

3.10. Uso e Ocupagéo do Solo

O Plano de Bacias da UGRHI 1 (2012) destaca, entre as diversas atividades de uso do
solo e de desenvolvimento existente na bacia da Serra da Mantiqueira, a pastagem relacionada
a pecuéria, que ocupa cerca de 25.844,70 ha, seguida de reflorestamento, que ocupa cerca de
4.791,78 ha, enquanto a vegetacdo de campo natural com perturbacéo antrdpica, corresponde
a 2.644,58 ha e a area ocupada com atividades agricolas a 1.835,65 ha. O mapa de uso e
ocupacdo do solo disponibilizado pela SMA/IF (2008) foi utilizado para a identificacdo do
uso do solo em areas de APPs da Bacia Hidrogréfica da Serra da Mantiqueira - UGRHI 1 esta

apresentado na Figura 4.
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Figura 4 Uso e ocupacéo do solo da bacia hidrogréfica da Serra da Mantiqueira (SMA/IF, 2008).
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A Tabela 2 apresenta a distribuicdo das areas ocupadas pelos diferentes usos do solo e

sua porcentagem em relacéo & 4rea total da bacia, de 675,60 km?, de acordo com o mapa de

uso e ocupacdo do solo fornecido pela SMA/IF (2008), evidenciando que, entre 0S USOS

indevidos, a pastagem ocupa a maior parte da bacia, correspondente a 32,56%.

Tabela 2 Areas ocupadas pelos diferentes usos do solo da bacia hidrogréfica da Serra da Mantiqueira (SP).

Uso e Ocupagdo do solo Area (km?) % do Total
Afloramento rochoso 0,29 0,04
Campo natural com perturbagdo antrdpica 24,89 3,68
Campo natural sem perturbagdo antrdpica 7,38 1,09
Corpo d’agua 0,24 0,04
Pasto 219,94 32,56
Reflorestamento 44,83 6,64
Solo exposto 0,12 0,02
Uso agricola 17,06 2,53
Araucéria 4,69 0,69
Vegetacdo de varzea 1,58 0,23
Vegetacdo secundaria — estagio avancado 58,76 8,70
Vegetacdo secundaria — estagio inicial 11,65 1,72
Vegetacdo secundaria — estagio médio 253,88 37,58
Area urbanizada 30,29 4,48
Total 675,60 100,00
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Caracterizacao da area de estudo

O estudo foi realizado no periodo de fevereiro e junho do ano de 2.013, no trecho
paulista da Serra da Mantiqueira, que abrange trés municipios: Campos do Jorddo, S&o Bento

do Sapucai e Santo Ant6nio do Pinhal, considerados como estancias climaticas.

4.2. Metodologias para a delimitacdo das APPs e de seus respectivos usos

Os softwares utilizados neste trabalho foram o ArcGIS® 10.1, da ESRI
(Environmental Systems Research Institute) e o SPRING 5.0, do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE, como programas de elaboragdo e manipulagéo de informagdes
vetoriais e matriciais para 0 uso e gerenciamento de bases teméticas. O ArcGIS® e o
SPRING, disponibilizam em um ambiente de SIG uma gama de ferramentas de forma
integrada e de facil utilizacdo. O software ArcGIS® tem sido muito utilizado para realizar
estudos na area ambiental, como por exemplo, para a delimitacdo de APPs (CAMPOS et al.,
2009).

As APPs foram delimitadas por meio do software ArcGIS® 10.1 e as analises
espaciais foram realizadas no Laboratério de Analises Geoespacial (LAGE) do Departamento
de Engenharia Civil da UNESP, campus de Guaratingueta. A delimitacdo das APPs hidricas e
de declividade da bacia hidrogréafica da Serra da Mantiqueira teve como referéncia o Codigo
Florestal, instituido pela Lei Federal n°® 12.651/12, que estabelece a faixa de 30 metros
marginais ao longo dos cursos d’dgua com largura inferior a 10 metros, faixa de 50 metros ao
longo dos cursos d’agua de 10 a 50 metros de largura, areas em um raio de 50 metros ao redor
das nascentes e faixa marginal de 50 metros em lagoas na zona rural com area inferior a 20
ha, para as APPs hidricas e, as encostas ou partes destas, com declividade superior a 45°,

equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior declive.

4.2.1. Mapa da rede de Drenagem

O mapa da rede de drenagem da bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira foi obtido
junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2008), apresentado na Figura 5.



20

420000 430000 440000 450000 460000
MAPA DE REDE DE DRENAGENS N !
§_ NA SERRA DA MANTIQUEIRA WJ'FE ..g

7496000
S——
7496000

7488000
——
7488000

7480000
—
7480000

Legenda:

Cursos d'agua

Escala
1:150.000

7472000
—
7472000

10 km

T T T T T
420000 430000 440000 450000 460000

Figura 5 Rede de drenagem da bacia hidrogréfica da Serra da Mantiqueira — UGRHI 1 (Adaptado de IBGE,
2008)

4.2.2. Declividade

Por meio do tratamento e manipulagdo de dados SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) do projeto TOPODATA (VALERIANO, 2011), que contempla a bacia hidrografica
da Serra da Mantiqueira, empregando-se o software SPRING (CAMARA et al., 1996), foi
possivel a transformacdo dos sistemas de referéncia e coordenada, seguida do preenchimento
e correcdo dos pixels da imagem, através da extensdo Spatial Analyst no software ArcGIS®
10.1. Através desta extensdo foi possivel obter 0 mapa temético de declividade, utilizando-se
da correlacdo entre o fatiamento de grade numérica de declividade em porcentagem,

apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3 Correlacéo entre classes de declividade e relevo (De BIASE, 1993).

Classes de declividade (%0) Relevo
A (0-3) Vérzea
B (3-5) Plano a suave ondulado
C (5-12) Suave ondulado a ondulado
D (12-20) Ondulado e forte ondulado
E (20-40) Forte ondulado a montanhoso
F (>40) Montanhoso

4.2.3. Pedologia

A caracterizacdo pedoldgica da bacia da Serra da Mantiqueira teve como base o
levantamento semidetalhado realizado em campo e o cruzamento das informagdes dos mapas
de declividade e da rede de drenagem. A partir desta matriz foi feita a analise da
topossequéncia e delimitacdo das classes de solos: Neossolos Litdlicos (RL) e afloramentos
rochosos, em terrenos com declividade forte ondulado a montanhoso, Cambissolos Haplicos
(CX) e Cambissolos Humicos (CH) em terrenos ondulados a forte ondulados, sendo os
altimos de ocorréncia em areas de matas e florestas, Neossolos Fluvicos (RU), em relevo
plano e proximo a rede de drenagem. Estas classes de solos foram definidas seguindo o
modelo estabelecido por Andrade et al. (1998) e Pinto et al. (2005), correlacionando as classes
de solos atualizadas pela EMBRAPA (2009) com as classes de declividade (Tabela 4).

Tabela 4 Correlacéo entre classes de declividade e classes de solo da bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira
(UGRHI 1), conforme metodologia de Andrade et al. (1998).

Classes de declividade (%0) Classes de Solos (EMBRAPA, 2009)
0-3 Latossolos
3-5 Neossolos Fluvicos
5-12 Latossolos
12-20 Solos com B textural
20-40 Solos com B textural e Cambissolos
>40 Cambissolos e Neossolos Litdlicos

Apbs definir as APPs hidricas e de declividade foram consideradas sob uso conflitante
com o que estabelece o Cddigo Florestal, todas as areas que ndo eram de vegetacdo nativa
presentes nas APPs das nascentes, cursos d’agua e encostas com declividade superior a 45° ¢
as areas que ndo eram ocupadas com culturas permanentes nas classes de 20% a 45% de
declividade, conforme metodologia de Bigarella e Mazuchowski (1985), empregada por Pinto

et al. (2005). Para a identificacdo do uso conflitante do solo nas areas de 20% a 45% de
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declividade utilizou-se uma operagéo condicional cruzando-se os mapas de declividade e de
uso do solo e para a obtengdo do mapa de uso conflitante, cruzaram-se os mapas de APPs e de
uso do solo. Para quantificar os tipos de uso do solo conflitante foram cruzados os mapas de
uso conflitante com o de uso atual do solo a partir da funcéo de tabulacdo cruzada do software
SPRING.

4.3. Caracterizacdo das classes de solo da bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira

4.3.1. Pontos de Amostragem

A amostragem de solo da bacia teve como base 0 mapa de uso e ocupagao do solo,
bem como, observacdes de campo e foi georreferenciada (Tabela 5). Dentro de cada éarea,
delimitada por uma determinada classe de uso e de solo, foi coletada uma amostra composta
de 4 amostras simples retiradas da camada superficial do solo (0-20 cm). Para a caracterizagédo
fisica dos solos foi avaliada a textura pelo método da pipeta (Day, 1965).

Tabela 5 Localizacdo dos pontos de amostragem de solo sob a influéncia de diferentes usos e ocupacgéo do solo

na bacia hidrogréfica da Serra da Mantiqueira— UGRHI 1

Pontos o i Coordenadas
de coleta Municipio Uso e Ocupagdo do solo Latitude (S) Longitude (W) UTM); 23 K- SAD éi?
PO1 Campos do Jorddo Urbanizagdo 22° 45' 36.52" 45° 37'16.83" 436211 7482898
P02 Campos do Jorddo Urbanizagdo “22°41° 44.837  “45°30° 47.31” 447295 7490065
P03 Campos do Jorddo Solo sob pastagem 22° 41'35.20" 45°30'18.11" 448127 7490364
P04 Campos do Jorddo Solo sob uso agricola (milho) 22° 41'36.74" 45° 30'19.37" 448127 7490364
P05 Campos do Jorddo Matas e/ou Florestas Naturais 22°41'21.29" 45° 28'51.03" 450610 7490800
P06 Campos do Jorddo Matas e/ou Florestas Naturais 22° 41" 12.47" 45° 28'40.28" 450916 7491072
PO7 Santo Antonio do Pinhal Agropecudria (25 e 10%) 22°48'54.31" 45° 45' 09.51" 422761 7476753
P08 Santo Antonio do Pinhal Pastagens + Matas e/ou Florestas 22° 49'41.37" 45° 41' 05.35" 429729 7475340
P09 Santo Antonio do Pinhal Pastagens + Matas e/ou Florestas 22° 48'32.76" 45° 45' 09.53" 422758 7477416
P10 Séo Bento do Sapucai Agropecudria (25 e 10%) 22° 43'34.67" 45° 48'50.29" 416414 7486549
P11 Séo Bento do Sapucai Pastagens Naturais 22° 43'50.49" 45° 47" 29.44" 418723 7486075
P12 Séo Bento do Sapucai Solo de varzea com pastagem 22° 40" 43.88" 45° 42' 57.55" 426451 7491853
P13 Séo Bento do Sapucai Solo de varzea sob uso agricola (milho) 22° 40'43.59" 45° 42'57.53" 426451 7491853
P14 Séo Bento do Sapucai Agropecudria (50 e 25%) 22°43'17.72" 45° 40' 15.44" 431098 7487144

Os pontos de amostragem do solo foram distribuidos no mapa de uso e ocupacédo de
solo por todos 0s municipios constituintes da bacia hidrogréfica da Serra da Mantiqueira em
sua por¢do paulista, Campos do Jorddo, Santo Anténio do Pinhal e Sdo Bento do Sapucai,
sendo selecionados para a caracterizacdo de todos os tipos de solo e dos diferentes usos e

ocupacao, de forma estratégica, sendo representativos desta bacia (Figura 6).
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Figura 6 Pontos de amostragem de solo sob diferentes usos e ocupacgéo dos solos da bacia hidrogréafica da Serra
da Mantiqueira, por¢éo paulista (Adaptado de SMA/IF, 2008).

As amostras dos solos foram retiradas na profundidade de 0-20 cm para a realizagédo
das analises quimicas e fisicas, necessarias a identificacdo das limitacdes referentes a cada
classe de capacidade de uso das terras. Estas analises foram realizadas no laboratorio de
analises de solo e plantas do Departamento de Ciéncias Agrarias da Universidade de Taubate,
seguindo as metodologias de andlise descritas no Boletim Técnico 100 (Raij et al., 1997). O
pH foi determinado em CaCly; P, K, Ca e Mg foram extraidos pelo método da Resina. A
matéria organica foi determinada em acido sulfdrico. Zinco, Cu, Mn e Fe foram extraidos por
DTPA. Os valores de CTC a pH 7,0 (T), soma de bases (S) e a porcentagem de saturacao por
bases (V%), foram obtidos de forma indireta, utilizando os valores de acidez potencial e bases

trocaveis.
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4.3.2. Aplicacéo do Sistema de capacidade de uso das terras

A determinacdo da capacidade de uso das terras teve como base 0 sistema
desenvolvido por Klingebiel e Montgomery (1961) do Servigo de Conservacdo do Solo dos
Estados Unidos, adaptado por Lepsch et al. (1991) para as condicGes brasileiras. Neste
sistema se inserem as caracteristicas dos solos, a declividade do terreno, os fatores limitantes
ao uso da terra e outras caracteristicas gerais da area de estudo. O sistema &€ composto por

quatro niveis categoricos: grupo, classe, subclasse e unidade de capacidade de uso (Figura 7).
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Figura 7 Distribuigdo dos niveis categoricos do Sistema de Capacidade de Uso das Terras em: grupos, classes,
subclasses e unidades de capacidade de uso (LEPSCH et al., 1991).

O Sistema de Capacidade de Uso das Terras se baseia nas limitagcbes permanentes dos
solos e € todo voltado para as possibilidades e limitacGes a utilizacdo destes. A intensidade de
uso representa a maior ou menor mobilizacdo imposta ao solo, expondo-0 a certos riscos de
erosdo e/ou perda da produtividade. Normalmente o uso com culturas anuais impde alta
intensidade de uso, enquanto com vegetacao natural os riscos séo bem menores. As categorias

deste sistema s3o:
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e Grupos de Capacidade de Uso (A, B e C);
o Classes de Capacidade de Uso (I a VIII);

e Subclasses de Capacidade de Uso (lle, Ille, Illa, etc) e;

e Unidade Capacidade de Uso (lle-1, lle-2, llle-1, etc), baseadas em condigdes

especificas que afetam o uso e o manejo dos solos.

Os trés grupos, que constituem o nivel mais elevado, mais generalizado e estabelecido
com base em uma maior ou menor intensidade de uso dos solos, sdo caracterizados pelas
letras A, B e C constituidos pelas classes de capacidade de uso como descrito a seguir.

a) Grupo A — Terras proprias para lavouras anuais ou perenes e/ou reflorestamento e vida
silvestre, que comporta as classes:

Classe | — sem praticas especiais;

Classe Il — com préticas simples;

Classe 11l — com praticas intensivas;

Aqui também devem estar incluidas aquelas terras que sdo boas para lavouras em
condicdes limitadas ou esporadicas como é o caso da classe a seguir:

Classe 1V - com uso limitado e préaticas intensivas.

b) Grupo B — Terras impréprias para lavouras, mas ainda apropriadas ao pastoreio e/ou
reflorestamento e/ou vida silvestre e compreende as classes:

Classe V — sem restricdes especiais ou praticas especiais;

Classe VI — com restrigdes moderadas; e

Classe VII — com severas restricoes de uso.

c) Grupo C — Terras improprias para a lavoura, pastoreio e silvicultura, porém apropriadas
para a protecdo da flora, da fauna, recreacdo ou armazenamento de agua e compreende a
classe:

Classe VIII — Terras, em geral, de areas extremamente acidentadas, arenosas, Umidas
ou aridas, improprias para culturas anuais e perenes, apascentamento ou safras florestais, mas
que podem ter valor como refugio da fauna silvestre, recreacao, etc.

As subclasses de capacidade de uso estdo representadas em funcdo da natureza das
limitagBes, possibilitando assim, que as praticas ou grupo de praticas conservacionistas a
serem adotadas sejam mais explicitas.

Convencionalmente as limitacdes de uso podem ser de diferentes naturezas, a saber:

e: limitagGes pela erosdo presente ou risco de erosao;
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s: limitagcbes relativas ao solo (pedregosidade, rochosidade, profundidade efetiva e
disponibilidade de agua);

a: limitagdes por excesso de agua (risco de inundacao, lencol freatico elevado, subsidéncia em
solos organicos, deficiéncia de oxigénio no solo);

c: limitagOes relativas ao clima (geada).

Estas limitagOes estdo incluidas dentro de cada classe de capacidade de uso das terras,
gue devem conter as unidades de capacidade de uso que tornam mais explicita a natureza das
limitacGes. Dessa forma, a unidade de capacidade de uso representa a subclasse perfeitamente
qualificada, em fung&o do fator limitante, a semelhanca dos exemplos a seguir:

[11s-1: limitagOes devidas a profundidade efetiva;

I11s-3: limitacOes por pedregosidade;

I11s-10: limitacdes por salinidade;

[1le-1: limitacdo por declividade;

[1le-4: limitacOes por eroséo laminar;

I1le-5: limitacdes por erosdo em sulco.

Uma vez inventariados os fatores que apresentam maior influéncia sobre o uso das
terras, onde destacam-se a natureza do solo, declividade, eroséo, drenagem e clima, estes
foram interpretados e analisados em conjunto, para a determinacdo e separacdo das classes,
subclasses e unidades de capacidade de uso das terras. As interpretacdes para fins agricolas do
levantamento do meio fisico devem ser feitas considerando os critérios que refletem a maior
ou menor adaptabilidade dos solos e do ambiente para um cultivo ou grupo de cultivos.

De acordo com Bertoni e Lombardi Neto (1990) a classe VIII corresponde a terras
improprias para qualquer tipo de cultivo, pastagens ou reflorestamento, que devem ser
utilizadas para protecdo e abrigo da fauna e flora silvestre, para fins de recreacdo e turismo.
Em geral, sdo areas que devem ser preservadas por fragilidade ambiental, decorrente de
condigOes especiais de solo e/ou relevo e/ou clima. No presente trabalho adotou-se a Classe
“VIII” para caracterizar essas areas, que devem ser preservadas por fragilidade ambiental, e

para areas de preservacdo permanente (APPs) hidricas.

4.3.3. Mapa de Adequacao das areas

Para a adequacdo das areas da bacia foram utilizadas as informagdes do banco de

dados do meio fisico e dos levantamentos de campo, seguindo as metodologias desenvolvidas
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por Lagrotti (2000) e Calhau (2005). Utilizando o software ArcGIS® versdo 10.1, foi
realizada a interseccdo (ferramenta intersect) dos mapas de uso e ocupacdo do solo com o de
capacidade de uso do solo, gerando o0 mapa de adequacédo das areas, onde foram delimitadas

as areas adequadas, subutilizadas e inadequadas, respeitando a capacidade de uso dos solos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Caracterizacdo pedoldgica da bacia hidrogréafica da Serra da Mantiqueira

Considerando os levantamentos de campo e o Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos da EMBRAPA (2009), as principais classes de solo encontradas na UGRHI-1 foram:
Cambissolos Haplicos (CX), Cambissolos Humicos (CH) e Neossolos Litolicos (RL)
associados a afloramentos rochosos, nas regides de relevo acidentado da bacia e os Neossolos
Fluvicos (RU), nas regides planas proximas aos cursos d’agua, cuja distribuicdo espacial pode
ser observada no mapa da Figura 8.
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Figura 8 Pedologia da bacia hidrogréfica da Serra da Mantiqueira - UGRHI 1.

Verificou-se na Tabela 6 que na bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira - UGRHI

1 predominam os Cambissolos Héaplicos e Humicos que totalizam 90,97%, seguidos depois
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pelos Neossolos Fluvicos e Litolicos com 9,03%. No mapa pedoldgico do Instituto
Agronémico de Campinas - IAC, foram encontrados Latossolos na bacia hidrografica da Serra
da Mantiqueira, trecho paulista, ndo correspondendo a realidade dos solos existentes na

regiao.

Tabela 6 Distribuicao das Classes de Solo da bacia hidrogréfica da Serra da Mantiqueira (UGRHI 1).

Classes de solo da UGRHI 1 Simbologia Area km? Area %
Cambissolo Himico Thb distrofico CHbd 293,21 43,40
Cambissolo Héplico Tb distréfico CXbd 321,38 47,57
Neossolo Fluvico Tb distréfico RUbd 53,51 7.92
Neossolo Litélico distrofico RLd 7,50 1,11

Area total 675,60 100,00

As caracteristicas morfologicas dos diferentes tipos de solo identificados na bacia
hidrogréfica da Serra da Mantiqueira - UGRHI 1 podem ser observadas na Figura 9.

Conforme os resultados apresentados na Tabela 7, verificou-se que os solos da bacia
da Serra da Mantiqueira apresentam, em geral, textura arenosa e em alguns casos (P07, P08,
P10 e P12), apresentam textura silto-arenosa, tipica de solos jovens e com estrutura fisica
pouco desenvolvida, geralmente com baixa capacidade de agregacdo do solo. Os solos de
textura arenosa ou silto-arenosa, em regides de elevada declividade, como ocorre nesta bacia,
podem favorecer 0Ss processos erosivos, principalmente, se forem usados para o
desenvolvimento de atividades econdmicas, que necessitem de mecanizacdo, como a
agricultura ou se forem submetidos ao pisoteio animal, em solos sob pastagens. Nesse caso,
destacam-se o ponto 3 (P03), no municipio de Campos do Jorddo e o ponto 14 (P14), no
municipio de S&o Bento do Sapucai, que apresentam 822 g kg™t e 740 g kg™ de areia,
respectivamente e sdo ocupados por pastagens utilizadas na pecuaria. Embora as pastagens
ndo sejam frequentemente mecanizadas, se ndo forem utilizadas de forma adequada, com
aplicacéo de corretivos e fertilizantes, adocdo de medidas conservacionistas e respeitando a
lotacdo ideal, dos animais, podem apresentar desequilibrios ambientais, com a queda da
qualidade fisica, quimica e biologica do solo. Além disso, em geral, os solos analisados
apresentaram elevada acidez, com valores de pH que variaram de 3,7 a 6,0 e baixa fertilidade,
ndo sendo observado melhor qualidade de solos nas &reas mais conservadas como as matas

e/ou florestas naturais.
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Figura 9 Principais classes de solo da bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira (UGRHI-1): A) Cambissolo
Hamico (CH), B) Cambissolos Héaplicos (CX), C) Afloramento rochoso e D) Neossolo Litélico (RL) E)
Neossolos Flavicos (RU).
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Tabela 7 Parametros fisicos e quimicos\? do solo sob a influéncia de diferentes usos e ocupagdo™ na bacia

hidrografica da Serra da Mantiqueira (SP).

Pontos Textura Macronutrientes Micronutrientes
de | argila [ silte | areia | pHcacr MO P K | Ca|Mg HHAl| S T |Vic | Fe [ Mn [ Zn
Coleta”? [ - g kgl------- gdm?® mgdm?® | - mmol, dm - % | - mg dm>------
PO1-CX | 340 | 250 | 410 3,7 93 10 20| 5 3 214 110,0(2240| 4 |03[140| 09 |05
P02-RU | 248 | 162 | 590 5,7 42 3 18 | 50 | 15 27 1668|938 |71[08]| 49| 30|35
P0O3-RU | 107 71 | 822 4,1 22 2 19| 4 37 79 449|118 (01|130| 1,3 |04
P04-RU | 216 | 184 | 600 4,9 29 6 3,6 | 20 36 [316|676 |47 11| 47|39 ]0,6
PO5-CH | 173 | 168 | 659 4,2 39 3 241 7 88 1144|1024 14 |06 |114| 2,0 | 0,4
P06-CH | 309 | 259 | 432 3,9 47 8 231 9 108 [16,3|1243| 13 |0,3|123| 7,8 | 1,0
PO7-RU | 281 | 362 | 357 4,1 59 8 18| 12 97 116,8|1138| 15|08 |117| 7,3 | 1,2

P08-CX | 308 | 499 | 193 51 33 11 21133 40 |46,1]861 [ 5424947923

P09-CX | 251 | 146 | 603 52 23 52 27135 29 |477| 76,7 |62 39|89 223|119

P10-RL | 319 | 417 | 264 4,4 62 6 30119 102 |26,0|128,0| 20 | 06| 88 |133| 11

P11-RL | 328 | 208 | 464 4,2 42 19 18| 13 79 1178|968 |18 |05 |107| 7,7 (05

P12-RU | 226 | 482 | 292 53 26 11 26| 25 26 336|596 | 5 |10]| 60 [143]0,6

olo|w|~B|R|w|u|u|m(r

P13-RU | 135 | 296 | 569 6,0 16 25 32| 34 18 462|642 |72 09|32 |129/0/4

P14-RU | 114 | 146 | 740 4,4 19 13 24113 | 3 36 |184|544 3407|6687 ]13

1 Uso e Ocupagéo: P01 e P02 = Urbanizagéo; P03 e P11 = Pastagem; P04 e P13 = Agricultura (milho); P05 e P06 = matas
e/ou florestas naturais; PO7 e P10 = agropecuaria (25 e 10%); P08 e P09 = pastagens + matas e/ou florestas; P12 = solo de
varzea com pastagem; P14 = agropecuaria (50 e 25%); S = soma de bases;T = CTC a pH 7; V = porcentagem de saturagdo
por bases; 2. cX = Cambissolo Haplico; CH = Cambissolo Himico; RU = Neossolo Flavico, RL = Neossolo Litélico

A quase totalidade dos solos avaliados apresentam textura arenosa e, com excecao dos
pontos P02, P08, P09, P12 e P13, que possuem valores de saturacdo por bases (V%) entre 50-
80%, pH entre 5,0 e 6,0 e boa capacidade de troca catidnica (T), todos os demais apresentam

baixa V%, baixa T e valores de pH abaixo de 5,0.

5.2. Declividade da bacia hidrogréafica da Serra da Mantiqueira

Analisando o mapa temaético de declividade gerado neste estudo, verificou-se que a
bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira - UGRHI 1 apresenta cerca de 80% de sua area
sobre relevo forte ondulado a montanhoso, fator que somado a precipitacdo total média anual
superior a 1.500 mm, condicionam o escoamento superficial e aumentam a necessidade de

protecdo das APPs hidricas e de declividade (Figura 10).
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Figura 10 Classes de declividade da bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira - UGRHI 1.

5.3. Delimitacéo das APPs e conflito de uso

O mapa apresentado na Figura 11 demonstra que as APPs hidricas e de declividade
cobrem uma &rea de 100,30 km?, o que corresponde a 14,84% da érea total da bacia, que é de
675,60 km2. Conforme pode ser observado neste mapa, as APPs de declividade correspondem
a menos de 1% do total das APPs da bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira (UGRHI 1).
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Figura 11 Areas de preservacio permanente (APPs) hidricas e de declividade da Bacia Hidrogréfica da Serra da
Mantiqueira— UGRHI 1.

Na tabela 8 pode ser observado que os principais usos do solo nas APPs hidricas sdo a
vegetacdo secundaria em estdgio médio (41,58%), seguida das pastagens (31,48%) e
vegetacdo secundaria avancada (11,49%) e o reflorestamento (5,29%) e nas APPs de
declividade sdo, a vegetacdo secundaria em estdgio médio (71,01%), seguida das pastagens
(15,94%) e afloramento rochoso (4,35%).
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Tabela 8 Areas de Preservagio Permanente (APPs) hidricas e de declividade da bacia hidrografica da Serra da
Mantiqueira (UGRHI 1).

x APPs hidricas APPs de declividade
Uso e Ocupagdo do solo da UGRHI 1 Area (km®) %do Total Area (km?) % do Total
Afloramento rochoso - - 0,03 4,35
Campo natural com perturbagéo antrdpica 1,12 1,12 - -
Campo natural sem perturbagdo antrdpica 0,59 0,59 - -
Corpo d’agua 0,12 0,12 - -
Pastagem 31,35 31,48 0,11 15,94
Reflorestamento 5,27 5,29 0,01 1,45
Solo exposto 0,01 0,01 - -
Uso agricola 2,38 2,39 0,01 1,45
Avraucaria 0,52 0,52 - -
Vegetacdo de varzea 0,48 0,48 - -
Vegetacdo secundaria — estagio avancado 11,44 11,49 0,02 2,90
Vegetacao secundaria — estagio inicial 1,21 1,21 0,02 2,90
Vegetacdo secundaria — estagio médio 41,41 41,58 0,49 71,01
Avrea urbanizada 3,71 3,72 - -
Total 99,61 100,00 0,69 100,00

Conforme os dados da Tabela 9, dos 43,84 km? das APPs hidricas, cerca de 71,51%
sdo ocupados por pastagens, 12,02% por reflorestamento, 8,46% com urbanizacédo, 5,43%
com uso agricola, 2,56% por campo natural com perturbacdo antrépica e 0,02% com solo
exposto, e, dos 0,13 km? das APPs de declividade cerca de 84,62% s&o ocupados por
pastagens, 7,49% por reflorestamento e 7,49% com uso agricola, usos que ndo atendem ao

que estabelece o Cadigo Florestal brasileiro, instituido pela Lei 12.651/12.

Tabela 9 Conflito do uso do solo nas APPs hidricas e de declividade da bacia hidrogréafica da Serra da
Mantiqueira - UGRHI 1.

APPs hidricas APPs de declividade
Area (km?) 9% do Total Area(km?) % do Total

Uso Conflitante do solo da UGRHI 1

Afloramento rochoso - -
Campo natural com perturbacdo antrdpica 1,12 2,56 - -

Campo natural sem perturbacdo antrdpica - - - -
Corpo d’agua - - - -
Pastagem 31,35 71,51 0,11 84,62
Reflorestamento 5,27 12,02 0,01 7,69
Solo exposto 0,01 0,02 - -
Uso agricola 2,38 5,43 0,01 7,69
Avraucaria - - - -

Vegetacdo de varzea - - - -
Vegetacdo secundaria — estagio avancado - - - -
Vegetacdo secundaria — estagio inicial - - - -
Vegetacdo secundéria — estagio médio - -
Area urbanizada 3,71 8,46 - -

Total 43,84 100,00 0,13 100,00




35

Verificou-se que os usos conflitantes relacionados as APPs ocupam 43,97% de toda a
area delimitada como APPs, dos quais somente 0,13% estdo em APPs de declividade (Figura
12).

1201000 430]000 “0]000 450‘000 4601000
MAPA DE CONFLITO DE USO E OCUPACAO DO SOLO N
g‘ EM APPs NA SERRA DA MANTIQUEIRA wJ"gg ,g

7496000
b
\
/
,A‘,",w .
A
y !
)
T
7496000

7488000
L
!
T
7482000

\
X772 A Ay Legenda:
y Uso ¢ Ocupacio em APP
gd‘ - NS & 7 aficramento rochoso r
= ? y / campo natural com parturtacao antropica
w/d f - campo natural sem perturbacao antropica
L \ i 3 Corpo d'agua
> h:".,,-._ | pastagem
N\ B refiorestamento
$0l0 exposto
us0 agricola
{ W arsucana
TR vegetacio de varzea
Escala vogetago Socundana - estigio avancado
1:150.000 W vegetagdo secundana - estagio iniclal
VOgRIaCa0 SeCUNdana - estagio médo
10 km W érea urbanizada

7480000

7472000
i
1
—
7472000

™ —— —— - - —
420000 430000 440000 450000 460000

Figura 12 Conflito do uso do solo nas APPs hidricas e de declividade da bacia hidrografica da Serra da
Mantiqueira - UGRHI 1.

Na bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira, as pastagens representam o maior
percentual de uso conflitante nas APPs hidricas e de declividade, evidenciando o
depauperamento dos fragmentos florestais o que pode interferir diretamente no ciclo
hidroldgico, alterando o processo de infiltracdo de agua nos solos e contribuir para a
ocorréncia dos processos erosivos e, consequentemente, para 0 assoreamento dos Cursos
d’agua e a escassez de agua na bacia.

Pinto et al. (2005) também verificaram que as pastagens representaram 0 USO
predominante (62,41%), na bacia hidrografica do Ribeirdo Santa Cruz, em Lavras (MG),

sendo responsavel por 84,57% dos 11,04% de uso conflitante nas APPs. Estes autores
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relataram que mais de 70% das APPs de declividade estavam sendo ocupadas por pastagens e
que, apesar destas APPs representarem uma area restrita da bacia, sdo de extrema importancia
para a conservacao do solo e da agua. Neste sentido, Adami et al. (2012) aplicaram métodos
de analise multicriteriais em SIG para a priorizacdo de APPs visando a recuperacdo da
vegetacdo, estabelecendo prioridade para as areas de maior declividade, solos mais rasos e
mais suscetiveis aos processos erosivos.

No caso da bacia da Serra da Mantiqueira é imprescindivel a elaboracdo de um plano
de recomposicdo vegetal das APPs, considerando que o uso inadequado do solo pode refletir

na quantidade e na qualidade dos recursos naturais desta bacia.

5.4. Classes de capacidade de uso do solo da bacia da Serra da Mantiqueira

Por meio do cruzamento da base de dados do meio fisico foi gerado o mapa
apresentado na Figura 13, resultando em 07 classes de capacidade de uso: Classe Il, Classe
I11, Classe 1V, Classe V, Classe VI, Classe VIl e Classe VIII.
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Figura 13 Classes de capacidade de uso do solo da bacia hidrogréafica da Serra da Mantiqueira - UGRHI 1.
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Na Tabela 10 estdo apresentadas as classes de capacidade de uso do solo determinadas
na bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira, verificou-se que as classes variam entre Il e
VIII.

Tabela 10 Distribuigdo das classes de uso do solo da bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira — UGRHI 1.

Classes de solo Area km? Area %
Classe Il 14,69 2,17
Classe 111 16,31 2,41
Classe IV 101,73 15,06
Classe V 35,98 5,33
Classe VI 296,60 43,91
Classe VI 109,99 16,28

Classe VIII 100,30 14,84
Area total 675,60 100,00

Os Cambissolos ocupam cerca de 91% da area total da bacia e ocorrem nas Classes IV
a VIII, ndo sendo favoraveis ao uso agropecuario devido principalmente ao fato de serem
pouco profundos e, muitas vezes, cascalhentos, sendo solos que possuem minerais primarios
e altos teores de silte, até mesmo nos horizontes superficiais. Este alto teor de silte e a pouca
profundidade fazem com que estes solos tenham permeabilidade muito baixa, e como
consequéncia, risco de erosdo. Devido abaixa permeabilidade, sulcos sdo facilmente
formados nestes solos pela enxurrada e agravados pelo pisoteio animal, quando utilizados sob
pastagens.

J& os Neossolos Flavicos, ocorrem nas Classes de 1l a VIII, nos ambientes de varzeas,
planicies fluviais e terragcos aluvionares, ao longo das linhas de drenagens, podendo estar
associados a Cambissolos Flavicos, como ocorre na bacia hidrografica da Serra da
Mantiqueira. Estes solos possuem restricdes como riscos de inundacdo, baixa fertilidade
natural, excesso de umidade, podendo apresentar limitacbes a mecanizacdo quando
apresentam textura muito fina. Quando estes solos apresentam textura média, possuem boa
drenagem, oferecem elevado potencial para o uso agropecuario.

Nas Classes V a VIII, ocorrem os Neossolos Litélicos que, e em alguns casos, estdo
associados a exposicdo de rocha, apresentando limitagdes ao uso relacionadas a pouca
profundidade e a declividade acentuada. Estas caracteristicas limitam o crescimento radicular,
0 uso de maguinas agricolas e elevam o risco de erosao.

Foram identificadas na bacia as subclasses: e — limitagOes pela eroséo presente e/ou

risco de erosao; s — limitacOes relativas ao solo; a — limitagdes por excesso de agua e ¢ —



38

limitagbes climaticas. Quanto as unidades de solo foram identificadas: el — declividade
acentuada; e2 — declive longo; e4 — erosdo laminar; e5 — erosdo em sulcos; €8 — depdsitos de
erosdo; e9 — permeabilidade baixa; e10 — horizonte A arenoso; s1 — pouca profundidade; s2 —
textura arenosa em todo perfil; s3 — pedregosidade; s5 — baixa saturacdo por bases; s7 — baixa
capacidade de troca; al — lencol freatico elevado; a2 — risco de inundacédo; a4 — deficiéncia de

oxigénio no solo; c2 — geada; c3 — ventos frios, e apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 Distribuicdo das classes de capacidade de uso das terras nas diferentes classes de solo da bacia
hidrografica da Serra da Mantiqueira — UGRHI 1.

G CLASSES DE SOLO - PONTOS DE COLETA
R | CLASSES DE CAPACIDADE
u \ Cambissolo Cambissolo Neossolo Neossolo
P DE USO DA TERRA Haplico Hdmico Flavico Litélico
0 (CX) (CH) (RU) (RL)
11€8,10;51,2,;a1,2,4;c2 - - P02, P12, P13 -
11e8,10;51,2,5,7;a1,2,4;c2 - - P03, P04, PO7, -
P14
111e8,10;s1,2,;a1,2,4;c2 - - P02, P12, P13 -
111e8,10;s1,2,5,7;a1,2,4;c2 - - P03, P04, PO7, -
A P14
1VVe8,10;s1,2;al,2,4;c2 - - P02, P12, P13 -
1Ve8,10;s1,2,5,7;a1,2,4;c2 - - P03, P04, PO7, -
P14
1V-e1,2,4,5,9,10;51,2,3;c2,3 P08, P09 - - -
1V-e1,2,4,5,9,10;51,2,3,5,7;c2,3 P01 P05, P06 - -
Ve9;s1,2,3,5,7 - - - P10, P11
Ve8,10;s1,2,3;a1,2,4;c2 - - P02, P12, P13 -
Ve8,10;s1,2,3,5,7;al1,2,4;c2 - - P03, l;ii PO7, -
V-e1,2,4,5,9,10;51,2,3;c2,3 P08, P09 - - -
V-el,2,4,5,9,10;51,2,3,5,7;¢c2,3 P01 P05, P06 - -
V1e9;s1,2,3,5,7 - - - P10, P11
V1e8,10;s1,2,3;a1,2,4;c2 - - P02, P12, P13 -
B V1e8,10;s1,2,3,5,7;al1,2,4;c2 - - P03, l;ii PO7, -
V1-e1,2,4,59,10;51,2,3;¢c2,3 P08, P09 - - -
VI1-e1,2,4,5,9,10;51,2,3,5,7;¢2,3 P01 P05, P06 - -
V1le9;s1,2,3,5,7 - - - P10, P11
V11e8,10;51,2,3;a1,2,4;¢c2 - - P02, P12, P13 -
V11e8,10;51,2,3,5,7;a1,2,4;c2 - - P03, I;(ii PO7, -
V1l-e1,2,4,5,9,10;51,2,3;c2,3 P08, P09 - - -
VIl-e1,2,4,59,10;51,2,3,5,7;c2,3 P01 P05, P06 - -
P02, P03, PO4.
C VI P01, P08, P09 P05, P06 P07, P12, P13, P10, P11
P14

" Classes de capacidade de uso das terras, conforme metodologia de Lepsch et al. (1991).
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Foi possivel verificar que os pontos P02, P03, P04, P07, P12, P13 e P14, pertencem as
areas ocupadas por Neossolos Flavicos, representam 7,92% da area da bacia e que, por suas
caracteristicas abrange os Grupos A, B e C e as Classes de Il a VIII do Sistema de
Classificacdo da capacidade de uso das terras, apresentando em algumas situagdes, um
enorme potencial para o desenvolvimento de atividades agricolas, e em alguns casos
limitagBes, que sdo intrinsecas aos solos de varzea, como lencol freatico elevado e risco de
inundacao, além de se comportarem como depositos de sedimentos do processo erosivo. Além
destas limitacbes comuns a todos os solos de varzea, apresentam baixa fertilidade,
caracterizada pela baixa capacidade de troca catidnica (T), baixa saturagéo por bases (V%),
elevada acidez (baixo pH) e baixo teor de matéria organica (M.O.). Além disso, estes solos se
encontram em areas sujeitas a geada.

Os Neossolos Litolicos presentes nos pontos P10 e P11 representam apenas 1,11% da
area e pertencem aos Grupos B e C do Sistema de Classificacdo de capacidade de uso das
terras, com a ocorréncia das classes V, VI e VII. So solos constituidos por fragmentos de
rocha e, portanto, sdo impréprios para o cultivo de lavouras. Estes solos apresentam baixa
permeabilidade, pouca profundidade, baixa saturacdo por bases e baixa capacidade de troca
cationica.

Os pontos P01, P05, P06, P08 e P09 sdo constituidos por Cambissolos Haplicos e
Humicos, que juntos ocupam cerca de 91% da area da bacia. Estes solos sdo solos pouco
desenvolvidos e apresentam minerais primarios em seu perfil, podendo ser rasos ou profundos
e ocorrem em terrenos de declive acentuado e com presenca de pedregosidade. Estes solos
podem fazer parte do Grupo A somente na classe 1V, que se refere a solos de uso limitado e
com necessidade da adogdo de praticas intensivas. Também podem pertencer ao Grupo B, nas
classes V, VI e VII, com usos restritos e ao grupo C na classe VIII. O uso destes solos para
atividades agropecudrias € ainda mais restrito nos pontos P01, P05 e P06, por estes possuirem
baixo teor de matéria organica, baixa saturacdo por bases e baixa capacidade de troca
catiébnica. Nos pontos P08 e P09, cobertos por pastagens, os valores de matéria organica,
saturacao por bases e capacidade de troca catibnica sdo mais elevados.

Na Classe VIII estdo as APPs hidricas e de declividade, ocupando 14,84% de toda a
area, correspondente a 100,30 km2, da &rea total da bacia. Esta classe de capacidade de uso
das terras esta presente nos quatro tipos de solos encontrados na amostragem da bacia. Sdo
areas consideradas improprias para culturas, pastagens e reflorestamento, devendo ter seu uso
restrito para fins de armazenamento de dgua, como ambiente para recreacdo e como abrigo e

conservacao da fauna silvestre. De acordo com Campos et al. (2005) as areas de matas vém se
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tornando cada vez mais escassas, sendo estas ocupadas por pastagens. Segundo estes autores
algumas acGes vém se desenvolvendo sem planejamento, com métodos inadequados e cortes
indiscriminados de coberturas naturais remanescentes e sem estudos sobre impactos
ambientais que, certamente, acarretardo em processos erosivos e, consequentemente, em
assoreamento dos cursos d’agua. Grande parte da area das APPs hidricas esta sendo utilizada
de maneira indevida, principalmente por pastagens, e por serem areas frageis e de grande

importancia para a manutencao ambiental da bacia, devem ser reflorestadas e mantidas.

5.5. Adequacéo das &reas do solo da bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira

A partir do cruzamento de dados do uso e ocupacdo atual e das classes de capacidade
de uso do solo da bacia da Serra da Mantiqueira, foram delimitadas as areas adequadas,

subutilizadas e inadequadas (Figura 14).

420000 430000 440000 450900 460900
MAPA DE AREAS ADEQUADAS, SUBUTILIZADAS E N
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scala =
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Figura 14 Areas adequadas, subutilizadas e inadequadas na bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira - UGRHI
1.
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A distribuigdo das classes de capacidade de uso enquadradas nas categorias adequadas,

subutilizadas e inadequadas esta apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 Distribuicéo das areas subutilizadas, adequadas e inadequadas da bacia hidrografica da Serra da
Mantiqueira - UGRHI 1.
Areas - Classes de Uso

Uso e Ocupacéo do solo da UGRHI 1 Subutilizada

Afloramento rochoso -

Campo natural com perturbagéo antrdpica -

Campo natural sem perturbagdo antrépica -

Corpo d’agua -

Pastagem 1l

Reflorestamento vV

Solo exposto -

Uso agricola -

Araucdria s

Vegetacdo de varzea Ilelll
Vegetacdo secunddria — estagio avangado Ilelll
Vegetacdo secundaria — estagio inicial Ielll
Vegetacdo secundéria — estagio médio Ielll
Avrea urbanizada -

Os dados apresentados na Tabela 11 evidenciam que mais de 62% da area total da
bacia da Serra da Mantiqueira esta sendo utilizada de maneira adequada, respeitando as
restricoes de cada classe de capacidade e 6,44% estdo sendo subutilizadas, ndo sendo
aproveitados todo o potencial existente.

Uma érea significativa, 31,50% da bacia, esta sendo utilizada de maneira inadequada,
principalmente em areas caracterizadas como Classe VIII de capacidade de uso, nédo

atendendo o que estabelece o codigo florestal vigente.

Tabela 11 Areas de adequagéo do uso do solo na bacia hidrogréfica da Serra da Mantiqueira - UGRHI 1.

Area
Classes k2 %
Adequadas 419,27 62,06
Subutilizadas 43,48 6,44
Inadequadas 212,85 31,50
Area total 675,60 100,00

Nas areas subutilizadas se enquadram os usos de pastagem, reflorestamento, vegetacéo

tipica de vérzea e vegetagdo secundaria nos trés estagios, inicial, médio e avancado, onde
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poderiam ser melhor aproveitadas para o uso agropecuario. Em areas inadequadas foram
identificados os campos naturais com perturbacdo antropica, pastagem, reflorestamento, solo
exposto e urbanizacdo, que deveriam ser preservadas por serem, em sua maioria, APPS.
Ferreira (2011) também identificou que na bacia hidrografica do ribeirdo Guaratingueta, as
areas ocupadas com cobertura florestal e pastagem estavam sendo subutilizadas, e &reas
inadequadas estavam sendo ocupadas por agricultura, pastagem e urbanizagéo, principalmente
em APPs. Esse resultado evidencia que o uso inadequado do solo, principalmente por
pastagens, é caracteristico da regido do Vale do Paraiba, que vem passando por varios ciclos,
desde o café, cana de agucar e atualmente pelo ciclo agropecuario, considerando que a bacia

do Rio Paraiba do Sul é tipicamente de producao leiteira.
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6. CONCLUSOES

- As ferramentas do Sistema de InformacGes Geogréaficas (SIG), utilizando os softwares
ArcGIS®, versdo 10.1 e SPRING, versdo 5.0, foram eficientes para identificar e quantificar
0s usos do solo da bacia hidrografica da Serra da Mantiqueira - UGRHI 1, delimitar
espacialmente as APPs e as classes de capacidade de uso do solo que ndo atendem ao Cddigo

Florestal e & capacidade suporte do solo.

- A bacia hidrogréafica da Serra da Mantiqueira - UGRHI 1 apresenta 100,30 km?2 de sua area
em APPs, correspondente a 14,84% da &rea total da bacia (675,60 km?), onde 43,97 km2,
representados principalmente por pastagem, encontram-se com uso conflitante ao que
estabelece o Cddigo Florestal, sendo 43,84 km2 em APPs hidricas e 0,13 km? em APPs de
declividade, e deveriam estar ocupados com vegetacdo nativa, necessitando de medidas

corretivas urgentes.

- Cerca de 80% da area da bacia encontra-se sobre relevo forte ondulado a montanhoso e
possui uma precipitacdo total media anual superior a 1.500 mm, fatores que facilitam o
escoamento superficial e aumenta a necessidade de protecdo das APPs hidricas e de

declividade.

- A bacia apresenta classes de Il a VIII de capacidade de uso do solo, com 62,06% de uso
adequado, 6,44% subutilizado e 31,50% de ocupacdo inadequada. Dentre as areas ocupadas
inadequadamente, destacam-se as APPs, que atualmente sdo em sua maioria, utilizadas com

pastagens, onde deveria ser preservado o bioma de Mata Atlantica.

- A elaboracdo de um plano de recomposicdo vegetal das APPs da bacia hidrografica da Serra
da Mantiqueira - UGRHI 1 é imprescindivel, considerando que o uso inadequado do solo
pode refletir na quantidade e qualidade dos recursos naturais desta bacia.
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7. RECOMENDACOES

De acordo com os resultados apresentados, recomenda-se que esta bacia necessita de
praticas especiais de manejo para garantir a viabilidade das atividades praticadas, uma vez
que este estudo evidenciou que cerca de 91% da area desta bacia é composta por
Cambissolos, caracteristicos da regido por serem solos de pouca profundidade e de relevo
movimentado.

Observou-se que uma area significativa, onde estdo as APPs, ndo atende ao Cddigo
Florestal, sendo recomendado como forma de remediacdo a revegetacdo das APPs para
assegurar futuros processos erosivos e desastres ambientais em areas de escorregamento.

As pastagens, que ocupam cerca de 44% de toda area delimitada como APPs,
necessitam de manejo adequado, evitando a super lotacdo da area com pisoteio animal e,
consequentemente, compactacao e inducao de processos erosivos.

Recomenda-se como medida corretiva a adogao de praticas conservacionistas do solo,
como a utilizacdo de curvas de nivel em todo preparo do terreno, tanto nas areas de pastagens
como nas areas de atividades agricolas. Com essa medida, criam-se obstaculos a descida da
enxurrada, diminuindo a velocidade de arraste e, consequentemente a erosao, aumentando-se
a infiltracdo da &gua no solo, podendo também ser construidos terragcos em areas com declive
mais acentuado.

Devem-se manter areas mais suscetiveis a erosdo e com baixa capacidade de
producdo, recobertas com vegetacao permanente, principalmente em nascentes, margens dos
cursos d’agua e topos de morros e conduzir o cultivo de acordo com a capacidade de uso do
solo, em funcdo da sua aptiddo agricola, que pressupbe a disposi¢do adequada de florestas,
cultivos perenes e anuais, pastagens, racionalizando o aproveitamento do potencial das areas,
bem como sua conservagao.

Quanto a urbanizacdo, deve-se respeitar a legislacdo no que tange as construcdes sem
planejamento em areas de risco, por ser uma area com declividade elevada, constituida por
solos pouco profundos, em alguns terrenos ocorrendo inclusive exposi¢do de rochas.
Construcdes de moradias nessas areas estardo suscetiveis a escorregamentos, principalmente
nas estacdes que ocorrem precipitacdo mais elevada.

Os critérios e as metodologias adotados para este estudo mostraram-se adequados ao
objetivo proposto. Entretanto, sugere-se que outros critérios também sejam empregados na
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analise para o aprimoramento desta metodologia, como aspectos sociais, econdmicos e

culturais da comunidade.
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9. ANEXOS

ANEXO 1

Risco de eroséo

Alguns solos sdo mais susceptiveis aos processos erosivos que outros, mesmo sob
condicdes idénticas de declividade, de cobertura vegetal e de praticas de manejo. Essa maior
ou menor vulnerabilidade ou suscetibilidade do solo a eroséo é denominada erodibilidade do
solo, sendo, um dado obtido a partir da natureza do solo (BERTONI; LOMBARDI NETO,
1990).

A limitacdo ao uso devida ao risco de erosdao serd determinada em funcdo da
erodibilidade do solo e da classe de declividade em que 0 mesmo se encontra. De acordo com
Giboshi (1999), foram estabelecidos os graus de limitacdo ao uso devido a erodibilidade do

solo, apresentados na tabela 3.

Tabela 1 — Grau de limitagdo ao uso devido a erodibilidade do solo e classes de declive (adaptado de GIBOSHI,

1999).
Grau de limitacdo devido a erodibilidade (t.h.MJ*.mm™)
Classes de 0 - nulo 1 - ligeiro 2 - moderado 3 - forte 4 - muito forte
declive (0 a0,005) (0,005 a 0,020) | (0,020 a0,030) | (0,030 a 0,040) (> 0,040)

A (0—3%) 0 1 1 2 3

B (3-5%) 1 1 2 3 4

C (5-12%) 1 2 3 4 4
D (12— 20%) 2 3 3 4 4
E (20 — 40%) 3 4 4 4 4

F (> 40%) 4 4 4 4 4

Utilizando as informacdes de Giboshi (1999), e a referéncias de erodibilidade dos
solos (MANNIGEL et al., 2002 e SILVA; ALVARES, 2005) da éarea da bacia, sera possivel

determinar a limitacdo de erodibilidade para estes solos.

Pedregosidade/rochosidade

A pedregosidade e a rochosidade causam impedimentos a mecanizacdo, além de
causar danos aos implementos agricolas e diminuir o volume de terra explorado pelas raizes,
com repercussao na quantidade de nutrientes e dgua disponivel por unidade de volume de solo
e, especialmente no caso das rochas, diminuicdo do espaco Util para o desenvolvimento da
cultura (OLIVEIRA; SOSA, 1995).
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Neste levantamento, para a pedregosidade e rochosidade serdo considerados o0s
tamanhos e naturezas de pedras conforme Lepsch et al. (1991) que sdo as seguintes:

a) Fragmentos grosseiros: cascalho (diametro médio entre 0,2 e 2 cm) e pedras (diametro

médio entre 2 a 20 cm);
b) Matacdes: fragmentos rochosos com diametro médio superior a 20 cm;

c) Afloramento rochoso: rochas fixas aflorando na superficie.

O grau de restricdo ao uso do solo apresentado pela pedregosidade sera determinado
em fungdo da quantidade de fragmentos grosseiros em relacdo a massa do solo (Tabela 3). J4,
para a rochosidade, serdo considerados a quantidade de matacOes e afloramentos rochosos
(Tabela 4).

Tabela 3 — Grau de limitacdo ao uso do solo devido a pedregosidade em funcéo da porcentagem de fragmentos
grosseiros em relacdo a massa de solo (LEPSCH et al.,1991).

Grau de limitacéo

Quantidade de fragmentos grosseiros em
relacdo a massa do solo (%)

0: nulo Sem fragmentos
1: ligeiro <15

2: moderado 15a50

3: forte 50a75

4: muito forte >75

Tabela 4 — Grau de limitagdo ao uso do solo devido a rochosidade em funcdo da porcentagem de mataces e
afloramentos rochosos em relagdo a massa do solo (LEPSCH et al.,1991).

Grau de limitacao Quantidade de matacGes e/ou afloramentos
rochosos em relagéo & massa do solo (%)

0: nulo Sem rochas

1: ligeiro <1

2: moderado lal0

3: forte 10a50

4: muito forte >50

Restricdo a mecanizagao

A mecanizacdo pode ser efetuada sem riscos até uma declividade de 16-18% para
cultivo em nivel. Acima desse valor, o uso de maquinas agricolas é considerado inadequado,
pois estas trabalham no sentido do declive, contribuindo muito, dessa forma, para a eroséo do
solo (GIBOSHI, 1999). Os graus de limitacdo devido a mecanizacdo serdo determinados

considerando a declividade, o risco de inundacao, a pedregosidade e a atividade da argila.
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Tabela 5 — Grau de limitagdo a mecanizacao do solo em funcédo da classe de declividade, risco de inundacéao e/ou
pedregosidade (GIBOSHI, 1999).

Grau de limitacéo Classe de declividade Risco de inundagéo e/ou pedregosidade
0: nulo A (0 a 3%) Nulo
1: ligeiro B (3a5%) Ligeiro
2: moderado C(al2%) Moderado
3: forte D (12 a 20%) Forte
L E (20 a 40%) .
4: muito forte F (>40%) Muito forte

Risco de geada

O grau de limitagdo ao uso do solo devido ao risco de geada refere-se a locais onde
existe a possibilidade de ocorréncia de geadas que, devido a sua intensidade, podem
influenciar na escolha dos cultivos (Tabela 6). A posicdo do solo no relevo e as classes de
declividade sdo fatores importantes para determinar o grau de restricdo ao uso do solo,

apresentado por este fator limitante (Giboshi, 1999).

Tabela 6 — Grau de limitacéo devido ao risco de geada em funcéo da posicéo no relevo".

Grau de limitacao Posicéo no relevo

0 —nulo Tergo superior de encostas e de topo de serras com declives superiores a 5%
1 - ligeiro Terco superior de encostas e serras com declives superiores a 5%

2 —moderado Tergo inferior das encostas com declives entre 3 e 5%

3 —forte Planicies aluviais com declives ndo superiores a 3%

' Comunicacdo pessoal do Dr. Angelo Paes de Camargo em 17/11/98 do Centro de Ecofisiologia e
Biofisica do Instituto Agrondmico de Campinas — IAC, citada por Giboshi (1999).

Risco de inundacéo
O risco de inundacéo € indicado pela frequéncia e pela duragcdo usual com que ocorre.
A frequéncia e a duracdo das inundacOes consideradas neste trabalho serdo as mesmas
consideradas por Lepsch et al. (1991) e estdo relacionadas a seguir:
Frequéncia:
a) Ocasionais: com mais cinco anos de recorréncia provavel,
b) Freguentes: com recorréncia provavel entre um e cinco anos;

¢) Muito frequentes ou anuais: ocorrendo sistematicamente todo ano, repetindo-se uma

Ou mais vezes nas varias estacdes do ano.
Duracao:

a) Curtas: menos de dois dias;
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b) Médias: entre dois e trinta dias;

¢) Longas: mais de trinta dias.

A anélise da combinacéo da frequéncia e da duracdo das inundacdes sera utilizada para

determinar os graus de limitag&o devido ao risco de inundagao (Tabela 7).

Tabela 7 — Grau de limitagdo ao uso do solo devido ao risco de inundagdo em fungéo da duracdo e frequéncia da
inundacéo (LEPSCH et al., 1991 e OLIVEIRA E SOSA, 1995).

Grau de limitacao Duracéo Frequéncia
0 — Nulo Curta Ocasional
1 - Ligeiro Média Ocasional
Curta Frequente
2 — Moderado Média Frequente
Curta Muito Frequente
3 —Forte Longa Ocasional
Média Frequentes
4 — Muito forte Longa Muito frequentes

Profundidade efetiva

Refere-se a espessura maxima do solo em que as raizes ndo encontram impedimento
fisico para penetrar livremente, facilitando a fixacdo da planta e servindo como meio para a
absorcdo de &gua e nutrientes (LEPSCH et al., 1991). Na tabela 8 sdo apresentadas as classes
de profundidade efetiva consideradas neste trabalho.

Tabela 8 — Graus de limitacdo devido a profundidade efetiva (Lepsch et al., 1991).

Grau de limitacéo Classe de profundidade efetiva Profundidade (m)
0: nulo Muito profundo Mais de 2,00
1: ligeiro Profundo 1,00a 2,00
2: moderado Moderadamente profundo 0,50a1,00
3: forte Raso 0,25a0,50
4: muito forte Muito raso Menos de 0,25

Disponibilidade de agua

A capacidade de armazenamento de agua no solo esta diretamente relacionada com a
granulometria do espaco poroso, que depende de varias caracteristicas do solo, como a
textura, a estrutura, a densidade, a matéria orgénica e a profundidade (OLIVEIRA e BERG,
1985). Os graus de limitacdo devido a disponibilidade de agua foram determinados
considerando a textura do solo a sua profundidade e a deficiéncia hidrica anual. As regras

para determinar o grau de limitacdo em relacdo a disponibilidade de agua foram modificadas,
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utilizando a mesma metodologia adotada por PEREIRA (2002). O autor calculou a agua
disponivel utilizando a equagcdo de ARRUDA et al. (1987), e, a partir de valores de &gua
disponivel (até a profundidade de 100 cm), obtidos para diferentes percentuais de soma das
fragdes “silte e argila”, estabeleceu os graus de limitacdo de acordo com os grupamentos

texturais do solo: arenosa, média, argilosa e muito argilosa (Tabela 9).

Tabela 9 — Graus de limitacao devido a disponibilidade de agua (PEREIRA, 2002).

%Silte + % Argila Grupamentos texturais do solo
Textura arenosa Textura média e Textura muito
Textura argilosa argilosa
Grau de limitacao
<5 4 - -
5-10 3 - -
10-15 2 - -
15-25 1 - -
25-30 0 - -
30-60 - 0 -
60 —75 - 0 0
75-85 - 1 1
85-90 - 2 2
90 95 - 3 3
> 95 - 4 4

Grau de limitacdo: 0 = nulo 1 = ligeiro 2 = moderado 3 = forte 4 = muito forte

Drenagem interna ou excesso de agua

O excesso de agua no solo por tempo prolongado constitui um importante fator
limitante ao uso da terra, pois os solos mal drenados apresentam deficiéncia de oxigénio e,
como consequéncia, inibicdo do crescimento das raizes. Para determinar os graus de limitacédo
devido a drenagem interna ou excesso de agua, neste estudo foram consideradas a presenca ou
ndo de lencol freatico elevado e camadas pouco permeéveis no perfil do solo, pois diminuem
consideravelmente o fluxo descendente da agua, conforme (OLIVEIRA e SOSA, 1995),

apresentado na Tabela 10.
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Tabela 10 — Grau de limitacdo devido a drenagem interna ou excesso de dgua (OLIVEIRA e SOSA, 1995).
Grau de limitacao Classe de drenagem do solo™

0: nulo Excessiva a boa
1: ligeiro Moderada

2: moderado Imperfeita

3: forte Mal drenada

4: muito forte Muito mal drenada

'Classe de drenagem segundo EMBRAPA (2006).

Disponibilidade de nutrientes

A quantidade de nutrientes disponiveis no solo é um fator de grande importancia na
determinacédo da capacidade de uso da terra. Oliveira e Berg (1985) relacionaram a saturacao
em bases (V%) com a capacidade de troca de cations — CTC a pHyp (T) para determinar os
graus de limitacdo devido & disponibilidade de nutrientes. De acordo com estes autores, em
dois solos com a mesma V%, o que tiver a T mais elevada apresenta maior reserva de bases.
Também solos com T muito baixa, mesmo apresentando V% > 50, foram considerados como
tendo forte limitacdo quanto a disponibilidade de nutrientes. Assim, a determinacdo do grau
de limitacdo devido a disponibilidade de nutrientes foi feita como no trabalho de Oliveira e
Berg (1985), que por ser quantitativa, torna consistente a classificacdo no sistema de

capacidade de uso (Tabela 11).

Tabela 11 — Grau de limitagdo devido a disponibilidade de nutrientes em funcgéo da saturacdo de bases (V%) e da
capacidade de troca de cations — CTC (T), conforme Oliveira e Berg (1985).

T (e.mg 100g™ TFSA) Faixas de saturacéo por bases (V%)
50 - 100 25-50 10 - 25 0-10
>5 0 1 3 4
3-5 1 2 3 4
2-3 2 2 4 4

Grau de limitagdo: 0 = nulo 1 = ligeiro 2 = moderado 3 = forte 4 = muito forte

Fixacdo de fosforo

Os solos das regides tropicais sdo pobres em fdsforo e, por esta razdo, este é o
elemento que frequentemente limita a producédo agricola nestas regiées. A determinacgdo dos
graus de limitacdo devido a fixacdo de fosforo foi feita com base no trabalho de Oliveira e
Sosa (1995), que através da avaliacdo na textura do solo, cor e atracdo eletromagnética

definiram os graus desta limitacdo (Tabela 12).
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Grau de Limitacéo

Textura Superficial

Cor do Solo

Atracéo
Eletromagnética

) Arenosa Vermelho-escuro ou
0: nulo Ausente
Arenosa Vermelho-amarelo
Média
. . . Vermelho-escuro ~
1: ligeiro Argilosa ou muito Pequena atracéo
. Vermelho-amarelo
argilosa
2: moderado Argllos:a Vermelho Moderada atra¢éo
Muito argilosa Vermelho-escuro
3: forte Argllosa'ou muito Roxo Forte atracéo
argilosa
4: muito forte Argllosa_ou muito Roxo Muito forte atragdo
argilosa

Fonte: Oliveira e Sosa (1995).

Toxicidade por aluminio

Este fator limitante refere-se as altas concentracGes de aluminio trocavel na camada
subsuperficial do solo, apresentando problemas de toxidade para a maioria das plantas
cultivadas (LEPSCH et al., 1991). Os graus de limitacdo devido a toxidade por aluminio
foram determinados pela metodologia de Oliveira e Berg (1985), apresentados na tabela 13.

Tabela 13 — Graus de limitacdo devido a toxicidade por aluminio em funcéo da capacidade de troca catidnica (T)
e da saturacdo de aluminio (OLIVEIRA e BERG, 1985).

T (e.mg 100g™ TFSA) Faixas de saturagédo de aluminio (%0)
0-10 10- 30 30-50 50-70 70-100
5-10 0 1 2 3 4
1-5 0 1 1 2 3

Grau de limitagdo: 0 = nulo 1 = ligeiro 2 = moderado 3 = forte 4 = muito forte



