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INTRODUCAO

A conciliagdo entre a producdo agropecudria e a conservacao dos recursos naturais
¢ essencial para garantir o bem-estar das geragdes atuais e futuras. Para alcangar esse
equilibrio, é necessario desenvolver e aprimorar métodos que promovam essa integragao.
A classificagdo do uso da terra, destacada pela Organizagdo das Nacdes Unidas para a
Agricultura e Alimentacdo (FAO), oferece uma ferramenta estratégica para que os
tomadores de decisdo possam atuar de forma assertiva, potencializando as caracteristicas
locais e aprimorando a relagdo entre produgdo e conservacdo dos recursos naturais
(GARNICA, 2005).

O cumprimento de pactos e iniciativas globais, como os 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela ONU, exige a aplicagdo de diversas
metodologias (ONU, 2020). Nesse contexto, paises e estados devem desenvolver ou
adotar ferramentas disponiveis como base metodologica para orientar suas decisdes
politicas. O Zoneamento Ambiental Produtivo (ZAP) destaca-se como uma metodologia
eficaz na elaboracdo e acompanhamento de planos de adequagdo socioecondmica e
ambiental, operando na escala de bacia hidrografica (MINAS GERAIS, 2023), com o

objetivo de auxiliar na gestdo e planejamento ambiental e territorial.
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Entre os métodos escalaveis e menos subjetivos para a elaboracdo do ZAP,

sobressai o Potencial de Uso Conservacionista (PUC) (COSTA et al., 2017; 2019). Esse

método propde o célculo de um indicador que considera trés componentes fundamentais:
declividade, tipo de solo e litologia. O PUC parte do principio de que essas variaveis
fisicas influenciam o potencial de uso de uma area especifica em termos de conservagao
do solo (uso agropecuario e resisténcia a erosdo) e dindmica hidrica (especialmente o
potencial de recarga). Os resultados sdo apresentados cartograficamente, utilizando
algebra de mapas e avaliagdes zonais (COSTA et al., 2019). Além disso, os dados podem
ser organizados em uma matriz PUC, que serve de suporte para os tomadores de decisdo
na elaboracgdo de planos de adequacdo de sub-bacias hidrograficas.

A realizagdo de estudos e diagnosticos em grandes areas, que possam subsidiar
planos de agdo para prevenir ou mitigar potenciais conflitos, ¢ fundamental para o
desenvolvimento eficaz de politicas publicas que conciliem a produgdo agropecuaria com
a conservagdo e preservacdo dos ecossistemas naturais. O objetivo deste trabalho ¢é
caracterizar o estado de Minas Gerais em termos de potencial de uso da terra para
conservagdo do solo e producdo de agua, além de avaliar o potencial das areas atualmente

destinadas a agricultura, pecudria e silvicultura.

MATERIAIS E METODO

A area de estudo, com aproximadamente 586.528 km?, abrange o estado de Minas
Gerais, sudeste do Brasil, entre as coordenadas 14° 10' S e 22° 55' S ¢ 39° 52' W e 51°
00" W. A altitude na regido varia de 79 a 2.890 metros, e o estado apresenta uma
diversidade de tipos climaticos, destacando-se as classificagdes As, Aw, Cfa, Ctb, Cwa e
Cwb, conforme a classificagdo de Koppen (ALVARES et al., 2014). Minas Gerais abriga
trés biomas brasileiros: Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica, sendo os dois ultimos
reconhecidos como hotspots de biodiversidade mundial (MYERS et al., 2000).

Para o diagnostico da potencialidade para atividades agricolas e silviculturais,
utilizou-se o conceito de Potencial de Uso Conservacionista (PUC) (COSTA etal., 2017).
Esse método classifica o terreno atribuindo uma pontuacao de 1 (PUC muito baixo) a 5
(PUC muito alto), baseada em informacdes de litologia, classe de solo e declividade. A
camada de litologia foi obtida a partir do mapa geoldgico de Minas Gerais na escala

1:1.000.000  (disponivel em http://www.portalgeologia.com.br/, acessado em

01/08/2023). As classes de solo foram extraidas do mapa de solos de Minas Gerais em

escala 1:650.000 (disponivel em: https://dps.ufv.br/softwares/). A declividade foi
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calculada a partir dos dados de elevacdo da superficie fornecidos pelo Shuttle Radar

Topography Mission (SRTM), versdo 3, com resolugdo de 1 arco-segundo
(aproximadamente 30 m), distribuidos pela NASA JPL, utilizando bases de dados
gratuitas para preenchimento de valores ausentes.

Os valores de declividade foram categorizados em: plano (0 a 3%), suave
ondulado (3 a 8%), moderadamente ondulado a ondulado (8 a 20%), fortemente ondulado
(20 a 45%) e montanhoso a escarpado (>45%) (COSTA et al., 2017). As camadas de
litologia e solo, originalmente fornecidas em formato vetorial, foram convertidas para
formato matricial com resolugdo de 30 metros. Essas camadas foram entdo combinadas
considerando pesos de 50% para declividade, 39% para classe de solo e 11% para litologia
(COSTA etal., 2017, 2019).

A aptidao final foi adaptada a partir das classes de PUC propostas por Costa et al.
(2017). As classes PUC muito baixo (1,0 a 1,8) e baixo (1,8 a 3,0) foram categorizadas
como sem aptiddo para uso agrossilvipastoril, enquanto as classes médio (3,0 a 3,4), alto
(3,4 a4,2) e muito alto (4,2 a 5,0) foram consideradas aptas para uso agrossilvipastoril.

O mapa de Potencial de Uso Conservacionista foi gerado e sobreposto ao mapa
de uso do solo de 2019, disponibilizado pelo MapBiomas, Colecdo 5

(https://mapbiomas.org/, acessado em 01/12/2020). Para a composi¢do da camada de

silvicultura, considerou-se a classe Floresta Plantada; para a agricultura, foram
consideradas as classes Cana, Lavoura Perene, Soja e Outras Lavouras Temporarias; para
a pecudria, foram consideradas as classes Pastagem e Mosaico de Agricultura e Pastagem.
As demais classes de uso da terra associadas a agricultura ndo foram identificadas em

Minas Gerais (SOUZA et al., 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As bases de litologia, classes de solos e declividade reclassificados assim como o
mapa de PUC estdo disponibilizado na plataforma do Google Earth Engine
(https://code.earthengine.google.com/76a7d9abc9109a6de575fe155ac7dee9). As

litologias no estado apresentam predominio de baixos escores considerando o PUC.

Gnaisses, metapelitos e granitos representam as porcdes leste e sudoeste. As principais
unidades de quartzito (central), ardosias, siltitos (central / noroeste) e arenitos (oeste)
também resultaram em pontuagdes baixas. As pontuacdes PUC mais altas sdo rochas

calcarias (meta) que ocorrem nas porgdes central, noroeste e sudoeste do estado.
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A classe do solo tem um alto potencial para uso agrossilvipastoril, uma vez que
os Latossolos a dominam. Baixos pesos ocorrem associados a ordem Neossolos (centro,
noroeste e em alguns vales fluviais) cuja origem estd relacionada a regido central do
substrato rochoso quarzitico e ferrifero (por exemplo, Serra do Espinhaco). No Noroeste,
baixos pesos estdo associados a depositos de rios cenozoicos arenosos (Neossolos
Fluvicos, Gleissolos). As areas de ordem dos Cambissolos, geralmente adjacentes a areas
montanhosas, apresentam pesos intermediarios.

As altas encostas estdo associadas as regides escarpadas, principalmente no leste
e sudeste do estado (por exemplo, serras da Mantiqueira, Espinhago, Canastra e Caparad),
resultando em baixos pesos para o uso agrossilvipastoril. Os escores mais altos estdo nas
regides planas da por¢ao noroeste e oeste da area de estudo e nas planicies de grandes rios
(por exemplo, Sao Francisco, Jequitinhonha, Doce, entre outros).

O estado de Minas Gerais possui valor médio de 3,5, com valores variando de
1,078 a 4,989 (Figura 1). Os valores mais elevados de PUC estdo localizados na regido
do Triangulo Mineiro e noroeste, e regides de baixos valores localizados nas regides
serranas, como Serra do Espinhago, Serra da Mantiqueira e Serra da Canastra. As regides
leste e sul possuem valores intermediarios principalmente condicionados pela declividade
resultante das formagdes de mares de morro.

Figura 1. O Potencial de Uso Conservacionista (PUC) como resultado das camadas
combinadas com pesos especificos: litologia, classe de solo e declividade para o estado
de Minas Gerais.
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Com base na classificacdo do uso e ocupacao da terra realizado pelo MapBiomas
(2020) para o ano de 2019 a pecudria € o principal uso da terra com finalidade economica
no estado de Minas Gerais, atingindo 29,7 milhdes de hectares, seguido da agricultura
com 4,1 milhdes e a silvicultura com 2,3 milhdes. A pecudria apresenta o maior percentual
de uso de terras (17,9%) em dareas com baixo potencial (PUC <3), seguido pela

silvicultura (8,6%) e pela agricultura (3,9%) (Tabela 1).

Tabela 1. Area atual de uso da terra e seu porcentual em areas de baixo potencial de uso
para conservacao (PUC <3)

Uso da terra Area (ha) % PUC baixo

Pecuaria 29,724,881 17.89
Silvicultura 2,381,596 8.61
Agricultura 4,188,472 391

O estado de Minas Gerais caracteriza-se por uma diversidade de rochas
condicionadas por dominios tectonicos distintos. A por¢do oeste do estado apresenta
litologia com pesos menores para uso potencial do que a oriental. Os Latossolos
Vermelho-Amarelos, Latossolos Vermelhos e Argissolos, amplamente presentes em
Minas Gerais, condicionaram o médio a alto potencial de uso agrossilvipastoril. Esses
solos sdo estaveis, com estadgio avancado de intemperismo, profundos, boas condi¢des de
drenagem e baixa capacidade de troca catidnica (BUNEMANN et al., 2018). Neossolos
com baixo escore de potencial de uso sdo marcantes em areas formadas por rochas
estruturalmente resistentes (TAVEIRA et al., 2018), como quartzitos e itabiritos. A
vegetacdo formada nesses dominios de solos rasos e liticos tem alto endemismo
(SCHAEFER et al., 2016) e devem ser preservadas (SILVEIRA et al., 2016). Essas areas
sdo locais onde os critérios de priorizagdao sugerem evitar atividades agrossilvipastoris, e
as caracteristicas ecologicas reivindicam prote¢do, criando dupla fiscalizagdo para
conservagdo e promog¢ao dos servigos ecossistémicos, conforme indicado pela legislacdo
brasileira (BRASIL, 2021). Embora os mapas de tipo de solo e litologia tenham resolug¢ao
espacial mais baixa do que a declividade o célculo da PUC pode ser continuamente
atualizado e aprimorado a medida que mapas de escala mais refinados se tornarem

disponiveis no futuro.
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Nﬁwnwm terreno ¢ a camada principal, com alto peso (50%) na
distribui¢do espacial do PUC. Além disso, ¢ a camada com a maior resolucdo e detalhe e
a unica camada derivada de informacgdes originalmente numéricas e continuas (ou seja,
SRTM). A inclinagdo determina a intensidade de processos como erosao e redistribuicao
de sedimentos, capacidade de drenagem local e a quantidade e intensidade da radiagdo
solar (ABATE, KIBRET, 2016). Areas com menor PUC devem ser mantidas
prioritariamente com vegetacao nativa tornando-se, portanto, adequadas para fornecer
servigos ecossistémicos. Nessa direcdo, destacamos algumas agdes internacionais, como
a declaragdo da Reserva da Biosfera da Serra do Espinhago que abrange uma regido
montanhosa desde o Quadrilatero Ferrifero até a Serra do Espinhaco Norte. Quando uma
regido de baixo PUC apresenta uso agrossilvipastoril relevante, € essencial adotar praticas
adequadas de conservac¢do do solo e mitigar os impactos por meio da implementacao de
servicos ambientais necessarios para recuperar os servigos ecossistémicos exigidos pela
paisagem produtiva. Tal acdo ¢ necessaria por serem frageis e mais suscetiveis a
degradacdo quando submetidas a praticas inadequadas de manejo (COSTA et al., 2019).

Com uma parte consideravel da éarea apresentando PUC intermediaria a alta,
técnicas adequadas de manejo e conservacdao do solo e da 4gua sdo ainda mais criticas
para a manutencdo da sustentabilidade das atividades agrossilvipastoris. As praticas
adotadas refletem diretamente nas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo.
Independentemente do peso PUC, o manejo deve sempre garantir a manutencao da
qualidade do solo e da agua.

O pagamento por servicos ambientais ¢ uma Otima alternativa para aumentar o
desempenho ambiental da agricultura, pecudria e silvicultura (BRASIL, 2021). Uma
opcao € o pagamento por terras retiradas do processo produtivo (BULLOCK et al., 2011),
renunciando a dreas com baixo potencial produtivo e direcionando seu uso para a
vegetacdo natural por meio da restauracdo ecoldgica (BULLOCK et al., 2011). Associar
o setor agropecudrio a uma imagem de "produtores da biodiversidade" ¢ um impacto
social e ambiental significativo. A preservacao de areas de baixo PUC ¢ essencial para a
conservagdo da biodiversidade, a criacdo de corredores naturais, a protecao contra
desastres naturais e a regulagcdo da 4gua (LOMBA et al., 2020). Além disso, os servicos
ambientais também podem ser remunerados quando as atividades agricolas melhoraram
os indices sustentaveis por meio de medidas de intensificagdo ecoldgica, mesmo dentro
de areas altamente adequadas para agricultura, silvicultura ou pecuaria (BRASIL, 2021,

NELSON, BURCHFIELD, 2021).
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CONSIDERACOES FINAIS

Para grande parte do Brasil, a agricultura ¢ a principal motriz da economia e
portanto, € essencial se reconhecer as potencialidades e fragilidades da atividade. O
desenvolvimento das politicas publicas precisa criar mecanismos para potencializar a
vocagdo agricola dos municipios que possuem areas de alto PUC, mas também deve
proporcionar alternativas para o desenvolvimento dos municipios que ndo podem se
basear no agronegocio. Além de orientar o desenvolvimento de politicas publicas, o PUC
também poderia ser um indicativo para niveis diferenciados quanto ao rigor no
licenciamento ambiental e fiscalizagdo ambiental, orientando a construgdo de normativas
que potencializam a conservagao e preservacao das regides criticas.

E importante ressaltar que o uso da terra de uma determinada regido é
condicionado por multiplos fatores. O PUC ¢ capaz de avaliar dois deles: o impacto na
conservagdo do solo e na producdo de dgua. Muitos outros fatores podem ainda
condicionar o potencial do uso da terra, como as condi¢des climaticas, a rede logistica, a
distancia a mercados consumidores e ainda as restricdes ambientais impostas por lei,
como Areas de Preservaciio Permanentes e Unidades de Conservagco.

Fortalecer a interface entre ciéncia e gestdo publica, a fim de subsidiar a
formulagdo de politicas eficientes para a conservagdo e recuperacdo dos remanescentes
de vegetacdo nativa, ¢ essencial e urgente. O desenvolvimento de politicas ptblicas que
integrem a producdo agricola, o uso e ocupacdo da terra, a conservacdo ambiental e a
distribuicao de renda ¢ fundamental para incentivar a legalizagdo das terras, a redugdo de
fluxos migratérios, a valorizacdo das familias de agricultores e sua conexdo com a terra

e o uso da terra em sua potencialidade.

Palavras-chave: Potencial de uso da terra, conservacdo do solo, produgdo de agua,
servigcos ambientais.
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