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RESUMO

Nos séculos XIX e XX houve uma intensificacdo das atividades humanas, com
aumento das taxas de uso e ocupagdo dos solos. Com isso, aumentaram as
discuss6es no ambito da reforma agraria e da viabilidade dos assentamentos rurais.
Assim, este estudo teve como objetivo comparar 0 uso e a ocupagdo dos solos em
areas de assentamentos rurais na regido norte de Minas Gerais. Trés
assentamentos rurais foram selecionados para comparacéo das classes de uso da
terra nos anos de 2003 e 2014, com auxilio de técnicas de sensoriamento remoto. A
amostragem de solo foi realizada nas classes do uso definidas para determinacao
dos atributos quimicos. Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e as médias pelo teste de Tukey (p<0,05), com auxilio do programa R. Foi
possivel verificar que os trés assentamentos rurais, apresentaram decréscimo nas
areas de vegetacdo nativa e acréscimo nas areas de culturas e de solo exposto. Na
analise da acuréacia da classificacdo foi observado um Indice Kappa satisfatorio, e
pode-se inferir que o0s assentamentos rurais tiveram significante mudanga no
intervalo de 11 anos de uso. A fertilidade do solo melhorou na camada superficial (0-
20 cm) das areas ocupadas com culturas e que foram bem manejadas.

Palavras-chave: Cerrado; Classificagdo de imagens; Degradagdo ambiental;
Fertilidade do solo; Manejo do solo.

USE AND OCCUPATION OF THE SOIL IN AREAS OF RURAL SETTLEMENTS IN THE
NORTH OF MINAS GERAIS

ABSTRACT

In the XIX and XX centuries there was an intensification of human activities, with
increased rates of the use and occupation of the soil. With this, discussions have
increased in the context of agrarian reform and the viability of rural settlements.
Thus, this study had as objective to compare the use and occupation of the soil in
areas of rural settlements in the north region of Minas Gerais. Three rural settlements
were selected for comparison of land use classes in the years 2003 and 2014, with
the aid of remote sensing techniques. The soil sampling was performed in classes of
use defined for determination of chemical attributes. The results obtained were
submitted to variance analysis and the averages by Tukey test (p<0.05). With the aid
of the program R, it was possible to verify that the three rural settlements, showed
decrease in the areas of native vegetation and increase in the areas of crops and soll
exposed. In the analysis of the accuracy of the classification was observed a Kappa
index satisfactory, and it can be inferred that the rural settlements had significant
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change in the interval of 11 years of use. The fertility of the soil has improved in the
superficial layer (0-20 cm) of the occupied areas with cultures and that have been
well managed.

Keywords: Cerrado; Classification of images; Environmental degradation; Soil
Fertility; Soil Management.

INTRODUCAO

O ser humano é o principal ator da transformacao do seu habitat, resultando em problemas e
perdas das mais diversas proporcdes ao meio ambiente. Muitos desses danos sao
considerados irreversiveis, 0 que caracteriza 0 modelo de exploracdo dos recursos naturais do
planeta.

De acordo com Fonseca e Fonseca (2012), as paisagens do nosso planeta estdo sendo
transformadas para satisfazer as necessidades da sociedade. Muitas dessas transformagfes
podem provocar desequilibrio nos ecossistemas, uma vez que existe uma inter-relacao entre os
recursos naturais, de modo que altera¢gBes ocorridas em um meio podem repercutir em outros.
Dessa forma, ndo se pode considerar os recursos nhaturais como isolados, e sim associados
aos outros componentes do meio ambiente.

Segundo Philippi Junior e Malheiros (2005), com o surgimento da agricultura o homem
introduziu diversas préaticas, como a utilizacdo das queimadas para retirada da vegetacao.
Dessa forma, o ambiente foi modificado e, consequentemente, ocorreram as poluicbes e
diversas transformacdes.

O norte do Estado de Minas Gerais possui clima caracterizado por temperaturas elevadas e
irregularidade das chuvas (com a ocorréncia de até nove meses de seca). A regido é
enquadrada em faixas que variam de semiumido a semiarido, apresenta diversidade de
formacdes vegetais tipicas, onde uma pequena parcela corresponde ao bioma Caatinga que
entra em contato ecossistémico com o Cerrado. Aliado aos efeitos da seca, déficit hidrico e
baixa fertilidade dos solos, soma-se 0 mau uso da terra, que deixam essas areas indspitas para
0 seu uso, e em ultimo caso contribuindo para o fendbmeno da desertificacdo (PAE, 2010).

Segundo Favero (2001), a regido norte de Minas Gerais apresenta condigdes edafoclimaticas e
culturais que favorecem a aceleracdo dos processos erosivos. Em funcdo disso, acredita-se
que os solos da regido sdo os mais degradados do Estado de Minas Gerais, tornando
imprescindivel a sua recuperacao.

O emprego de técnicas de sensoriamento remoto, muito utilizadas em analises ambientais na
atualidade, permite fazer o mapeamento, que € obtido através de técnicas de classificagao
digital de imagens de satélite. De acordo com Santos e Santos (2010), o mapeamento do uso e
cobertura do solo € uma ferramenta importante e utilizada para conhecer as mudancas que
ocorrem na paisagem, permitindo a obtencédo de informag8es que fomentem a constru¢éo de
cenarios ambientais e indicadores, como subsidios de avaliagdo da capacidade de suporte
ambiental. Dessa forma, € possivel direcionar praticas conservacionistas aliadas ao manejo
adequado com um conjunto de diferentes estratégias empregadas, visando a sustentabilidade
da regido estudada.

A classificacdo de imagens € muito utilizada em pesquisas cientificas, obtendo resultados
satisfatorios com alto indice de acuracia, sendo utilizados algoritmos classificadores de melhor
desempenho, onde alguns destes sdo baseados em contexto de regides, sendo necessaria
inicialmente a segmentacéo, em que é feita a separagdo e agrupamento dos pixels em regides,
para posteriormente avaliar a distancia entre as classes (PELUZIO et al. 2011 e OLIVEIRA et
al., 2011).

Para avaliar a qualidade dos solos, nesses ambientes antropizados, pode-se utilizar os
atributos quimicos do solo, os quais sdo modificados de acordo com 0 uso e 0 manejo
empregado nos ambientes de producdo. As praticas e manejos inadequados tém levado os
solos a degradacéo e, consequentemente, a perda de qualidade. Assim, a perda da qualidade
do solo, mensurada por suas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas, é determinada pelas
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decisGes de uso da terra, que esta relacionada ao tipo de exploracao de seus recursos e praticas
de manejo ali estabelecidas (DORAN e ZEISS, 2000).

De acordo com Conceicao et al. (2005), a matéria organica (MO) atua como um eficiente indicador
para discriminar a qualidade do solo modificada por sistemas de manejo. Além da influéncia do
manejo de culturas e preparo do solo, a MO é influenciada pela adicédo de fertilizantes quimicos e
materiais organicos, que atuam melhorando os processos biolégicos de decomposicdo e
mineralizacdo da matéria.

Nesse sentido o estudo tem como objetivo comparar 0 uso e a ocupacao dos solos nos anos de
2003 e 2014 e avaliar seus atributos quimicos nos assentamentos rurais Paco Paco, Bom Sucesso
e Poco da Vovo, localizados nos municipios de Pirapora, Verdelandia e Jaiba, respectivamente, na
regido Norte do Estado de Minas Gerais.

Este texto visa apresentar o estudo sobre o uso e ocupacéo do solo em assentamentos rurais e,
por isso, ha a necessidade de incorporar a variavel ambiental ao planejamento socioeconémico,
visando a melhoria das condic¢des de vida das popula¢bes e a conservagéo do patriménio natural e
cultural quanto ao uso e a ocupacao do solo (Diegues, 1989), visto que, de acordo com Ferreira
Neto et al. (2009), os impactos ativos do processo de criacdo dos assentamentos ainda ndo foram
efetivamente analisados. Isso ocorre porque a maioria dos trabalhos dedica-se apenas ao processo
de organizagdo da luta pela terra ou, por outro lado, a dindmica da organiza¢do produtiva nos
projetos de assentamentos. Com isso, ha a necessidade de incorporar a variavel ambiental ao
planejamento socioeconémico, visando a melhoria das condi¢cbes de vida das populacdes e a
conservacao do patriménio natural e cultural quanto ao uso e & ocupacéo do solo (Diegues, 1989).

MATERIAL E METODOS
CARACTERIZACAO DAS AREAS DE ESTUDO

As areas de estudo selecionadas, concretizadas no assentamento rural, localizam-se nos
perimetros dos municipios de Verdelandia, Pirapora e Jaiba, na regido norte do Estado de Minas
Gerais. Est4 area esta em um retangulo envolvente entre as coordenadas Geograficas de Latitude
17°37' 46" N e 15° 03'19" N eLongitude45° 02' 53" O e 43°17' 37"O (Figura 1).

Figura 1. Localizacdo das areas de estudo.
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Os municipios apresentam clima tropical quente com inverno seco de acordo com a
classificacdo de Kdppen (1948), com estagfes secas e chuvas irregulares, temperatura média
anual oscilando entre 21 e 24 °C, e precipitacdo média anual inferior a 1000 mm. A vegetacédo
nativa predominante é tipica de cerrado, com troncos tortuosos e ramos retorcidos, cascas e
folhas grossas e relevo do tipo tabular, com manchas da fitofisionomia Mata Seca; localizado
na transicao entre Cerrado e Caatinga (PAE, 2010).

ASSENTAMENTO BOM SUCESSO

O Assentamento Bom Sucesso situa-se no municipio de Verdelandia, com uma parte de seu
territério situada ao norte do municipio de Varzelandia, no Norte do Estado de Minas Gerais. O
assentamento foi concretizado com a desapropriacdo da fazenda em 2001, sendo que na
época foram assentadas 24 familias. A area total de cada lote compreende aproximadamente
34 hectares, e a area total comunitaria do assentamento foi de 1.695,04 hectares com 869
hectares de area de reserva legal. De acordo com o respectivo Plano de Desenvolvimento dos
Assentamentos (PDA), os solos foram classificados, de acordo com a Embrapa (2006), como
Latossolo Vermelho eutréfico e Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico.

De acordo com o PDA, foi elaborado um diagndstico indicativo em que foram apontados os
potenciais da area destinada ao assentamento, como disponibilidade de agua com qualidade
para consumo humano. O estudo foi realizado para garantir uma segurancga alimentar aos
assentados, avaliando a existéncia de poco tubular, proximidade do assentamento com a sede
do municipio e grandes centros comerciais, como as cidades de Janauba e Montes Claros,
existéncia de estradas internas para facilitar o acesso, existéncia de parte da rede elétrica. A
area também possuia edificacdo ja instalada e adaptada para ensino escolar dos moradores.

Nessa area também possuia limites e dificuldades que foram levadas em consideracdo, como
ineficiéncia do abastecimento de agua, necessidade de um poco artesiano, falta de linha de
Onibus para acesso dos morados aos centros urbanos, inexisténcia de posto telefénico, falta de
planejamento na disposic¢édo final dos residuos domésticos, falta de informacdes com relacéo a
saneamento basico. Assim, foi proposta a retificacdo dos problemas citados para o bem-estar e
uma vida digna aos assentados.

O parcelamento dos lotes foi feito perpendicularmente aos cérregos Macaubas, Sao José e
Corgéo, para que todos tivessem acesso as terras para implantagéo de culturas, localizadas as
margens desses cursos d’agua. Desse modo, cada lote possuia condigbes de cultivo e
sustento. Os lotes que tinham menor percentagem de terras aptas para cultura foram
compensados com areas maiores.

ASSENTAMENTO PACO PACO

O Assentamento Paco Paco situa-se no municipio de Pirapora, norte do Estado de Minas
Gerais. O assentamento possui uma area total de 445,48 hectares, destes, 89 hectares
destinado a reserva legal. A ocupacgédo das terras ocorreu no dia 13 de setembro de 1998, por
73 familias. De acordo com o PDA, os solos do Assentamento Paco Paco foram classificados
de acordo com a Embrapa (2006), como Latossolo Vermelho eutr6fico e Neossolo Flavico
distréfico.

Durante a ocupacdo inicial, a fazenda estava sub judice pelo Banco do Brasil e apés 3 meses
da ocupacdo o depositario fiel conseguiu a retirada das familias na justica. As familias
despejadas ficaram sete meses acampados as margens da rodovia, com o apoio do Sindicato
dos Trabalhadores Rurais de Buritizeiro e da FETAEMG de Montes Claros, que deram suporte
e comecgaram a negociagdo com o INCRA. No inicio de 1999, com autorizagdo da justica, 62
familias ocuparam novamente as terras e, no segundo trimestre de 1999, foram cadastradas 42
familias pelo INCRA, o que rege até os dias atuais.
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ASSENTAMENTO POCO DA VOVO

O Assentamento Poco da Vové localiza-se na mesorregido do norte de Minas, no municipio de
Jaiba. O Assentamento fica a 8 km da sede do municipio de Jaiba e a 210 km do municipio de
Montes Claros. De acordo com o PDA, os solos do Assentamento Poco da Vové foram
classificados, de acordo com a Embrapa (2006), como Latossolo Vermelho-Amarelo eutrofico e
Neossolo Quartzarénico 6rtico.

A éarea total do assentamento é de 3.150,9537 ha, e o perimetro de 36.611,76 metros foi
dividido em 45 parcelas de aproximadamente 52 ha, com area de uso comunitario (estrada,
pocos, escola, casa de farinha, etc.) de 24 ha. Nesse assentamento existem, ainda, duas areas
de Reserva Legal, uma situada a leste, com 65,8154 ha, e outra, a oeste, com 560,2078 ha.

Constata-se que no assentamento houve uma grande mudanga com relagdo aos proprietarios
dos lotes, os quais ndo se caracterizam somente como agricultores familiares, pois muitos
comercializam seus produtos com grandes empresas e parcerias com projetos sociais
vinculados a 6rgdo publicos. A proximidade do assentamento com o municipio de Jaiba, talvez
seja o fator preponderante para que os lotes fossem ocupados somente com algumas culturas
e criacdo de animais. A maior parte das familias reside na sede do municipio de Jaiba.

PROCESSAMENTO DIGITAL DAS IMAGENS

Neste estudo as imagens de satélite utilizadas s&o provenientes do Landsat-5, sensor TM
(Tematic Mapper), na data de passagem das cenas do satélite nos dias 27/06/2003 e
18/06/2003, orbita 218 e 219, ponto 71 e 72 respectivamente, disponibilizadas pelo INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). Ja para as imagens na data de 24/05/2014 e
25/06/2014, foi utilizada as imagens do satélite Landsat-8, sensor OLI (Operational Land
Imager), na oOrbita 218 e 219, ponto 71 e 72, disponibilizadas pela USGS, ambos 0s sensores
com resolucdo espacial de 30m. Priorizou-se adquirir estas imagens na mesma época de
implantacdo dos assentamentos rurais segundo o PDA, respeitando um limite de tempo para
devidas ocupag®es das familias nas areas destinadas.

Para realizacéo da classificacdo de uso e ocupacgédo do solo foi utilizado o programa Spring 5.3,
e outras operagBes como filtragem, georreferenciamento e recorte espacial das areas de
estudo. Na classificagdo o treinamento foi supervisionado, ap0s a segmentacao e treinamento
na aquisicdo das amostras foi utilizado o classificador Bhattacharya. Para identificagdo e
associacdo dos elementos presentes nas imagens foi realizada a composicdo 5R/4G/3B para
imagens do sensor TM, Landsat-5 e 6R/5G/4B para as imagens do sensor OLI do satélite
Landsat-8.

As distor¢des espaciais e a falta de preciséo cartografica em relagdo as imagens do sensor TM,
Landsat-5, foram corrigidas pelo processo de georreferenciamento. Foram definidos 8 pontos
de controle espacializados de forma organizada e bem distribuida na imagem, onde foi utilizado
como referéncia as imagens ortorretificadas Global Land Survey (GLS). Pelo método de
registro polinbmio de 1° grau, obteve-se o erro médio de 0,6 pixel a ser registrado, pois, assim,
conforme a precisdo para registro, tem-se um melhor resultado. As imagens do sensor OLI,
Landsat-8, ja4 sdo disponibilizadas ortorretificadas, ndo sendo necessaria a operagdo de
registro nas tais imagens. O Datum utilizado para tal processamento foi o WGS 84.

A partir da imagem corrigida no processo anterior foi realizado o recorte espacial das areas dos
assentamentos rurais em estudo. Durante a coleta de solo in loco para analise dos atributos
quimicos do solo, também foi observado e coletado pontos com o receptor GPS de navegacgédo
no intuito de identificar e realizar o processo de fotointerpretacédo para os usos do solo e corrigir
possiveis erros no processo final da classificacao, assim foi definido as seguintes classes de
uso e ocupacao do solo: vegetacdo nativa, culturas e solo exposto (e/ou pastagem de baixa
produtividade). Todas as classes definidas foram baseadas nas caracteristicas presentes em
cada uma das areas de estudo, sendo priorizadas as classes que se teve maior intervencao
pelos assentados.

A classificac@o utilizada foi a supervisionada por regido, onde primeiro foi executado a
segmentacdo com limiar de similaridade de 6 area 12, este agrupa pixels por regido, sendo
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avaliado e definido como o melhor intervalo de similaridade de acordo com os produtos
gerados e testados nas imagens, posteriormente foi feito o treinamento na aquisicdo de
amostras de acordo com as classes e foi utilizado o classificador Bhattacharya utilizando o
limiar de aceitacdo de 99%.

O indice Kappa foi utilizado para validacdo da acuracia do produto final da classificacéo,
LANDIS e KOCH (1977). Uma vez que a imagem é classificada, necessita-se verificar a
precisdo dos seus resultados, de modo a permitir que se estabeleca um grau de confianca para
0s mesmos e também para avaliar se os objetivos da analise foram alcancados, de acordo com
0 que retrata a realidade, sendo isso feito por meio da comparacédo de pixels. O Quadro 1

apresenta os valores do indice kappa variando de 0 a 1 e suas respectivas ascendéncias.

Quadro 1. Valores de indice Kappa e concordancia.

indice Kappa Concordancia
<0 Sem concordéancia
0.00a0.19 Pobre
0.20a0.39 Fraca
0.40a0.59 Moderada
0.60a0.79 Forte
0.80a1.00 Excelente

Fonte: LANDIS e KOCH, 1977.

AMOSTRAGEM DO SOLO

A amostragem do solo foi realizada de forma sistematizada e a escolha dos pontos de coleta
ocorreu conforme a ocupagcdo do solo e o sistema de cultivo implantado pelas familias
assentadas (Quadro 2). Em cada local de estudo foi realizado o levantamento do uso do solo e
coletadas 5 amostras compostas nas areas com diferentes usos da terra (vegetacdo nativa,
culturas e &reas de solo exposto). As amostras de solo foram retiradas com auxilio de um trado
holandés nas camadas 0-20 e 20-40 cm de profundidade.

Quadro 2. Areas de coletas para amostragem do solo de acordo com o uso e ocupagéo nos anos de 2003
e 2014 nos assentamentos Bom Sucesso, Paco Paco e Pogo da Vové nos municipios de Verdelandia,
Pirapora e Jaiba (MG).

Vegetacgao

Assentamento .
Nativa

Area de solo exposto Culturas (area agricola)

Solo exposto e/ou pastagem de Mamona, feijdo-carioquinha e rosinha,
baixa produtividade milho e cana-de-acgUcar.
Uva, banana, mexerica ponca,
maxixe, jil6, manga, abdbora,
maracuja, coco, limdo e mamao.

Bom Sucesso Mata Seca

Solo exposto e/ou pastagem de

Paco Paco
Cerado baixa produtividade

Solo exposto e/ou pastagem de

P da Vovo
0go da Vovo Mata Seca baixa produtividade

Milho e feijéo.

ANALISES QUIMICAS DO SOLO

A caracterizacdo quimica para fins de avaliacéo da fertilidade foi feita conforme metodologia da
Embrapa (1997). O Ca e o Mg foram determinados por espectrofotometria de absorcdo
atdmica. O K foi determinado por fotometria de chama e o P, por colorimetria. O teor de matéria
organica foi determinado por oxidagdo com dicromato de K. Foram calculadas a soma de bases
(SB), a capacidade de troca catidnica a pH 7 (T) e a efetiva (CTCe), a saturagdo por bases (V
%) e a saturacéo por Al (m %). O pH foi determinado em agua e em solucao de KCI 1 mol L-1.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da classificacdo supervisionada de uso e ocupacéo do solo referente aos anos
de 2003 e 2014, nos assentamentos Bom Sucesso, Paco Paco e Poco da Vové, estédo
apresentados nas Figuras 2, 3 e 4, respectivamente.

No assentamento Bom Sucesso (Figura 2), observou-se, em 2014, um aumento de 40% da
area de solo exposto (e/ou pastagem de baixa produtividade) em comparacédo ao ano de 2003,
seguido de uma diminuicdo de 18% da area de vegetacdo nativa e consequentemente um
aumento de 25% nas culturas implantadas.

No assentamento Paco Paco (Figura 3), percebeu-se uma melhoria significativa em 2014, com
relagdo aos demais assentamentos quanto a sua dinamica de producado agricola, onde houve
um aumento de 25% da area de solo exposto (e/ou pastagem de baixa produtividade)
comparado com o ano de 2003, seguido de uma diminuicdo de sua vegetacdo nativa de 22% e,
consequentemente, um aumento de 55% nas culturas implantadas.

No assentamento Pogco da VovO (Figura 4), pode-se inferir que em relagdo aos demais
analisados, este se encontra em piores condi¢cdes no decorrer dos anos, onde representa um
aumento de 58% da area de solo exposto (e/ou pastagem de baixa produtividade) em 2014
comparado com o ano de 2003, e uma diminuicdo de sua vegetacdo nativa de 25%, e um
pequeno crescimento de sua area de culturas, 8%.

Figura 2. Uso e ocupagédo do solo do Assentamento Bom Sucesso no municipio de
Verdelandia-MG, ano de 2003 e 2014.
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Figura 3. Uso e ocupacéao do solo do Assentamento Paco Paco no municipio de
Pirapora-MG, ano de 2003 e 2014.
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Figura 4. Uso e ocupacao do solo do Assentamento Poco da Vové no municipio
de Jaiba-MG, ano de 2003 e 2014.
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De acordo com os mapas apresentados, foi possivel quantificar e analisar a area de ocupacéo
de cada classe. Ao avaliar os dados obtidos a partir das cartas de uso e ocupacédo do solo, foi
possivel compreender os arranjos de producdo de cada area e perceber que estes ndo tém
diversificac@o de producéo. As areas com solo exposto (e/ou pastagem de baixa produtividade)
em sua maioria foram provenientes de manejo inadequado do solo.

Nas areas com culturas perenes houve predominancia de pomares e arvores frutiferas, as
quais se adaptam melhor a regido de estudo. Resultados semelhantes foram encontrados nos
estudos realizados por Queiroz Janior et al. (2012) no Projeto de Assentamento Santa Rita —
GO. Os autores também abordam que a classe vegetacao nativa (Cerrado, Cerradao e Mata
Seca) é bem expressiva nos projetos de assentamento na regido de seus estudos.

A maior representatividade da classe vegetacdo nativa, além daquelas que devem ser
preservadas de acordo com a legislagdo, pode ser atribuida as formas do terreno, que
dificultam o uso para agricultura e pecuaria, além do déficit hidrico. Conforme laudo emitido
pelo Ministério de Minas e Energia (2009), o Norte do Estado de Minas Gerais apresenta
porcao elevada do terreno, combinada por morros de calcario, pertencentes a chapada residual
do S&o Francisco, constituindo um revelo caracterizado em maior ocorréncia por fei¢cdes
onduladas e abruptas. As fei¢cdes planas e montanhosas acopladas constituem cerca de 40,5%
do relevo local, além de existir grande presenca de serras de rochas carbonéticas, onde o solo
apresenta baixo potencial para a agricultura (LEITE et al. 2011).

Séo perceptiveis e significantes as mudancas que ocorreram entre os anos de 2003 e 2014,
havendo uma reducédo da classe da vegetacdo nativa nos trés assentamentos avaliados. Como
consequéncia, verifica-se o aumento das classes culturas e areas de solo exposto (e/ou
pastagem de baixa produtividade) representados a seguir nas Figuras 5, 6 e 7. Essa
perspectiva foi também abordada pelo trabalho realizado por Leite e Brito (2012), que
encontraram situa¢do semelhante, em intervalo de tempo diferente, de 5 anos.

Figura 5. Areas (ha) representadas pela classe Vegetacdo Nativa, entre os anos de 2003 e 2014, nos
Assentamentos Bom Sucesso, Paco Paco e Poco da Vovo (MG).
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Figura 6. Areas (ha) representadas pela classe Culturas (area agricola), entre os anos de 2003 e 2014,
nos Assentamentos Bom Sucesso, Paco Paco e Poco da Vové (MG).
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Figura 7. Areas (ha) representadas pela classe Area de Solo Exposto (e/ou pastagem de baixa
produtividade), entre os anos de 2003 e 2014, nos Assentamentos Bom Sucesso,
Paco Paco e Poco da Vovo (MG).
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Em estudo realizado por Klais et al. (2012) no municipio de Ponta Por&-MS, observou-se que a
instabilidade natural média de aproximadamente 63% da area pode ser explicada pelo conjunto
de caracteristicas que constituem a prépria paisagem, uma vez que grande parte do relevo
variou entre suave ondulado a plano. Quanto a fragilidade ambiental, os autores atribuiram os
altos valores encontrados a intensa ocupacdo do solo, por pastagens e diversas culturas
implantadas.

Klais et al. (2012) ainda concluiram que a utilizacdo das geotecnologias é fundamental para o
gerenciamento das ferramentas de diferentes informacdes cartograficas. A andlise da
vulnerabilidade verificou que o municipio se encontra, em sua maior parte, em uma situagéo
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intermediaria, sendo assim, as areas de pastagens e agricultura estavam inseridas nos locais
de maior vulnerabilidade ambiental, principalmente em locais de maior declividade, que
representam 7% da area total do municipio em questao.

A conversédo das areas florestadas, resultado da atuacdo do homem, para cultivo de terras,
construcdo de estradas e criacdo e extensdo dos centros urbanos tem ocasionado acentuada
modificacdo na paisagem natural, atingindo, muitas vezes, areas de grande sensibilidade
ambiental (Cemin et al., 2009). Isso confirma os baixos indices de vulnerabilidade ambiental
descobertos em suas areas.

No estudo realizado por Coelho et al. (2014) entre os anos 1991 e 2010, as classes de uso e
da cobertura do solo da bacia passaram por uma grande transicdo, com a progressiva
substituicdo das areas de Caatinga pelas de pastagem/agricultura. Essas transigfes entre os
fragmentos sinalizaram que o desmatamento das areas de Caatinga para implantacdo de areas
com pastagem/agricultura se da, na maioria das vezes, a partir da Caatinga aberta. Assim, com
0 crescimento elevado da classe pastagem/agricultura, a paisagem predominante de
vegetacdo nativa foi progressivamente substituida por uma paisagem cada vez mais
devastada, heterogénea e fragmentada.

Os dados dos gréficos e dos mapas de uso e ocupacdo do solo deste trabalho mostram que
houve aumento nos trés assentamentos do solo exposto e das areas de cultivo,
consequentemente ocorreu reducdo da vegetacdo natural. Esse desmatamento foi maior no
assentamento Poco da Vovo, localizado no municipio da Jaiba. Neste, ainda, destacou a
ocorréncia de solo exposto, indicando uma situacdo de impacto ambiental, pois esse
desmatamento ndo foi seguindo de é&rea de producdo agricola. O desmatamento nos
assentamentos Bom Sucesso (Verdelandia) e Paco Paco (Pirapora) ndo foi acentuado, pois o
cultivo expandiu pouco e as éreas de solo exposto cresceu em areas que antes eram cultivo.

No assentamento Bom Sucesso, no municipio de Verdelandia o desmatamento esta
concentrado nas margens do cérrego Macaubas, 0 que traz impactos para esse curso da agua
gue j& se encontra em situagcdo avanca de degradacdo. No assentamento Paco Paco, em
Pirapora, o destaque foi a expansao vertiginosa da area de cultivo.

Dessa forma, no estudo em questdo, o crescimento significativo das areas de solo exposto néao
é diretamente proporcional ao aumento de areas cultivadas. Conforme observado em visitas de
campo, constatou-se que a maior parte das areas se encontra abandonada, sem uso para a
agricultura. Diante dos resultados da classificacdo, percebe-se pouca mudanc¢a e crescimento
nas areas de culturas nos assentamentos de Bom Sucesso e Poc¢o da Vové, o que pode estar
relacionado a escassez de recursos como fonte de &gua na regido para producdo da
agricultura. A floresta nativa esta sob protecdo do decreto federal n° 6.660, de 2008, por ser
Floresta Estacional Decidual (Mata Seca) e boa parte é APP.

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se a necessidade de se fazer um SIG aplicavel
ao gerenciamento de areas rurais, que aceite a visualizacado gréfica, além dos dados vetoriais e
matriciais, o que possibilitara andlise de procedimentos para estudo, planejamento e tomada de
decisao.

AVALIACAO DA ACURACIA DA CLASSIFICAGCAO

O Indice Kappa dos resultados da classificacdo é apresentado na Tabela 4. Verifica-se que as
classificagcbes no ano de 2014 obtiveram a melhor acurdcia, classificando-se, de acordo com
Landis e Koch (1977), com concordancia excelente, conforme tabela dos valores de indice
Kappa que variam entre 0.8 e 1.0. As classificacdes no ano de 2003, em contrapartida,
obtiveram o menor indice Kappa, porém os valores de sua acuracia sdo considerados como
concordancia forte, conforme tabela dos valores de indice Kappa que variam de 0,60 a 0,79.
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Tabela 4. Acuracia dos resultados das classificacdes realizadas nos assentamentos de Bom Sucesso,
Paco Paco e Poco da Vovod, localizados nos municipios de Verdelandia, Pirapora e Jaiba, (MG).

Assentamentos
Indice Kappa Bom Sucesso Paco Paco Pocgo da Vovo
Ano 2003 0,61 0,67 0,66
Ano 2014 0,81 0,80 0,79

Sendo assim, todas as classificacfes elaboradas apresentaram indices precisos que o0s
qualificam de forma satisfatéria. Essa acuracia foi gerada através da plataforma do programa
Spring, 0 mesmo usado na elaboracao das classificacdes. As Tabelas 5, 6 e 7 apresentam as
estatisticas de acuracia do produtor, usuario e erros de incluséo e omissdo para cada classe na
classificacéo realizada.

Tabela 5. Acurécia do resultado da classificagéo nas classes de uso e ocupacao do solo nos anos de
2003 e 2014 no Assentamento Bom sucesso, localizado em Verdelandia (MG).

~ ) Culturas Area de Solo

Assentamento Vegetacao Nativa (Area agricola) exDosto
Bom Sucesso 9 P

2003 2014 2003 2014 2003 2014
Exatid&do do Produtor (%) 94,10 92,12 83,25 83,41 84,01 81,02
Exatiddo do Usuério (%) 89,02 90,21 81,54 74,25 61,36 62,04
Erro de Incluséo (%) 8,74 7,28 15,25 11,25 42,13 30,18
Erro de Omisséo (%) 6,25 5,25 6,10 53,1 14,25 11,21

Tabela 6. Acurécia do resultado da classificagdo nas classes de uso e ocupacédo do solo nos anos de
2003 e 2014 no Assentamento Paco Paco, localizado no municipio de Pirapora, (MG).

Assentamento Vegeta(;ao ) Culturgs Area de Solo
Nativa (Area agricola) Exposto
Paco Paco
2003 2014 2003 2014 2003 2014

Exatiddo do Produtor (%) 91,10 91,12 90,25 88,41 89,01 89,02

Exatiddo do Usuario (%) 78,02 89,22 83,14 71,25 66,36 76,04
Erro de Incluséo (%) 11,74 8,28 13,21 11,25 44,13 31,19
Erro de Omisséo (%) 9,25 6,25 6,16 42,01 16,25 11,45

Tabela 7. Acurécia do resultado da classificagdo nas classes de uso e ocupacado do solo nos anos de
2003 e 2014 no Assentamento Poco da Vovd localizado no municipio de Jaiba, (MG).

A Vegetacéo Culturas Area de Solo
ssentamento Nativa (Area agricola) Exposto

Poco da Vovo 9 P

2003 2014 2003 2014 2003 2014
Exatiddo do Produtor (%) 91,80 91,32 83,25 89,41 84,51 88,02
Exatid&do do Usuario (%) 78,02 90,21 81,54 71,25 69,16 71,04
Erro de Incluséo (%) 9,74 9,32 15,25 11,25 47,23 33,18
Erro de Omisséo (%) 9,25 5,24 6,10 51,1 14,35 11,29

Na anélise das Tabelas 7, 8 e 9, as estatisticas de acuracia do usuario e produtor e erros de
inclusao e omissao indicam que a classificacdo no Assentamento Bom Sucesso apresentou um
desempenho pior na classe area de solo exposto, de acordo com a exatiddo do usuario de
61,36%, indicando, dessa forma, que 38,64% das amostras classificadas como area de solo
exposto no ano de 2003 e 37,96 para o ano de 2014 foram equivocadas, correspondendo aos
erros de incluséo.
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De acordo com a exatiddo do produtor em todas as tabelas acima, pode-se perceber que as
classes de culturas e areas de solo exposto obtiveram segundo essas estatisticas, os menores
valores quando se faz uma comparacéo entre as classes. A classe de vegetacao nativa obteve
melhores resultados. Por fim, verifica-se que as classes analisadas e geradas na classificacédo
apresentam estatisticas satisfatérias de acordo com o indice Kappa.

Antunes e Lingnau (1997), avaliando indices de acuracia na avaliacdo dos resultados de
classificacdes em imagens do satélite Landsat-5 TM, na regido do Litoral do Parang,
constataram que o indice kappa foi satisfatério em relacdo aos demais indices analisados, uma
vez que 0 mesmo nhdo apresentou diferenca significativa a ponto de ser julgado inadequado,
ainda ressalta os autores que o indice kappa levou em consideragéo todos os elementos da
matriz de erros, fator que os demais indices nao fizeram.

No estudo realizado por Ledo et al. (2007), na regido costeira do extremo sul da Bahia, os
autores comprovaram que a acuracia dos métodos de classificacdo em relacdo aos demais
utilizados, o indice kappa, foi satisfatério para comprovar estes resultados das analises de
classificacéo digital de imagens TM e CCD do satélite Landsat, onde o indice demonstrou que
o classificador Bhattacharya, foi o que obteve melhor resultado entre as classificacbes das
diferentes imagens classificadas.

ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO NAS DIFERENTES CLASSES DE USO
ASSENTAMENTO BOM SUCESSO

Conforme os dados apresentados na Tabela 8 a seguir, ndo houve diferenca nos atributos
quimicos do solo entre as diferentes classes de uso da terra ho Assentamento Bom Sucesso.
Esse resultado pode ser atribuido a baixa intensidade de uso agricola das terras, fator que esta
diretamente associado a falta de aporte de recursos nas referidas é&reas. Resultados
semelhantes foram encontrados por Simdes et al. (2014), que avaliaram os atributos fisicos e
quimicos da Caatinga comparativamente a diferentes sistemas de cultivo no semiarido baiano.
Seu trabalho analisou em duas profundidades, de 0-15 e 0-20 cm, de modo que, em seu
experimento, os tratamentos avaliados ndo obtiveram diferenca estatistica.

Tabela 8. Valores de pH, fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al), acidez
potencial (H+Al), soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC potencial (T), saturagdo por aluminio (m) e
saturacao por bases (V) em duas profundidades do solo nas classes de uso do solo do Assentamento

Bom Sucesso, Verdelandia (MG).

(Continua)
Classes Prof I-FI)Z% P K Ca Mg Al H+AI
cm mgdm_3 --------------------- cmoledm 3----mmmmmmmmeeenee
020 7,16aA 4,78aA  1550aA 14,28aA 244aA 0 1,33aA
Culturas 20-40 7,32 aA 2,07 aA 93,60 aA 13,18 aA 2,40 aA 0 1,11 aA
Veget_a(;éo 0-20 7,46 aA 3,74 aA 182,8 aA 16,46 aA 3,44 aA 0 1,26aA
Mz’a\ltitg:ca 20-40 7,50 aA 1,95 aA 121,2aA 16,30aA 2,74 aA 0 1,20aA
(Concluséo)
Classes Prof SB t T m \Y, MOS
11— CMOlGdM memeemeemee oo % ------ g kg™t

0-20 17,11 aA 17,11 aA 18,42 aA 91,80 aA 57,8 aA

Culturas

0
20-40 15,82 aA 15,82 aA 16,93 aA 0 92,20 aA 39,9 aA
0

Vegetagao 0-20 20,37aA 20,37 aA 21,63 aA
Nativa

Mata Seca 20-40 19,35 aA 19,35 aA 20,55 aA 0 93,60 aA 59,0 aA

Letras minUsculas referem-se a comparacao entre as profundidades de cada classe de uso, e mailUsculas
referem-se & comparacao entre as classes de uso em cada profundidade avaliada pelo teste Tukey (p<0,05).

93,40 aA 79,9 aA
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O estudo realizado por Santos et al. (2009) avaliou os atributos quimicos de varios tipos de solo
em Passo Fundo-RS, onde os autores compararam o crescimento de gramineas e constataram
que nao houve diferenca significativa nos valores de pH, Al, Ca, Mg, MOS, P e K, e também
nao houve diferenca entre as profundidades analisadas em seu estudo.

O fato de ndo haver uma diferenca estatistica dos atributos quimicos pode estar relacionado,
segundo Zalamena (2008), a falta de revolvimento do solo aliado a praticas de manejo. Solos
que nao recebem adicbes de fontes externas causam uma depressao quimica de nutrientes,
assim permanecem sem alteracoes.

ASSENTAMENTO PACO PACO

No Assentamento Paco Paco, os valores de pH, Mg, Al, H+Al e V ndo diferiram entre as
classes de uso da terra e profundidades avaliadas. As variaveis P, K, Ca, SB, t, m, T e MOS
apresentaram maiores teores na camada superficial (0-20 cm) nas areas com culturas (Tabela
9).

Tabela 9. Valores de pH, fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al), acidez
potencial (H+Al), soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC potencial (T), saturagédo por aluminio (m) e
saturacao por bases (V) em 2 profundidades do solo nas classes de uso do solo do Assentamento Paco
Paco, Pirapora (MG).

(Continua)
pH
Classes Prof H20 P K Ca Mg Al H+AI
cm mgdm™3 cmolcdm3

0-20 5,76 aA 8,77 aA 686,2 aA 4,16 aA 1,72aA 0,31aA 2,46 aA
Culturas

20-40 5,71aA 530bA 4576 bA  2,82bA 157aA 0,09aA 2,37 aA

Vegetacdo 0-20 5,59 aA 1,76 aB 393,8aB 2,02 aB 1,18aA 0,24aA 2,25aA
Nativa

Cerrado 20-40 5,64aA 523aA 512,2aA 1,98 aA 133aA 046aA 2,27 aA

(Concluséo)

Classes Prof SB t T m \Y MOS
8 U e ka-t
cmo cmolcdm =----------- 0 g Kg
0-20 7,90 aA 7,92 aA 10,22 aA 25,6 aA 65,4 aA 28,2 aA
Culturas
20-40 5,40 bA 6,01 bA 7,81 bA 9,15 bA 60,2 aA 32,2 bA
Vegetagdo  0-20 4,52 aB 4,52 aB 6,72 aB 2,90 bA 34,8 aA 26,9 aB
Nativa

Cerrado 20-40 4,56 aA 4,86 aA 6,64 aA 13,80 aA 50,8 aA 32,8 aA

Letras mindsculas referem-se a comparacao entre as profundidades de cada classe de uso, e mailsculas
referem-se a comparacéao entre as classes de uso em cada profundidade avaliada pelo teste Tukey
(p<0,05).

De modo geral, verificou-se nesse assentamento uma melhoria da fertilidade do solo das areas
cultivadas em relagdo a vegetacdo nativa. Esses resultados sdo explicados pela utilizacdo de
corretivos da acidez do solo e adubac¢des com NPK nas areas de cultivo.

Zalamena (2008), avaliando o impacto do uso da terra nos atributos quimicos e fisicos de solos
do Rebordo do Planalto (RS), verificou que os diferentes usos da terra modificaram as
caracteristicas quimicas do solo, e a adocdo de sistemas conservacionistas de manejo do solo,
como plantio direto, melhoraram os niveis de fertilidade se comparado com a vegetacao
original.

Em estudo avaliando os atributos quimicos de um Latossolo Amarelo no Cerrado piauiense,
Campos et al. (2011) compararam diferentes sistemas de manejo e obtiveram maiores valores
de pH, Ca, K, SB, t, T, V e P na camada superficial do solo. Os autores ainda concluiram que
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praticas de manejo como plantio direto proporcionam aumento dos teores de Ca, K, P e SB na
camada superficial de 0-20 cm.

Comparando o uso do solo com diferentes manejos na regiao da Encosta Inferior do Nordeste
(RS), Nascimento et al. (2013) observaram que os valores de pH e P foram maiores na camada
superficial. Carneiro et al. (2009) analisaram diversos tipos de solos em areas de Cerrado, no
Parque Nacional das Emas, e observaram maiores teores de Al e menores de Ca, Mg e P no
Cerrado em comparagdo as areas em manejo. Os autores constataram que a ndo correcéo e
adubacao do solo ocasionou tal resultado.

ASSENTAMENTO POCO DA VOVO

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 10, os teores de Mg, Al®* e T nao
diferiram entre as classes de uso e profundidades avaliadas. Os demais atributos quimicos do
solo apresentaram maiores teores na camada superficial das areas com culturas, assim como
observado no Assentamento Bom Sucesso.

Tabela 10. Valores de pH, fosforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg), aluminio (Al), acidez
potencial (H+Al), soma de bases (SB), CTC efetiva (t), CTC potencial (T), saturagéo por aluminio (m) e
saturacao por bases (V) em 2 profundidades do solo nas classes de uso da terra do Assentamento Pogo
da Vovo, Jaiba (MG).

(Continua)

pH
Classes Prof H20 P K Ca Mg Al H+Al

3 cmoledm 3--mmmmmmmm oo eeeee

cm mgdm_
0-20 5,84 aA 1,84 aA 251,1aA 2,18 aA 0,80 aA 0,76 aA 3,32aA
20-40 4,98bA 1,77 bA 218,2bA  192bA 0,63aA 0,42aA 2,08 bA
Vegetagdo  0-20 5,18aB 0,69 aB 113,2aB  1,02aB 0,67aA 093aA 1,89aB

Nativa
Mata Seca  20-40 5,16 aA 0,76 aA 146,1aA 1,32aA 0,84aA 0,72aA 255aA

Culturas

(Concluséo)

Classes Prof SB t T m \Y% MOS
-3

M e ol | % -------o g Kg*

0-20 3,52 aA 3,74 aA 6,55 aA 25,6 aA 65,4 aA 25,5 aA
Culturas
20-40 2,79 bA 3,13 bA 5,14 aA 9,15 bA 60,2 bA 27,1 bA
Vegetagdo 0-20 2,13 aB 2,60 aB 4,96 aA 2,90 aB 34,8 aB 24,4 aB
Nativa

Mata Seca 20-40 2,86 aA 3,21 aA 6,37 aA 13,80 aA 50,8aA 22,8aA

Letras mindsculas referem-se a comparacgéo entre as profundidades de cada classe de uso, e mailsculas
referem-se a comparacao entre as classes de uso em cada profundidade avaliada pelo teste Tukey
(p<0,05).

Pavinato et al. (2009) afirmam que em sistemas mais conservacionistas, onde ndo acontece
aracao do solo, observa-se a protecdo da fertilidade do solo e menor ocorréncia de processos
erosivos, além de promover incrementos na disponibilidade de nutrientes para as plantas. Em
estudo realizado nas cidades de Costa Rica-MS e Luziania-GO, os autores observaram que a
capacidade de troca de cations (CTC) aumentou nas areas de cultivo agricola em relacdo a
mata nativa.

Estudando indicadores de qualidade de um solo cultivado com citros, Fidalski et al. (2007)
observaram que a fertilidade do solo estava concentrada na camada superficial, concordando
com os resultados deste estudo. Os autores também verificaram valores elevados de pH, SB e
P, ressaltando que esses resultados podem ser conferidos a baixa densidade da vegetacao
encontrada, além da baixa deposi¢do de material organico derivado da vegetacao.

Segundo Vezzani e Mielniezuk (2009), praticas aplicadas para aumentar a qualidade do solo
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promovem um manejo adequado da matéria organica do solo. Para os autores, 0 manejo com
praticas conservacionistas para aumentar a matéria organica pode, ainda, melhorar a
produtividade de toda uma lavoura, além de tornar a producéo sustentavel e mais rentavel.

A partir dos resultados apresentados, observa-se que houve diminuicdo da area de vegetacao
nativa apés 11 anos de uso e ocupacdo do solo nos trés assentamentos rurais
estudados/analisados no norte de Minas Gerais, caracterizando um aumento significativo de
areas com solo exposto. Essa classificacdo de solo exposto trata de solos sendo preparados
para cultivo, como no caso do assentamento Paco Paco. No assentamento Poco da Vovo
constatou o maior crescimento do solo exposto, em que resultaram de area de cultivo
abandonadas.

O Assentamento Paco Paco, localizado no municipio de Pirapora, foi aquele que apresentou
maior eficiéncia no uso da terra, apresentando aumento das areas com culturas, e baixo
incremento de areas com solo exposto. O uso da terra com culturas agricolas e, conduzido com
aplicacdo de fertilizantes e manejo adequado do solo, contribuiu para melhoria da qualidade
guimica do solo nos Assentamentos Paco Paco e Pogo da Vovo.

Os indicadores de qualidade do solo que foram mais responsivos as intervencdes de manejo
foram K, P, Ca, MOS, t e T, portanto estes podem ser usados com eficiéncia para outros
estudos de comparacéo do uso e ocupagéo do solo.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados expostos, 0s quais permitiram uma comparacao entre 0s assentamentos
analisados, foi possivel verificar uma melhor producdo e desenvolvimento no Assentamento
Paco Paco, localizado em Pirapora (MG). Nesse local, a diminuicdo de areas com vegetacao
nativa esta diretamente relacionada ao aumento de areas cultivadas.

Com politicas publicas de incentivo a manuten¢do das familias nos assentamentos, como a
mobilizacdo das prefeituras locais para comprar e distribuir os produtos agricolas dos
assentamentos nas escolas, através da merenda, por intermédio do Programa Nacional de
Alimentacdo Escolar (PNAE), assim como acontece no Assentamento Paco Paco, em
Pirapora/MG, podem gerar condigBes mais sustentaveis e eficazes para geracdo de renda
dessas familias.

Embora a pesquisa ndo tenha elegido o dinamismo econdmico que 0s assentamentos
potencializam para 0os municipios, foi possivel verificar no campo que 0s assentamentos rurais
cumprem esse papel fundamental para os municipios estudados e para sociedade em geral.
Na verdade, a dimens&o dos impactos na economia local é determinada principalmente pela
guantidade de assentamentos e de familias assentadas existentes nos municipios. O nimero
de familias assentadas condiciona o volume de crédito a ser aplicado em cada municipio bem
como o volume de demanda de produtos e servigos que vai ser gerado no comércio local.

Contudo, pode-se afirmar ainda que nem todas as familias assentadas fazem o uso adequado
das terras que |Ihes foram concedidas. Nas visitas de campo foi possivel constatar que varias
familias abandonaram suas terras ou as comercializaram de forma ilicita, seja por alegacgédo de
falta de incentivos dos 6rgdos publicos para a agricultura familiar, ou porque foram residir em
areas urbanas. Dessa forma, pode-se inferir que, ap6s a alocacdo das familias nos
assentamentos rurais, S0 necessarios 0 monitoramento e o acompanhamento dessas areas
pelos érgéos publicos.
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