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RESUMO

Projegcbes indicam um crescente aumento da demanda por alimentos. Além
disso, €& fundamental que a produgcdo de alimentos seja pautada pela
sustentabilidade ambiental, ou seja, deve haver maior investimento no ganho de
produtividade do que no aumento de area. O uso do solo e ocupagéao do solo &
um desafio, sobretudo no Brasil, um pais com dimensdes continentais. Para
construir uma conscientizagao sustentavel em relacdo ao uso € necessaria uma
analise do uso agricola do solo brasileiros e a politica agricola pode ser um
importante instrumento para contribuir na gestao territorial. Por se tratar de areas
extensas e de alta variabilidade, a melhor forma de analisar é através de
inferéncia geografica a partir de técnicas de geoprocessamento que tém
resultado em grande eficacia e assim, auxiliar na tomada de decisdo do
planejamento da politica agricola do pais com intuito de auxiliar na resolu¢ao do
problema e melhorar o uso e ocupac¢ao do solo no pais. Através do Processo
Hierarquico Analitico (Analytic Hierarchy Process — AHP) foi realizada uma
analise de adequagdo do uso agricola do solo no Mato Grosso do Sul,
demonstrando que a analise de um conjunto de dados especificos de uma regido
permite a inferéncia geografica de forma rapida e eficaz. A aplicagédo dos
procedimentos de geoprocessamento permitiu atingir o objetivo proposto e a
analise multicritério mostrou-se eficaz para a classificagdo da aptidao agricola.
Assim, mapas de aptidao agricola podem auxiliar na tomada de decisdo para a
gestéo territorial. A politica agricola brasileira deve utilizar ferramentas modernas
e eficazes para garantir a seguranga alimentar e colaborar com a preservagéo
ambiental.

Palavras-chave: Geoprocessamento. AHP. Solo. Aptid&do. Agricola.
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1 INTRODUGAO

Projecdes da ONU (2019) indicam crescimento acelerado da populagdo mundial
e, por consequéncia, aumento da demanda por alimentos. O crescimento da
renda também deve se fator determinante para esse aumento. Aliado a isso, a

questdo ambiental tem tido cada vez mais importancia no contexto internacional.

Aexpansao de fronteira agricola é restrita e concentrada em algumas regides e
algumas projecdes indicam que o Brasil deve ser responsavel por maior parte
do aumento da oferta de alimentos nos proximos anos (FAO, 2013). E um fato
que isso deve criar uma maior pressao pelo uso do solo destinado a agricultura,
sobretudo em areas de pastagens, como tem acontecido nos ultimos anos. Isso
pode criar uma pressao por novas areas destinadas a agropecuaria (agricultura,

pecuaria e silvicultura).

E necessario, portanto, que a producdo de alimentos leve em consideragdo a
sustentabilidade ambiental, ou seja, o investimento deve ser focado no aumento
de produtividade nas areas ja disponiveis para produgédo agropecuaria. Assim, é

extremamente importante uma gestéo territorial eficiente para o pais.

A analise do solo é de fundamental importancia para o uso racional dos recursos
naturais pela agricultura. A classificagado através de mapas de aptidao agricola
permite a gestao territorial, uma vez que torna possivel a associagao do recurso
natural com a produtividade (VALLADARES et al., 2007). Esse tipo de inferéncia
€ possivel através do geoprocessamento.

O geoprocessamento € uma tecnologia de custo relativamente baixo e que
permite a possibilidade de suprir a organizagdo do conhecimento adquirido,
utilizando técnicas matematicas e computacionais para o tratamento de um
conjunto de dados (BOEMO, 2011).

A compreensao dos fendbmenos ocorridos no espaco a partir de um conjunto de
dados € um grande desafio atual. Estudos dessa natureza tem sido cada vez
mais comum pelo aumento da disponibilidade de sistemas de informacao

geografica (SIG).



2 OBJETIVO

Avaliar o uso de mapas de aptidao agricola do Mato Grosso do Sul para subsidiar
as decisdes da politica agricola nacional na indug&o do crescimento sustentavel
da producdo agropecuaria empresarial, respeitando a legislagdo ambiental
vigente e sem a necessidade de converter areas de vegetagdo nativa em

producgédo agricola.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O presente estudo foi realizado para o Mato Grosso do Sul que esta localizado
na Regido Centro-Oeste do Brasil, € o sexto maior estado do pais, com area total
de 357.146 km?, e esta situado entre as coordenadas 17° 09’ 59” e 18° 02’ 30”
S e 50° 55’ 22” € 58° 10’ 07” W (IBGE, 2010).

O estado apresenta em toda a sua area os biomas Cerrado, Pantanal e Mata
Atlantica (Figura 3.1). No bioma Cerrado estdo distribuidas as formacodes
vegetais remanescentes Savana, Floresta Estacional Semidecidual (IBGE,
2019).

A area em estudo possui 79 municipios, tendo como divisa Mato Grosso ao
norte, Goias a nordeste, Minas Gerais e S&o Paulo a Leste e Parana a sudeste
(Figura 3.1). O estado possui 71.164 estabelecimentos agropecuarios,
totalizando 30,5 milhdes de ha, sendo 60% de pastagens, 24% de florestas, 12%
de lavouras e 4% de outros usos (IBGE, 2017). O estado é caracterizado por
uma ampla produgdo agricola e pecuaria, sendo a sua base econbmica a
producédo de bioenergia, fibras e alimentos, basicamente oriundos da soja, cana-
de-acgucar, milho, carne e floresta plantada (KICHEL et al., 2011).



Figura 3.1 — Mapa de localizagdo e biomas do Mato Grosso do Sul.
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Fonte: lvasko Junior et al. (2020).

O Mato Grosso do Sul apresenta niveis baixos de altitude na regido do Pantanal,
localizado na faixa oeste do estado, ao passo que as demais regides apresentam
altitudes médias que oscilam de 300 a 600 m (ZAVATTINI, 2009), com excegéo
de uma area no extremo norte do estado em que os picos de altitude ultrapassam

os 600 metros.

3.2 Fonte e classificacao de dados

Para a montagem dos mapas tematicos foi utilizado a Projegdo UTM e o Sistema
de Coordenadas Geograficas Datum SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia
Geocéntrico para as Américas). As bases de dados utilizadas estado
discriminadas na Tabela 3.1, através dos quais, utilizando-se do Software QGIS

3.4.10, foi possivel a elaboragdo do mapa de aptidao agricola.



Tabela 3.1 — Fonte dos dados cartograficos

Fonte Dados Formato
Instituto Brasileiro de Geografia e Limites politico Geobjeto
Estatistica (IBGE) administrativos (poligonos)
Empresa ’ _Brasnelra de Pesquisa Solos Geocampo
Agropecuaria (Embrapa)

. - . o Geobjeto
Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) Declividade (poligonos)
Mapeamento Anual do Uso e Cobertura  Uso e Cobertura do Geobjeto
da Terra no Brasil (MapBiomas) Solo (poligonos)
Instituto de Pesquisa e Estudos Clima Geobjeto
Florestais (IPEF) (poligonos)

Fonte: Autor.

Neste estudo, foram considerados como fatores a aptidao agricola o solo (tipos),

declividade (indices), clima (classes) e vegetacéo (uso e cobertura do solo). O

diagrama OMT-G abaixo foi utilizada para nortear a execugado deste trabalho,

demonstrando os passos que deviam ser seguidos para obtengéo dos resultados

almejados.

Figura 3.2 Diagrama Object Modeling Technique for Geographic (OMT-G).
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3.3 Solos

Entre os 28 tipos de solo identificados no Mato Grosso do Sul, os de maior
ocorréncia sao os Latossolos, Espodossolos, Planossolos, Gleissolos. A classe
dominante € a dos Argissolos e Latossolos, em relevo pouco declivoso. As
definigbes de classes que se seguem foi realizada de acordo com o Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos — SiBCS (Embrapa, 2018)

Figura 3.3 — Principais ordens de solo do Mato Grosso do Sul.
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Fonte: Autor, com dados da Embrapa (2018).

A expansdo de areas agricolas tem aumentado a pressao por novas areas a
serem destinadas a produgao agricola. Aliado a isso, as mudangas a localizag&o
espacial das culturas e a intensificagdo do uso do solo s&o responsaveis pela
degradagao ambiental, caso ndo sejam respeitados o potencial e a limitagao da
capacidade produtiva dos solos (QUARTAROLI et al., 2006).

O comprometimento de mananciais de agua, a degradacdo de ambientes
naturais, erosdes, enchentes e assoreamento dos rios é reflexo do uso
inapropriado do solo e tem relagcédo direta com a ma gestao territorial do pais
(LEITE et al., 2012).

Todos os tipos de solos encontrados na area de estudo foram rotulados com
classes de adequagédo de acordo com a aptiddo agricola recomendada por
Zaroni e Santos (2013).



Tabela 3.2 — Tipos de solo, valores, classes de adequacgao e area.

Tipos de Solo Xalores qe Classes Qe AreAa dg
dequacao Adequagao Abrangéncia (%)
Chernossolos 1 Alta 4,6
Latossolos 2 Potencial 21,9
Argissolos 2 Potencial 26,3
Luvissolos 2 Potencial 2,2
Vertissolos 2 Potencial 5,1
Gleissolos 3 Média 7,8
Planossolos 4 Baixa 8,4
Nitossolos 5 Limitado 4,9
Organossolos 5 Limitado 0,0
Plintossolos 5 Limitado 1,2
Espodossolos 6 Restrito 11,2
Neossolos 6 Restrito 6,3

Fonte: Autor, adaptado de Zaroni e Santos (2013).

3.4 Declividade

Para construcdo do mapa de declividade neste estudo foram utilizadas

informacgdes obtidas do banco de dados geograficos do Mato Grosso do Sul do

Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM).

O produto utilizado foi usado elaborado usando o mosaico de imagem SRTM

(Shuttle Radar Topography Mission), com resolugdo de 30 metros, como dado

de base. A classificagcado da declividade das formas de declividade adotada foi

realizado conforme critérios de Santos et al (2018), constante na Tabela 3.3. O

georreferenciamento foi efetuado no sistema de coordenadas geograficas

DATUM WGS84.




Tabela 3.3 — Classes de declividade e area de abrangéncia.

Classes de Declividade Declividade (%) Area (%)
Plano 0-3% 56,7
Suave ondulado 3-8% 36,7
Ondulado 8 —20% 54
Forte ondulado 20 — 45% 1,2
Montanhoso 45 —75% 0,0
Escarpado > 75% 0,0

Fonte: Autor, conforme critérios de Santos et al (2018).

Tabela 3.4 — Classes de declividade, valores e classes de adequagéo.

Classes de Declividade (%) Xg::ﬁ: ;;i X:jaesqu:ggﬁ
0-3% 1 Alta
3-8% 2 Média
8 —20% 3 Baixa
20 — 45% 4 Muito Baixo
45 —75% 5 Restrito
> 75% 6 Nulo

Fonte: Autor, conforme critérios de Santos et al (2018).

Figura 3.4 — Mapa de declividade do Mato Grosso do Sul.
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3.5 Clima

As temperaturas da regido do planalto sul-mato-grossense apresentam médias
anuais elevadas e relativamente uniformes, variando de 18,7°C (junho) a 25,2°C
(janeiro). Ja as meédias de precipitacdo apresentam variagées mais acentuadas,
variando de 47,8 mm (julho) a 213,4 mm (dezembro), conforme estudo realizado
por Zavattini (2009).

Ha duas estagdes climaticas bem definidas no estado, sendo uma seca (abril a
setembro) e outra chuvosa (outubro a margo). A analise dos dados
meteoroldgicos indica que esta ultima estagado é responsavel por quase 70% do
total anual de precipitacdo (IVASKO JUNIOR et al., 2020).

As classes de clima foram determinadas pelo sistema de classificagdo Koppen-
Geiger (ALVARES et al., 2013). Trés zonas climaticas e 12 classes de climas
foram classificados em todo o Brasil. No Mato Grosso do Sul estdo presentes 4
classes de clima (Af, Am, Aw e Cfa) de duas zonas climaticas (A e C).

O clima Af é encontrado em 22,6% do territorio brasileiro, como no sudoeste de
Mato Grosso do Sul (planicies tropicais e umidas brasileiras) (ROSS, 2011).
Nessa regido, que corresponde ao sul do Pantanal, o clima Af foi identificado,
com sua ocorréncia sempre em altitudes inferiores a 400 m precipitagdo anual
entre 1.400 e 1.800 mm. O clima Am €& encontrado em cerca de 27,5% do
territorio brasileiro, sendo o clima mais representativo do pais. Uma grande area
do clima Am foi mapeada no oeste de Mato Grosso do Sul, no baixo Pantanal,
onde a precipitacdo anual esta entre 1.300 e 1.600 mm, e na regido central do
estado (regido de Dourados) onde a precipitagéo € ligeiramente mais elevada,
variando de 1.600 a 1.900 mm ano™'. O clima Aw cobre uma ampla area no Brasil
(25,8% de seu territério) e foi observado ao sul de Mato Grosso do Sul
(ALVARES et al., 2013).

O clima Cfa cobre 6,5% do territério brasileiro, principalmente nos estados do
sul. O mapa climatico atual mostra o clima Cfa na parte no sul do Mato Grosso
do Sul (SPAROVEK et al., 2007). Esse tipo de clima também foi observado nas
terras altas do Pantanal, acima de 900 m de altitude, regido classificada como
serras remanescentes do alto rio Paraguai (ROSS, 2011).
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Figura 3.5 Classificagao climatica de Képpen para o Mato Grosso do Sul.
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Fonte: Autor, conforme critérios de Alvares et al., (2013).

As classes de clima foram reclassificadas por ordem de adequacao para
realizacdo da analise proposta neste trabalho.

Tabela 3.5 — Classes de clima, valores, classes de adequacao e area.

Classes de Valores de Classes de Area de
i 5 Adequagao Abrangéncia
clima Adequacao (%)
Cfa 1 Alta 19,0
Am 2 Média 95
Aw 3 Baixa 57 1
Af 3 Restrito 14,3

Fonte: Autor, conforme critérios de Alvares et al., (2013).
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3.6 Vegetagao

Com o banco de dados do MapBiomas (2019) foi elaborado um mapa de uso do
solo para o estado (Figura 3.6) divido em sete categorias: Agua, Vegetagado
Natural, Area Urbana, Silvicultura, Pastagens, Agropecudria e Agricultura.

Figura 3.6 — Uso e Cobertura do Solo do Mato Grosso do Sul.
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Fonte: Autor, com dados do MapBiomas (2019).

As classes de vegetacdo também foram reclassificadas de acordo com a
adequacdo de cada uma para o uso agricola. Areas que ja possuem agricultura
foram consideradas as mais adequadas para o uso agricola, seguido das areas

com agropecuaria (integragao), pastagens e silvicultura.

Com o intuito de construir uma gestao territorial eficiente e restritiva, para esse
trabalho foi definido que as areas de vegetagao natural teriam valor nulo, ou seja,
n&o seria consideracdo como uma opgao para o uso agricola. Areas urbanas e
agua também tiveram valor nulo nessa classificagédo, pela impossibilidade para

0 uso agricola no contexto da agricultura empresarial.
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Tabela 3.6 — Classes de vegetacéo, valores, classes de adequacéo e area.

Classes de Valores de Classes de Area de
vegetacgao Adequacao Adequacao | Abrangéncia (%)
Agricultura 1 Alta 2,3
Agropecuaria 2 Média 2,3
Pastagens 3 Baixa 16,8
Silvicultura 4 Restrito 4,2
Area Urbana 6 Nulo 0,2
Vegetagéo Natural 6 Nulo 74%
Agua 6 Nulo 0

Fonte: Autor, conforme classes do MapBiomas (2019).

3.7 Aptidao agricola

A aptidédo agricola de areas € um importante instrumento metodologico para a
avaliagao do uso do solo. Esse método tem sido empregado na interpretagcéo de
levantamentos pedologicos, com diferentes niveis, possibilita a avaliagdo das
potencialidades dos solos brasileiro, bem como pode subsidiar a politica
agricola, a preservacdo ambiental e o crescimento sustentavel (PEREIRA E
LOMBARDI NETO, 2004).

A avaliagdo da aptid&do agricola dos solos € um procedimento metodologico de
interpretacdo baseado em resultados de levantamentos sistematicos realizados
com o suporte de diversos atributos relacionados com o sistema terrestre, tais
como solo, clima, vegetacédo, geomorfologia, entre outros (RAMALHO FILHO e
BEEK, 1995). Esses autores também afirmam que ela é adaptativa em fungao
da tecnologia predominante na época de sua realizagao, pois se trata de um
processo interpretativo e temporario, podendo sofrer variagbes com a

desenvolvimento tecnoldgico.

Para o mapa de aptiddo agricola, foi utilizado como base o tipo de solo,
declividade, a classe de clima e a vegetagcédo (uso e ocupagao do solo). Ha
diversas classificagdes técnicas para realizar esse tipo de analise, mas optou-se
por esse método pela a) maior utilizagdo ao nivel nacional; b) permite seu ajustes

frente a novos conhecimentos; c) aceita adaptagdes e aplicagdes em diferentes
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escalas de mapeamento; d) se necessario, considera limitacdo pelo uso de
capital e tecnologia, distinguindo o pequeno e o grande produtor rural.

A avaliagéo da aptidao agricola das terras da area de estudo foi efetuada a partir
de uma adaptacdo do Sistema de Avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras
(SAAT) proposto por Ramalho Filho e Beek (1995). Os grupos de aptidao 1, 2 e
3, 4 e 5 foram definidos para Alta, Média, Baixa, Restrita e Inapta. No grupo 1
concentra-se areas cujo uso mais intensivo € a lavoura. O grupo 2 representa
terras cujo tipo de uso mais intensivo é a pastagem plantada, enquanto o grupo
3 limita-se a silvicultura e pastagem natural. O grupo 4 abrange areas de terras
consideradas restritas para qualquer uma das atividades agricolas citadas,
estando sua ocupacéo condicionada a preservacgao da fauna e da flora. O grupo
5 séo os corpos d’agua e alta declividade.

e Classe Alta — terras sem limitagbes significativas para a produgéo
sustentada de um determinado tipo de utilizagdo, observando as
condigdes do manejo considerado;

e Classe Média — terras que apresentam limitagdes moderadas para a
producao sustentada de um determinado tipo de utilizagdo, observando
as condi¢cdes de manejo considerado;

o Classe Baixa — terras que apresentam limitacbes fortes para a producéo
sustentada de um determinado tipo de utilizagao;

o Classe Restrita — terras que apresentam condi¢gdes que parece excluir a
producdo sustentada do tipo de utilizacdo em questdo e tem como
alternativa a preservagéao ambiental, extrativismo ou algum outro uso n&o
agricola;

e Classe Inapta - terras consideradas inaptas para os diversos usos
(lavouras, pastagem plantada, silvicultura e pastagem natural), ttm como
alternativa a preservagéao ambiental, extrativismo ou algum outro uso n&o

agricola.

O SAAT permite considerar diversos fatores e ajuda a atender a realidade
agricola brasileira (SCHNEIDER et al., 2007), permitindo a introdu¢do de outros
fatores limitantes, conforme o nivel de estudo venha exigir (RAMALHO FILHO e
BEEK, 1995).

15



3.8 Processamento dos dados

Os mapas processados estavam no Sistema de Referéncia de Coordenadas
(SRC) EPSG:4326 e Datum WGS 84. Todos os mapas que estavam no formato
shapefile ou geobjeto foram convertidos para raster ou geobjeto, normalizados
para valores entre 0 e 1, pois, conforme a metodologia aplicada, o método AHP
(Analytic Hierarchy Process) sO € possivel quando todos os fatores estdo no

mesmo formato de arquivo ou representacao.

Para producédo do mapa de aptidado agricola do Mato Grosso do Sul foi utilizado
o processo de Analise Multicritério designado como Processo Hierarquico
Analitico (Analytic Hierarchy Process — AHP), uma metodologia desenvolvida por
Saaty (1980). Apds a padronizagao dos fatores a proxima etapa consistiu em
ponderar a influéncia de cada um no mapa de aptidao agricola.

Cada um dos fatores foi avaliado como tendo uma relevancia distinta ao objetivo
(mapeamento da aptiddo agricola). Segundo Silva et al. (2004), o processo da
determinagcdo da ponderagdo dos fatores desenvolve-se ao longo de sete
etapas, sendo elas:

A primeira etapa consiste na construgdo da matriz de comparagao para par. Para
a sua construcdo A ponderacédo foi realizada utilizando-se uma matriz de
comparagao pareada, onde cada célula é preenchida com um valor de
julgamento que expressa a importancia relativa entre pares de critérios (Tabela
3.8).

Tabela 3.8 — Valores de julgamento da importancia relativa

Valor do peso ou da importancia Definigcao do peso ou da importancia

1 Igual
Um pouco melhor
Algo Melhor
Moderadamente Melhor
Melhor
Bem Melhor
Muito Melhor

Criticamente Melhor

© 0 N OO O B~ W DN

Absolutamente Melhor
Fonte: Saaty (1977, 1987).
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Seguindo a metodologia AHP, esse procedimento foi realizado por meio do SIG,
onde os fatores sao confrontados par-a-par para a determinagao da importancia
relativa entre eles (Tabela 3.9). Estabeleceu-se, assim, uma matriz quadrada de
ordem n, onde n representa o numero de fatores (BARROS et al., 2019).

Tabela 3.9 — Matriz de comparagao pareada

Fatores Uso/Cobertura Declividade Solos Clima Pesos
Uso/Cobertura 1 3 7 9 0,548
Declividade 1/3 1 4 6 0,310
Solos 17 1/3 1 2 0,093
Clima 1/9 117 1/3 1 0,049
Amax" = 4,047 CI?2=0,0155 CR*=10,0174

Legenda: (') Autovalor; (?) indice de Consisténcia; (}) Razao de consisténcia;

Fonte: Autor, conforme critérios de Saaty (1977, 1987).

Ap0s o preenchimento da matriz, a segunda etapa realizada € o calculo do vetor
de peso principal empregando a equacéo (Equagéao 3.1) proposta por Silva et al.
(2004), a fim de calcular o vetor de pesos w, onde para cada fator n foi obtido

um peso w.

1

(T 5 (o] o

Jj=1

Nessa equacgao w; representa o peso para o fator i e n € o numero de fatores.

Na terceira etapa é realizado o calculo do vetor de pesos (Equagéo 3.2) para
realizado o calculo do autovalor maximo (Amax) para a Matriz (SILVA et al., 2004).
Segundo Saaty (1987), o calculo do autovalor maximo deve ser maior ou igual a

n para uma matriz reciproca e positiva.

1 (w; wy wy,
Amax = — <_1+_2+...+_n> (3.2)
Wn

n\w;, w,

Nessa equagao, os valores de w’ sdo resultados da multiplicagdo da matriz A =

[ai] pelo vetor de pesos w (Equacéo 3.3) (SILVA et al., 2004).

w' ' =Aw (3.3)
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Para obter o grau de consisténcia (Cl — Consistency Index), na quarta etapa,
com que a matriz de comparagao pareada foi preenchida utiliza-se a Equacéao
3.4 (SAATY, 1977).
C1= tmax T gy
n—1

Ap0s calcular o valor do ClI, na sexta € possivel calcular a Razao de Consisténcia
(CR — Consistency Ratio) (Equagao 3.5), que associa o valor de Cl com um
indice de Aleatoriedade (RI - Random Index) (quinta etapa), obtido por meio do
Tabela 3.10, proposta por Saaty (1987). A razado de consisténcia da matriz indica
a probabilidade que as avaliagdes da matriz foram geradas aleatoriamente e
deve ser menor que 0,1 que indica consisténcia nas notas atribuidas (SAATY E
VARGAS, 1991).

CR—CI 3.5

Tabela 3.10 — indice de aleatoriedade (RI) para o numero de variaveis (n).

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 058 09 112 124 132 1,41 145 1,49
Fonte: Saaty (1987).

Por fim, a sétima e ultima etapa consiste em uma eventual reavaliagdo da matriz
de comparagdo, caso seja necessario. De forma geral, o mapa de aptidéo
agricola pelo método AHP pode ser descrito conforme a Equacgéao 3.6.

n
MAGqn, = ZPL' xw;  (3.6)

=1

Nessa equacgao, Pi é o plano de informacgao do fator ‘i’ e ‘wi’ € o peso atribuido

por meio do processo AHP, ao fator .
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O levantamento de uso e cobertura do solo é fundamental para a gestédo
territorial e suprir caréncias de informacgdes para tomada de decisdo do poder
publico a fim de mitigar os problemas de desenvolvimento descontrolado e de
deterioragdo da qualidade ambiental. Em virtude da qualidade da informacgéao e
do objetivo de permitir um crescimento sustentavel, optou-se por tornar esse
fator mais importante na analise dos dados. Entende-se que, as areas que ja

possuem agropecuaria, em geral, sdo mais aptas para o cultivo agricola.

Figura 4.1 — Classes de aptidao agricola para os fatores utilizados no modelo
para o Mato Grosso do Sul.
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Fonte: Autor

O Mato Grosso do Sul possui grandes extensdes de area planas, com baixa
declividade, o que favorece a mecanizagdo agricola, sobretudo em grandes
culturas que necessitam de grandes operagdes de manejo. Segundo Pereira
(2002), terras acima de 20% de declividade sdo inadequadas para mecanizagao
em qualquer época do ano e, na area de estudo, apenas 1,2% dos solos
encontram-se nessa condigao. Por esta razao, a declividade foi o segundo fator
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nomeado na matriz de cooperagao pareada, visto que sua influéncia seria pouco

restritiva no mapa de aptid&o agricola.

Em relacdo aos tipos de solos, o Mato Grosso do Sul tem predominancia de
Argissolos e Latossolos e, que correspondem a 21,9 e 26,3% da area de
abrangéncia, respectivamente. Os Argissolos de maior fertilidade natural e, em
relevos mais suaves, apresentam maior potencial para uso agricola. Suas
limitacbes estdo mais relacionadas a baixa fertilidade, mas que podem ser
corrigidos com adubagao adequada (ZARONI E SANTOS, 2013).

Ja os Latossolos séo identificados em extensas areas nas regides Centro-Oeste,
sendo responsaveis por grande parte da produgdo de grdos do pais, pois
incidem predominantemente em areas de relevo plano e suave ondulado,

propiciando a mecanizagao agricola (AGEITEC, 2017).

Os Espodossolos sé&o o terceiro tipo mais encontrado na area de estudo e
normalmente n&o apresentam aptidao agricola, sendo indicados para areas de
conservagao ambiental. Na classe de adequagao, esse solo recebeu nota 6 pela
sua alta restricdo a aptidao agricola. Junto com os Neossolos, os Espodossolos
sao responsaveis por 17,5% da restricdo aplicado na area de estudo.

Em relagdo as classes de clima presentes na regido, o clima mais indicado a
producéo agricola esta concentrado na porgao sul do estado, préxima a divisa
do Parana e S&o Paulo, onde as temperaturas s&o mais amenas (Figura 3.5).

O valor de Amax foi de 4,047, sendo este maior que o numero de fatores (n = 4).
O valor de CR foi de 0,017(valor inferior a 0,1), indicando que a matriz de
comparacgao pareada foi preenchida de maneira aleatéria, ndo necessitando a
sua reestruturagéo (SAATY, 1987).

As classes de aptiddo agricola foram divididas em cinco categorias, sendo
classificadas em alta, média, baixa e restrita e inapta. Os resultados estao
apresentados na Figura 4.1. Para melhores analises dos dados, as areas
ocupadas por cada classe os dados estéo representados na Tabela 4.1.
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Figura 4.2 — Mapa de aptidao agricola do Mato Grosso do Sul.
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Fonte: Autor.

Tabela 4.1 — Matriz de comparacgao pareada

Aptidao Agricola Area (ha) % do total
Alta 5.653,62 15,83
Média 9.957,23 27,88
Baixa 7.457,21 20,88
Restrita 11.442,96 32,04
Inapta 1.203,58 3,37
Total 35.714,6 100

Fonte: Autor, conforme critérios de Ramalho Filho e Beek (1995).

As areas com alto potencial de aptiddo agricola ocupam 5,65 milhdes de ha
(15,83%) da area total e representam os locais onde os atributos de declividade,
solos e clima sdo os mais indicados, além de nido haver restricdo pelo uso e
cobertura do solo, enquanto as areas de média aptiddo possuem 9,96 milhdes
de ha (27,88%).

Isso é importante ponderar que atualmente o Mato Grosso do Sul ocupa 3,65
milhdes de hectares com a cultura da soja e da cana-de-agucar e, se confirmada
a projecado do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, havera um
crescimento de area de 1 milhdo de hectares no estado com essas culturas.
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Assim, as principais culturas devem ocupar cerca de 4,65 milhdes de hectares,
area menor que os 5,65 milhdes de ha com alta aptiddo agricola.

Com a reducado das areas de pastagens do estado, de acordo com o ultimo
Censo Agro 2017, é possivel afirmar que ha um crescimento da produtividade
pecuaria no estado, visto que o rebanho continua aumentando. Assim, se a
tendéncia de redugao de areas de pastagens, o estado deve ter uma area em
torno de 11,5 milhdes de ha nos préximos 10 anos. Se somarmos a area de
meédia aptidao agricola (9,96 milhdes de ha) com a area que nao seria utilizada
com agricultura e possui alta aptidao agricola (1 milhdo de ha), alcangamos uma
area que quase supre a necessidade da pecuaria (10,96 milhdes de ha),

restando 0,54 milhdo de ha que devem ocupar areas de baixa aptidao agricola.

Por mim, se o crescimento da area destinada a silvicultura seguir a média de
crescimento dos ultimos 5 anos, esta atividade deve ocupar 1,8 milhdo de ha do
estado nos proximos 10 anos, valor que corresponde a 24% da area com baixa

aptidao agricola.

E possivel afirmar que havera areas disponiveis para a producéo agricola nos
proximos 10 anos a necessidade de abertura de novas areas, cumprindo a

legislacéo vigente e sem haver supressao de areas de preservagao.

As informagbes geradas permitiram concluir que a produgdo agricola se
concentra nas regides com maior aptidao agricola do estado, com predominio
para agricultura nas areas de alta aptiddo e com as pastagens (com possivel
predominio de pecuaria extensiva) se estendendo por areas de meédia e baixa.

A classe de uso restrita representa 32,04% do estado. Ha duas ocorréncias
principais, a primeira mais relevante, esta localizada no bioma Pantanal. A
segunda esta na porgao leste do estado, préxima a regido produtora silvicola.
Por fim, a classe de uso inapta corresponde a 3,37% do estado.

Por fim, ha limitagdes de aplicacdo do método, uma vez que simplica em excesso
as caracteristicas do estado. Uma alternativa seria aplicar em menores areas por
exemplo, ou aumenta os niveis de adequagdo. Segundo Grandzol (2005), esta
€ uma das limitacdes do método, a sua aplicacdo inadequada, isto é, em analises
onde a aplicagéo é percebida como simplificagdo excessiva da realidade.
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5 CONCLUSOES

A aplicac&o dos procedimentos de geoprocessamento permitiu a elaboragéo dos
mapas e a realizagdo da analise multicritério em ambiente SIG, que permitiu a

criacdo do mapa final de aptidao agricola.

A metodologia aplicada de analise multicritério mostrou-se eficaz para a
classificagdo da aptidao agricola. O método permitiu garantir que os julgamentos

realizados foram coerentes, produzindo resultados mais confiaveis.

A tomada de decisdo a partir de mapas de aptidao agricola pode ser uma
importante ferramenta de inferéncia geografica para gestéo territorial e apoio a
politica agricola brasileira.

A politica agricola brasileira deve utilizar ferramentas modernas e eficazes para

garantir a seguranga alimentar e colaborar com a preservagao do meio ambiente.
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