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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar a dindmica da expanséo agricola no municipio de
Séo Desidério entre os anos 1984 e 2008, localizado na mesorregido do Extremo Oeste-
Baiano, em area de fronteira agricola. Para compreender a dindmica da expansdo
agricola na regido, foi construida uma série temporal de uso e cobertura do solo para o
municipio de S&o Desidério, a partir de dados dos sensores PRISM/ALOS e
TM/LANDSAT, utilizando o método de interpretagdo visual. Foram quantificadas as
classes de uso e cobertura do solo em diferentes datas, buscando identificar padrdes de
mudanca no uso e cobertura do solo ao longo do tempo. A “Agricultura” ocupava 4%
da area de estudo em 1984 e passou a ocupar 32,5% em 2008, crescendo a uma taxa
media de 17.605 hectares ao ano. Por outro lado, a “Vegetacdo Natural” sofreu uma
reducdo de 36% na sua cobertura, sendo desmatada a uma taxa média de 22.378
hectares ao ano. A dindmica desta ocupagdo evidenciou uma relagdo inversamente
proporcional entre “Agricultura” e “Vegetagdo Natural”. Estes dados de uso e cobertura
solo foram analisados de forma integrada com os compartimentos geomorfolégicos
presentes na area de estudo, evidenciando estreita relagdo entre uso e relevo. Os
compartimentos “Topos” e “Chapadas Intermediarias” apresentam caracteristicas
ambientais favoraveis a agricultura de sequeiro, que tornam essas areas de interesse para
a expansdo do agronegdcio. Foi identificado um padrdo de conversdo da “Vegetacdo
Natural” em “Agricultura” no sentido Oeste-Leste. Nos “Topos”, em 24 anos, 0S
agricultores converteram 85% da vegetacdo natural em areas de agricultura de sequeiro.
Em 2008, a “Agricultura” j& ocupava 91,2% do compartimento enquanto a “Vegetacéo
Natural” foi reduzida a 7,2%. Com a ocupagdo quase completa dos “Topos” pela
“Agricultura”, e a disponibilidade de areas naturais nas “Chapadas Intermediéarias”, a
taxa de expanséo da agricultura nas “Chapadas Intermediarias” continua crescendo nos
ultimos anos. Essa répida expansdo pode causar impactos negativos ao meio ambiente,
e, como a degradacdo de &reas de preservacdo permanente (APP). As éareas de
preservacdo permanente ocupam 96.779 hectares. Entre 1984 e 2008, 4.072 hectares de
vegetacdo natural foi convertida em algum tipo de uso. Em 2008, as &reas degradadas
dentro de APP totalizaram 8.205 hectares. A utilizacdo de séries temporais de dados de
sensores remotos orbitais mostrou-se satisfatoria para 0 monitoramento e compreensdo
da dindmica da expansdo agricola no oeste baiano, podendo servir como subsidio para
um planejamento ambiental sustentavel.



ABSTRACT
The aim of this work was to analyze the expansion of agriculture in the municipality of S&o
Desidério between 1984 and 2008. The region experienced a significant agricultural expansion
in the past 25 years, mainly with respect to production of soybean, corn and cotton. ALOS and
LANDSAT images were used to build land cover classification maps in order to better
understand the dynamics of this expansion. The method used to classify each image was visual
interpretation. The land cover classification maps were used to quantify land use changes over
time and to identify patterns. Agriculture used to occupy 4% of the studied area in 1984 and by
the year of 2008 it occupied 32.5%, expanding at a rate of 17,605 hectares/year. On the other
hand, the natural vegetation cover suffered a reduction of 36% at a rate of 22.378 hectares/year.
This agricultural expansion resulted in the conversion of natural vegetation for different
agricultural purposes. An integrated analysis was carried out using land cover classification
maps and geomorphologic zones. It showed a direct relation between land use and
geomorphology. Both the “Topos” and the “Chapadas Intermediarias” zones have favorable
environmental conditions for agriculture, which makes this area of interest for agribusiness. The
conversion of natural vegetation into agricultural areas occurred from West to East. In the
“Topos” zone, farmers converted 85% of natural vegetation into agricultural areas in a 24-year
period. By 2008, 91.2% of the “Topos” zone was occupied by agriculture, while natural
vegetation was reduced to 7.2%. As the “Topos” zone was almost completely occupied by
agriculture and there was an abundance of natural vegetation cover in the “Chapadas
Intermedidrias”, agriculture has been expanding in the “Chapadas Intermediarias™ at increasing
rates lately. The demarcation of permanent preservation areas was carried out according to Law
n® 4771/1965, covering an area of 96.779 hectares. Between 1984 and 2008, there was a
reduction of 4.072 hectares in the natural vegetation within the permanent preservation areas. In
2008, the conversion of natural vegetation in the permanent preservation areas totaled 8.205
hectares. The use of remote sensing data collected along the years proved to be a satisfactory
method for monitoring and understanding agricultural expansion and can be a valuable tool for

sustainable environmental planning.
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1. Introducéo

O cerrado brasileiro é uma regido biogeografica de extrema riqueza sociocultural
e ecologica, destacando-se como area importante para a conservacdo da biodiversidade
(Klink & Moreira, 2002). No entanto, nos ultimos trinta anos tornou-se uma das
principais fronteiras agricolas devido & expansdo do agronegécio global, e em 2008
cerca de 40% da vegetacdo natural do bioma cerrado j& tinha sido convertida em
agropecuéria e outros tipos de uso (Brannstrom et al., 2008; Mazzeto Silva, 2009; Sano
et al., 2008).

Nos ultimos 25 anos, observaram-se aumentos continuos de produtividade no
Brasil, porém, de forma heterogénea, devido as diferentes condic¢Ges regionais (Helfand
& Resende, 2000). O Centro-Oeste destacou-se por apresentar um crescimento na area
plantada e na producgdo de grdos muito acima do observado nas demais regides. Essa
rdpida expansdo da agricultura mecanizada no Centro-Oeste foi influenciada,
principalmente, pelas politicas comerciais e agricolas adotadas durante a década de
1990 (Helfand & Resende, 2000, 2003).

A modernizagdo tecnoldgica, estimulada pelas politicas comerciais e agricolas,
gerou ganho de produtividade nos anos 1990, que ocorreu devido a mudanga na
composic¢do da producdo de grdos, com destaque para o crescimento da producéo de
soja em areas de cerrado. A abertura da economia e a reducdo do papel do Estado, por
meio das politicas de precos minimos e credito rural, levaram a uma reorganizagdo da
geografia da producdo mais consistente com as vantagens comparativas regionais
(Helfand & Resende, 2003).

A intensificacdo da agricultura mecanizada em areas de cerrado levou a
implantagdo de um sistema de producéo intensivo, utilizado principalmente na cultura
da soja, do milho, e posteriormente do algoddo herbaceo (Guimardes & Leme, 1997).
Essa mudanca na dindmica agricola deslocou o centro de maior crescimento da
producdo de grdos para as regides de cerrado, desconcentrando a atividade agricola das
regides Sul e Sudeste (Helfand & Resende, 2003).

A expansdo da agricultura mecanizada em é&reas de cerrado teve foco
inicialmente no Centro-Oeste, mas, ap0s a ocupacdo de extensas areas nessa regido nas
décadas de 1970 e 1980, a expansdo estendeu-se até o oeste baiano, devido a

proximidade geografica e condi¢Oes favoraveis.



Desde a década de 1980, o oeste baiano vem se consolidando como um dos
principais pélos de producdo de grdos do Brasil (Brannstrom et al., 2008; Sano &
Pinhati, 2009). No processo de ocupagdo agricola do oeste baiano, a politica publica de
subsidiar compras de terras a pregos e juros reduzidos (Klink & Moreira, 2002) e, as
forcas econdmicas e politicas regionalmente dominantes tém desempenhado papel
importante como facilitadores para os produtores, vindos principalmente das regides Sul
e Sudeste (Guimardes & Leme, 1997).

O apoio do governo foi importante para ajudar na implantagcdo do novo modelo
agricola na regido, voltado para o agronegocio (Klink & Moreira, 2002). Dessa forma, o
oeste baiano, com extensas areas de cerrado nativo no inicio da década de 1980, antes
consideradas como espacos “vazios” e “marginais” do Estado (Santos, 2008), em 2007
passa a contribuir com 49% da area total ocupada com culturas anuais na Bahia (IBGE,
2010).

O objetivo desse trabalho é analisar a dindmica da expansdo agricola no
municipio de Sdo Desidério entre os anos 1984 e 2008. Para tanto, o trabalho sera
apresentado em trés etapas (objetivos especificos): a) Analise de uma série temporal de
uso e cobertura do solo do municipio de S&o Desidério entre os anos 1984 e 2008; b)
Relagdo entre a dindmica de expansédo agricola entre 1984 e 2008 e os compartimentos
geomorfoldgicos presentes na area de estudo; ¢) Avaliacdo da integridade das Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) entre 1984 e 2008

2. Referencial Teorico
2.1. Expansio Agricola Sobre Area de Cerrado

Até a década de 1960 as areas de cerrado ndo eram valorizadas e pouco
ocupadas (Felippe & Souza, 2006). As areas mais ocupadas eram restritas as areas
florestadas (matas), em geral associadas a uma maior fertilidade natural do solo e
destinadas & agricultura de subsisténcia, enquanto as demais &reas, que representam a
maior parte do cerrado, ou ndo tinham uso ou eram ocupadas por pastagens nativas

extensivas (Rezende, 2002).



O Bioma Cerrado vem sofrendo forte pressdo antrdpica por parte das frentes de
agricultura moderna, apresentando éareas consideradas como fronteiras agricolas
(Brannstorm et al., 2008). A regido apresenta caracteristicas favoraveis a agricultura de
sequeiro, e vem consolidando-se como &rea de moderna producdo agroindustrial,
incentivada por acdes estatais (Helfand & Resende, 2000). O crescimento da agricultura
em é&reas de Cerrado foi maior nas décadas de 70 e 80, quando importantes empresas
agroindustriais se estabeleceram na regido (Dantas et al., 2008).

O governo federal realizou investimentos altos na pesquisa agrondmica através
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa), impulsionando o
desenvolvimento agropecudrio (Guimardes & Leme, 1997). A partir das pesquisas
desenvolvidas pela EMBRAPA, a partir de meados da década de 1960, foi possivel
transformar os solos de baixa fertilidade natural do Cerrado em areas com potencial
para a agricultura comercial (Delgado, 1985). Por meio da corregdo da acidez e da
adubacdo quimica a agricultura mostrou-se altamente produtiva, transformando o
cerrado em uma area de grande potencial agricola.

Além destas pesquisas, outro fator que favoreceu a implantagdo das culturas
agricolas nesta regido foi sua mecanizacdo, facilitada devido a topografia
predominantemente plana (Rezende, 2002).

Recentemente, o Brasil vem destacando-se no mercado agricola mundial como o
principal exportador de alguns produtos, com crescimento de 20% ao ano na exportagéo
de alimentos processados desde 2000. A forte demanda chinesa impulsionou a
exportacao de produtos agricolas, e em 2005 o superavit do setor agricola atingiu 27,5
bilhGes de ddlares, representando dois tercos do superavit comercial brasileiro (1ICA,
2007).

Na década de 1980, como medida para combater a crise econdmica devido a
divida externa crescente, o governo estimulou a producdo de grdos para exportacdo
preservando o setor agricola do ajuste fiscal e monetério do periodo, além de oferecer
incentivos como a politica de “precos minimos” e o crédito rural. A retirada das tarifas a
importacdo de insumos agricolas e a politica de desvalorizagdo cambial estimularam as
produgdes voltadas para exportacdo (Rezende, 2002; Barbosa & Couto, 2008).

Dentre os principais programas de incentivo a agricultura comercial moderna,

responsaveis pela reorganizacdo da producdo e ocupacdo das areas de cerrado,
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destacam-se 0 POLOCENTRO e o Programa de Cooperagdo Nipo-Brasileira para o
Desenvolvimento dos Cerrados (PRODECER) (Guimardes & Leme, 1997; Felippe &
Souza, 2006). O primeiro incentivou as frentes comerciais para a implantacdo da
agropecuéria, com linhas de credito fundiério, investimentos e custeio de taxas de juros
reduzidos e sem correcdo (Guimardes & Leme, 1997). O segundo programa foi
destinado a promover e expandir a agricultura moderna, porém com abrangéncia menor
que o POLOCENTRO, tendo como principal frente de promogdo 0 assentamento de
agricultores advindos do Sul e Sudeste, utilizando crédito supervisionado e dirigido
conjuntamente por executivos brasileiros e japoneses (Dantas, 2008).

Estas politicas influenciaram no deslocamento do centro de maior crescimento
da producdo de gréos para as regides de cerrado, especialmente no Centro-Oeste se
estendendo até o oeste baiano (Regido Nordeste), ajudando a desconcentrar a atividade
agricola das regibes Sul e Sudeste (Branddo et al., 2006; Helfand & Rezende, 2000,
2003).

A partir de 1985, com o risco de hiperinflagdo, as politicas agricolas s&o
submetidas aos planos de controle inflacionario (Barbosa & Couto, 2008). Com a
retirada das politicas setoriais de crédito rural e pre¢os minimos, que incentivaram o
crescimento agricola desde o inicio da década de 80, ocorreu uma instabilidade dos
precos agricolas e consequente elevacdo do risco na agricultura (Helfand & Rezende,
2003).

Com a reducdo do papel do Estado e a abertura da economia ao longo da década
1990, novas regras de comercializagdo foram adotadas, favorecendo uma reorganizagéo
da produg&o de acordo com as vantagens comparativas regionais (Helfand & Rezende,
2003). Dessa forma, o crescimento da produgdo de grdos no Brasil ndo ocorreu de
forma homogénea, pois apresenta uma diferenciagdo regional, com destaque para o
papel dindmico da regido Centro-Oeste e mesorregido do extremo oeste baiano, que em
grande parte se deve a soja.

Na medida em que o agronegdcio se consolidou na regido Centro-Oeste e na
mesorregido extremo oeste baiano, os produtos passaram a ser negociados em “Regime
de Commodities”, em outras palavras, vinculando os precos das produgdes as cotagdes

dos gréos de acordo com os mercados internacionais. Essa mudanca aumentou 0s



investimentos privados que estimularam o setor do agronegdcio, principalmente da soja,
milho e algodéo.

Os sistemas privado e agroindustrial tornam-se importantes para o financiamento
dos agricultores, substituindo em parte o papel assumido anteriormente pelo Governo
Federal (Belik & Paullilo, 2001; Gasques & Villa-Verde, 1996; Leite, 2000). Com essa
mudanca nas relacBes entre iniciativas publicas e privadas, o financiamento e a
comercializacdo das safras tornam-se menos dependentes da coordenagdo do sistema
publico, favorecendo o crédito privado e estabelecendo novas relagbes entre as
iniciativas publicas e privadas mais integradas ao agronegocio (Barbosa, 2008).

Com estabilizagdo do Plano Real a partir de 1994, houve uma redugdo nos
precos das terras e dos produtos agricolas no Brasil, devido ao aumento das taxas de
juros e apreciacdo cambial, resultando em um aumento de 50% no consumo de
fertilizantes entre 1992 e 1997 no Brasil (Helfand e Rezende, 2003).

Em 1999, a desvalorizagdo do Real beneficiou os produtores brasileiros ao
proteger os produtos nacionais da concorréncia externa, o que tornou os produtos
nacionais mais competitivos no mercado internacional (Maia et al., 2005). Porém, nesse
mesmo periodo, houve uma queda nos precos internacionais da soja, que voltam a subir
a partir de 2002. Houve uma supervalorizacdo no pre¢o da soja em 2003 e 2004,

atingindo picos da elevagédo no mercado (Rezende, 2008).

2.2. Expansdo Agricola no Oeste Baiano

Além dos incentivos oferecidos pelo governo federal, a partir de 2000, o
governo estadual da Bahia também implementou programas para aumentar a produgao
agricola do Estado. Esses programas repercutiram diretamente na regido do oeste da
Bahia, com destaque para o Programa de Investimento para Modernizacdo da
Agricultura Baiana (AGRINVEST) que iniciou no ano 2000, e o Programa de Incentivo
ao Algodéo na Regido Oeste do Estado da Bahia (PROALBA) instituido em 2001.

No periodo entre 1990 e 2008, observa-se que o0 extremo oeste baiano
apresentou um aumento significativo da sua area plantada e respectiva area colhida,
passando de uma &rea colhida de 475.979 para 1.548.516 ha. No entanto, essa enorme
expansdo mostra o crescimento na produgdo apenas de alguns produtos como a soja, 0
milho, além do algodéo herbéceo a partir do ano 2000 (IBGE, 2010).



Por outro lado, as areas plantadas na mesorregido do extremo oeste baiano com
produtos tradicionais como a mandioca, a cana-de-agUcar e a melancia, ocupam &reas
pequenas e praticamente ndo mostram expansdo. Essas produgdes em menor escala,
apresentam taxas de crescimento pequenas ou negativas, e ndo se beneficiam do
desenvolvimento agricola da regido, tornando-se pouco significativos economicamente
quando comparados aos produtos de interesse do agronegdcio, como soja, milho e

algod&o herbéceo.

Esta expansdo do agronegdcio na regido trouxe desenvolvimento econémico
para a mesorregido do extremo oeste baiano, com destaque para municipios como Luis
Eduardo Magalhdes (LEM), Barreiras e So Desidério, que apresentaram em 2008 0s
maiores valores de PIB da agropecuéaria para o estado da Bahia (Tabela 1). A
agropecuéria é o principal incremento no produto interno bruto de S&o Desidério e de
Barreiras, enquanto em LEM ja se percebe o desenvolvimento da agroinddstria além da
agropecuéria (IBGE, 2010).

Tabela 1 - PIB (a precgos correntes) dos municipios e sua composicao em percentual.

MUNICIPIOS  PIB (Bilhdes R$) Agropecudria (%) Indlstria (%)  Servigos (%)

Barreiras 1,6 27 13 51
LEM 15 19 19 49
Sédo Desidério 1,0 73 3 21

Fonte: www.ibge.gov.br

Essa réapida expansdo agricola no oeste baiano, no entanto, pode comprometer a
qualidade ambiental e disponibilidade dos recursos naturais em longo prazo. Dessa
forma, torna-se necessério um sistema de coleta de dados que permita 0 monitoramento
dessa expansdo, servindo como subsidio para o planejamento da ocupacéo e gestdo dos
recursos. O monitoramento do uso e cobertura do solo pode ser feito por meio de
técnicas de sensoriamento, que permitem recobrir areas extensas com custo reduzido
(Rocha & Rosa, 2007).



2.3. Sistemas de Producdo Agricola

Dentre as principais producdes responsaveis pela rapida expansdo agricola no
Oeste Baiano, podemos destacar a soja, 0 milho, e o algoddo herbaceo, plantados em
sequeiro, além do café irrigado por pivd-central.

2.3.1. Agricultura de Sequeiro
Preparo do Solo

Para se implementar a agricultura de sequeiro, seja de soja, milho ou algodéao
herbéaceo, em areas de vegetacao natural de Cerrado, sdo seguidas algumas etapas para
remocdo da vegetacdo natural e preparacdo do solo para o cultivo. O processo todo é
altamente mecanizado, sendo necessarios diversos equipamentos modernos (tratores,
maquinas, grades), insumos quimicos (fertilizantes, herbicidas, inseticidas) e
funcionarios especializados na operacdo das maquinas e utilizacdo dos produtos

quimicos.

Figura 1: Grades/discos utilizados durante preparo do solo.

Inicialmente, ocorre a remocdo da vegetacdo natural utilizando tratores que
arrastam uma corrente bastante pesada, capaz de arrancar arvores e arbustos. Depois de
7



passar corrente, os troncos sdo recolhidos e queimados para producdo de carvdo ou
vendidos como lenha. Apds a remocdo dos troncos, é feita o preparo primario do solo
(aracdo, escarificacdo ou gradagem pesada), revolvendo o solo e expondo as raizes das
arvores arrancadas anteriormente. As raizes também sdo recolhidas e queimadas para
deixar o solo exposto e pronto para ser preparado para o plantio. Caso seja necessario,
deve-se fazer o preparo secundario para nivelamento do solo (gradagens niveladoras)
(EMBRAPA, 2011).

Figura 2: Preparo do solo: queima de raizes ap6s gradagem.

No sistema de plantio convencional, o preparo do solo passa por uma série de
operagdes com equipamentos especificos. E necessario que cada operacio seja realizada
com implementos adequados. Inicialmente, é utilizado o calcério para fazer a correcdo
quimica do solo, neutralizando a acidez natural dos solos. A adubagdo com nutrientes
quimicos é feita em seguida, uma vez que os latossolos de Cerrado, em geral, sdo solos

pobres em nutrientes.
Epoca de Semeadura

O preparo do solo precede a semeadura, cuja época varia de acordo com a

cultura a ser implantada ou de acordo com a regido. Para a regido Centro-Oeste e para o
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Oeste Baiano, de em geral, o periodo preferencial para a semeadura de soja vai de 20 de
outubro e 10 de dezembro. A época de semeadura é um dos fatores que mais
influenciam o rendimento das producdes de soja. A época de semeadura determina a
exposicao das plantas & variacdo dos fatores climéticos limitantes. Assim, semeaduras
em épocas inadequadas podem afetar o porte, o ciclo e o rendimento das plantas e
aumentar as perdas na colheita (EMBRAPA, 2010).

Assim como a soja, o algoddo desenvolvido pela EMBRAPA, adaptado as
condicBes edafo-climaticas dos ambiente de Cerrado, vem se destacando pela sua alta
produtividade e bons resultados econdmicos, principalmente ap6s o beneficiamento da
fibra. O algodao herbaceo também € plantado no inicio das chuvas, na safra normal,

sendo colhido apds o periodo chuvoso.

O milho também pode ser plantado no inicio do periodo chuvoso, assim como a
soja. No entanto, buscando aproveitar melhor o periodo chuvoso, a producéo do milho
apds a colheita da soja é muito utilizada, sendo denominada safrinha. A safrinha
consiste na semeadura em época imediatamente posterior & indicada para a cultura, na
safra normal, resultando geralmente em produtividades inferiores as normalmente
obtidas. A principal cultura utilizada é o milho, que deve ser semeado logo apés a
colheita da soja até, de fevereiro a meados de marco, quando esperam-se producdes
relativamente razodveis de grdos e boa quantidade de palha. O milho safrinha é
semeado com a finalidade de diminuir os riscos de perdas de rendimento pela falta de

chuvas durante o ciclo da cultura (Ceccon, 2007).

O desenvolvimento de cultivares de soja precoce, que possibilitam colheitas
significativas de produtividade para materiais de ciclo total de 110 a 130 dias, favorece
a produtividade do milho safrinha. Algumas cultivares de soja, quando utilizadas
técnicas de cultivo da regido, podem ter sua colheita realizada até aos 90 dias apos a
semeadura (EMBRAPA, 2010).

Importéncia do Clima para os Sistemas Agricolas de sequeiro.

O clima, com destaque para o processo de precipitacdo pluviométrica, interfere

diretamente sobre a produtividade agricola em determinada area. A quantidade, a
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distribuicdo e a regularidade das precipitacdes pluviométricas, influenciam no
rendimento anual das safras agricolas, sendo responsavel por ganhos ou percas na
produtividade. Para as culturas de milho, soja e algod&o, a deficiéncia hidrica no estagio
inicial de crescimento ou o excedente hidrico durante a colheita, podem causar perdas
na produtividade (Manosso, 2005). O clima é um fator crucial, tanto para o sucesso

como para o fracasso, das producdes agricolas de sequeiro em areas de Cerrado.

E necessario considerar a importancia do clima para o planejamento de producio
das safras a cada ano, e também em longo prazo. As variagOes climaticas, tanto de curto
como de longo prazo, que podem inviabilizar a sustentabilidade econdmica deste
modelo de producdo agricola. Portanto, as variacbes climaticas devem ser

compreendidas da melhor maneira para permitir um planejamento sustentével.

Podemos pensar na importancia do clima de duas maneiras: a) A influéncia na
satisfacdo das necessidades hidricas das plantas durante o desenvolvimento da planta,
sobretudo nos periodos em que as plantas sdo mais sensiveis.; b) A importancia do
clima adequado durante a realizacdo das operagdes agricolas como plantio, colheita, e
aplicacdo de defensivos, que devem ocorrer em periodos especificos. Caso as condi¢des
climéticas ndo continuem favoréveis ao longo do tempo, tanto durante as operagdes,
como durante o desenvolvimento das plantas, todo esse sistema de produgdo moderno

pode tornar-se insustentivel do ponto de vista econdmico (Santos, 2005).

Manejo e Conservagéo do Solo

O manejo do solo consiste num conjunto de operagdes realizadas com objetivos
de propiciar condi¢Oes favoraveis a semeadura, ao desenvolvimento e a producdo das
plantas cultivadas, por tempo ilimitado. Para tanto, é imprescindivel a adocdo de
diversas préticas, dando-se prioridade ao uso do Sistema Plantio Direto visto que

envolve, simultaneamente, boas praticas conservacionistas (EMBRAPA, 2010).

O sistema de plantio convencional (SPC), faz uso continuado de grades de

discos, com Vérias operacBes anuais. Como resultado, ocorre degradacdo de sua

10



estrutura, com formacgédo de camadas compactadas, encrostamento superficial e perdas

por erosdo. No entanto, o plantio convencional ainda é muito utilizado.

Entre as estratégias e tecnologias utilizadas pelos produtores no sistema de
producdo agricola comercial para minimizar os impactos negativos sobre o solo
causados pela agricultura mecanizada, podemos citar o Sistema de Plantio Direto
(SPD), com a rotacdo de culturas.

O SPD pressupde a cobertura permanente do solo que, preferencialmente, deve
ser de culturas comerciais ou apenas com culturas de cobertura do solo. O SPD pode
reduzir problemas como a erosdo, pois, 0 uso continuo desse sistema proporciona
efeitos significativos na conservagdo e na melhoria do solo, da agua, no aproveitamento
dos recursos e insumos como os fertilizantes, na redugdo dos custos de produgéo.
Portanto, a utilizacdo do SPD é considerada uma pratica mais sustentavel do ponto de
vista ambiental (Santos, 2005).

Figura 3- Limite entre um SPD (area com cobertura de inverno a esquerda) e um SPC
(area com solo exposto a direita).

Uma das vantagens na diversificagdo de culturas e variedades no sistema de

cultivo é a reducdo do risco de que um Unico problema agroclimatico (como veranico,
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chuvas intensas, ataque de pragas, ervas ou doencas, etc) possa reduzir a produtividade

em grande parte da &rea total cultivada numa propriedade em determinada safra.
2.3.2. Agricultura Irrigada por Pivo-Central

Além da agricultura de sequeiro, a agricultura irrigada por pivo-central cresceu
muito nos ultimos anos. A irrigacdo € uma das alternativas viaveis para a elevagdo da
produtividade, além de oferecer maior garantia, estabilidade e diversificacdo da
producéo.

No Oeste do estado da Bahia, onde a agua subterranea constitui-se na principal
fonte de &gua para diferentes usos, especialmente para a irrigacdo, a principal utilizagéo
do pivo central é para o cultivo do café, alem da produgdo de sementes de soja e milho
entre outros usos. Cabe ressaltar que o periodo de maior demanda hidrica da cultura do
café (frutificagdo), nessa regido, ocorre ja na época seca, tornando indispensavel o uso
da irrigagdo.

E importante ressaltar, ainda, que a produtividade média das lavouras de café é
de cerca de 65 sacas (de 60 quilos) por hectare, considerada bastante elevada, quando
comparada, por exemplo, com a média nacional que gira em torno de 16 sacas por
hectare. A alta produtividade do café na regido e a excelente qualidade do produto séo
fatores motivadores para os produtores buscarem o acréscimo de suas areas irrigadas
com essa cultura, pressionando, assim, a demanda sobre os recursos hidricos

disponiveis.
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Figura 4 - Lavoura de café irrigada por pivo-central.

Em éreas irrigadas por pivd-central, torna-se necesséario o manejo da agua depois
de implantado o sistema, para realizar as regas no momento certo e na quantidade
requerida pela planta, evitando assim o desperdicio da agua. Apesar de todos os
beneficios gerados pela irrigacdo, atualmente, devido a falta de planejamento e controle
dos projetos implantados, muitos trechos de rios da regido encontram-se super-
explorados. Em decorréncia desse cenério, torna-se cada vez relevante o incentivo para
que os produtores adotem medidas que resultem na reducdo do consumo de agua e de
energia em seus sistemas de irrigacdo. Buscando reverter ou minimizar essa situacéo, o
6rgdo gestor dos recursos hidrico do estado da Bahia tem limitado as concessdes de
outorga de direito de uso da agua para novos projetos de irrigacdo na regido (Silva et
al.,1999).

2.4. Uso de geotecnologias para a analise da expansdo agricola

O conhecimento da intensidade e distribuicdo espacial do uso e cobertura da
terra permite identificar a pressdo populacional e suas multiplas formas de ocupagdo
territorial (Donzeli et al., 1992). Para isso, 0 sensoriamento remoto orbital mostra-se

rapido e eficiente neste processo de obtencdo de informac6es da superficie da terrestre e
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avaliacdo das condigdes da vegetacdo, a partir de uma visdo sindptica (Chavez Jr. &
Bowell, 1988; Chen et al., 1986; Mantovani & Pereira, 1998; Niero & Lombardo, 1979;
Rosa, 1992; Seevers et al., 1985).

Dentre as principais formas de monitoramento do uso do solo e compreenséo da
dindmica de uso e ocupagdo, destacam-se as analises de séries temporais advindas de
sensores orbitais, uma vez que permitem evidenciar a detec¢do de mudancas (Alencar et
al., 1996; Moran et al., 1993; Sader et al., 1989;Venturieri et al., 1998; Watrin et al.,
1998).

A detecgdo de mudanga proporciona a identificacdo de alteracGes na situacéo de
um alvo da superficie terrestre, utilizando para isso imagens de diferentes datas (Singh,
1989). A partir da interpretagdo visual de imagens orbitais é possivel gerar dados em
série temporal para deteccdo de mudanga em determinada area. Partindo desta técnica
observa-se uma facilidade no processo de atualizacdo dos dados favorecendo o
monitoramento terrestre, compensacdo das variacdes atmosféricas, mudancas
fenoldgicas e umidade de solo, devido a independéncia dos resultados ao longo do
tempo, além de permitir a integracdo e comparacao de dados oriundos de sensores com
caracteristicas distintas (resolucdes espaciais, espectrais, temporais e radiométricas)
(Coppin et al., 2004; Narumalani et al., 2004). Por outro lado, mostra-se um processo
mais lento e dependente da acurécia da classificacdo nos diferentes tempos estudados,
ou seja, favorecendo a propagacéo de erros.

Além da analise multitemporal para deteccdo de mudancas, o estudo da
geomorfologia é importante para compreender os padrfes de ocupagdo, pois as
mudangas na cobertura do solo ocorrem de forma diferenciada de acordo com o tipo de
relevo. O mapeamento geomorfoldgico é imprescindivel para o planejamento territorial,
considerando que as fei¢des topogréficas sdo um fator determinante para as categorias
de uso do solo em determinada rea (EMBRAPA, 2010 no prelo; Christofoletti, 1994).

Técnicas de processamento digital sdo utilizadas para subsidiar estudos
geomorfoldgicos (Borges et al., 2008; Lima et al., 2009) e até mesmo pedoldgicos
(Hermuche et al., 2002), tornando possivel a compartimentacdo precisa do relevo
baseada em parametros morfométricos.

A compartimentacdo geomorfoldgica estuda os diferentes niveis topogréficos e

caracteristicas do relevo, que sdo fatores importantes no processo de ocupagdo. O
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conhecimento da geomorfologia por meio da compartimentacdo geomorfoldgica
permite definir as caracteristicas que uma &rea possui, servindo como subsidio para

recomendacgBes quanto a forma de ocupacéo e uso (Ab’saber, 1969; Casseti, 1990).

As técnicas de geoprocessamento permitem delimitar as &reas de preservacdo
permanente (APP), monitorar sua cobertura natural e identificar areas degradadas. O
Cadigo Florestal Brasileiro, junto com as Resolu¢des CONAMA 302 e 303, explicam a
funcdo da APP, definem sua localizagéo, e restringem a supresséo de vegetagdo natural
em APP. O monitoramento dessas areas pode ser utilizado como ferramenta para uma

aplicagdo mais eficiente e eficaz da Legislacdo Ambiental.

3. Area de Estudo

A mesorregido do extremo oeste baiano (denominada no presente estudo como
oeste baiano) ocupa uma area de aproximadamente 117.000 km?, é composta por trés
microrregibes que incluem 24 municipios (Figura 5): Baianopolis, Barreiras,
Catolandia, Formosa do Rio Preto, Luis Eduardo Magalhées, Riachdo das Neves e Sao
Desidério (microrregido de Barreiras); Angical, Brejolandia, Cotegipe, Cristopolis,
Mansidéo, Santa Rita de Céssia, Tabocas do Brejo Velho e Wanderley (microrregido de
Cotegipe); e Candpolis, Cocos, Coribe, Correntina, Jaborandi, Santa Maria da Vit6ria,
Santana, S&o Félix do Coribe e Serra Dourada (microrregido de Santa Maria da Vitoria).

O oeste baiano encontra-se em uma area de transi¢do entre o cerrado e a caatinga.

A area de estudo compreende o municipio de S&do Desidério (Figura 5),
abrangendo 12,7% do extremo oeste baiano, inteiramente dentro do bioma cerrado. Este
municipio possui uma populacdo estimada de 27.513 habitantes, com uma populacéo
rural e urbana, respectivamente, de 63% e 37%, em uma area de 14.820 km?, e
apresenta uma densidade demografica 1,86 hab/km? (IBGE, 2010).

15



Extremo Oeste Baiano

JE’D;U'W M:U'U‘W A’."‘D'U‘W

1 ) 1
46°00W 450w 2000w

Municipio de Sao Desidério

46°00W 45’0;D‘W
1

12°30'0°S
1
T
12°30'0°S

.+

Figura 5 - Localizagdo do municipio de Sdo Desidério na mesorregido extremo oeste baiano
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A mesoregido do extremo oeste baiano apresenta diversos rios perenes com
orientacdo geral Oeste-Leste, que desdguam no S&3o Francisco. Dentre as bacias
hidrogréaficas dos afluentes do S8o Francisco, destaca-se a bacia do rio Grande pela

importancia em volume de agua que apresenta, com alta a disponibilidade hidrica para
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uso em atividades agropecuérias. O municipio de Sdo Desidério encontra-se na bacia do
rio Grande, com excec¢do de pequena &rea ao Sul que pertence a bacia do rio Corrente.

O municipio desenvolveu-se economicamente a partir da década de 80, com a
expansdo do agronegdcio. No ano de 2008, seu Produto Interno Bruto (PIB) da

agropecuéria foi o maior do estado da Bahia contribuindo com mais de R$ 753 milhdes.

Todo esse desenvolvimento econdmico esta relacionado a algumas culturas
especificas como a soja, 0 algod&o herbaceo e o milho. S&o Desidério se destaca como o
maior produtor de algod&o do Brasil, além de ser o maior produtor de soja e milho do
Norte/Nordeste (IBGE, 2010).

Geologia

Séo Desidério esté localizado sobre dois grupos geoldgicos: Urucuia e Bambui.
O Grupo Urucuia, formado durante o Cretéceo, é constituido quase que exclusivamente
por arenitos de origem edlica. Ocorrem nos arenitos niveis com concregdes silicosas
esparsas associados a antigos ambientes lacustres, assim como intercalagdes irregulares
de conglomerados. Intercalam-se leitos de siltitos e/ou folhelhos. O contato inferior é
discordante e parece ser feito sobre o Grupo Bambui. Os arenitos sdo materiais de
origem dos Latossolos desenvolvidos nas chapadas e dos Neossolos, encontrados nos
vales (Brasil, 1976). O Grupo Bambui, de idade neoproterozoica, sdo evidenciadas
rochas calcarias e peliticas, depositadas sobre rochas do embasamento cristalino
relativos ao Craton do S&o Francisco, sendo encontrados nesta regido os solos de maior
fertilidade (Gaspar & Campos, 2007).

Geomorfologia
O municipio de S3o Desidério estd sobre duas Regibes Geomorfoldgicas
(Chapadas do S&o Francisco e Depressdo da Margem Esquerda do S&o Francisco), que

incluem nove Unidades Geomorfoldgicas (Figura 6).
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Tabela 2 — Descricdo das noves unidades geomorfoldgicas definidas pelo mapeamento da
EMBRAPA (2010, no prelo)

Unidades

Geomorfologicas

Descricdo

Topos e Chapadas

Intermediérias

Situa-se nas porg¢des mais elevadas do relevo de feicbes aplanadas comumente com a
presenca de escarpas nas bordas.
Assentadas sobre as rochas sedimentares da formagéo Urucuia.

Constitui a maior area do municipio com 75,5%.

Escarpas

Comp6em apenas 0,2% em areas, sdo caracterizadas por um desnivel abrupto do relevo,
localizados nas margens do chapaddo prolongando-se em linha reta ou de maneira

sinuosa. Sua fei¢do se da na forma de despenhadeiros ou penhascos.

Frente de Recuo

Representa as porcdes de relevo com processos erosivos atuantes, encaixadas entre a

chapada ou escarpas e bases das vertentes. Abrangem 11,7% do municipio.

Erosivo
Abrangem 0,4% do municipio. Possui uma porg¢do de 0,4%, sdo conjuntos de formas de
relevo planas ou suavemente onduladas, em geral posicionadas a baixa altitude, e em que
Planicie processos de sedimentagdo superam os de erosao.

Interplanaltica

Essas planicies ocorrem nas areas onde o relevo é dissecado.

Planicies

Intraplanalticas

Sdo planicies mais elevadas situadas no interior do chapaddo, com fei¢bes planas a
suave-onduladas.

Ocorrem em 3,6% da area.

Sédo foramadas pelos processos morfogenéticos ativos em rochas de origem sedimentar, é

um modelado residual com topos aplanados e geralmente limitados por escarpas que

Mesas abordam apenas 0,1% do relevo do municipio.
Sdo formagOes de acumulagdo dispostas entre os chapaddes e as planicies. Apresentam-
Rampas se em 8,1% da area total do municipio.
Feicdo levemente deprimida localizada dentro de areas planas ou aplanada por eroséo. E
resultante de processos de exsudagdo do lengol freatico e ocupa 0,4% em areas. Ocorre
Veredas nas chapadas e coberturas sedimentares, sujeitas a atuacdo de sistemas morfoclimaticos

de cerrado.
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Solos

Os solos sdo bem intemperizados e com baixa fertilidade natural, geralmente
bem drenados e com baixa capacidade de retencdo de &gua (Santos et al, 2008).
Ocorrem em maior concentragdo os Latossolos Vermelhos e Vermelho-Amarelos e 0s
Neossolos Quartzarénicos, nas areas de vales e veredas ha a ocorréncia de Gleissolos e
Organossolos, compondo as planicies estdo Latossolos, Argissolos, Neossolos
Quartzarénicos, Luvissolos e Planossolos e nas regides serranas sdo encontrados 0s
Neossolos Litolicos (Batistella et al, 2002).

Os Latossolos (Vermelhos e Vermelho-Amarelos) compreendem solos
profundos e muito profundos, em avangado estagio de intemperizacdo, ou seja, muito
evoluidos, resultante de transformacdes no material de origem (arenito), e ocupam cerca
de 90% da area de estudo. Tendem a apresentar estrutura granular, ou quando em
blocos, de fraco grau de desenvolvimento e elevadas porosidade e permeabilidade

interna, com drenagem excessiva ou muito répida. (EMBRAPA, 2006).

Clima

O municipio de S&o Desidério apresenta estacdes bem definidas, com
precipitacdo média anual de 1500 mm, concentrada na esta¢do chuvosa de outubro a
abril. A precipitacdo mostra uma variacdo de acordo com a altimetria, sendo maior
(1600 mm) nas &reas mais altas, definidas como Topos (Embrapa, 2010), e um pouco
menor (1400 mm) 100 km a leste (Brannstrom et al., 2008; EMBRAPA, 2009). As
areas da chapada apresentam oscilacéo sazonal nos niveis freaticos, devido ao regime
pluviométrico tipico dos tropicos semi-umidos com duas estacBes definidas (Dantas et
al., 2008). A temperatura média anual varia entre 21,3° e 27,2°C (EMBRAPA, 2009).

De acordo com a CODEVASF, na bacia do Rio S&o Francisco existem cinco
tipos climéticos, variando entre regiGes aridas, onde os indices pluviométricos sdo
menores, até regides umidas, onde os indices pluviométricos sdo maiores (Figura 7). O
municipio de S&o Desidério apresenta dois tipos climaticos: a) Umido, na porgao a oeste

do munipio; b) sub-umido seco, na porcéo central e leste do municipio (Figura 8).
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Figura 7 - Tipos climaticos da Bacia do Rio Sao Francisco (CODEVASF).
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Figura 8 - Tipos climaticos do municipio de Séo Desidério (CODEVASF).



4. Material e Métodos
4.1. Interpretacdo Visual de imagens para gerar série temporal de uso e cobertura
do solo entre 1984 e 2008

A anélise temporal de uso e cobertura do solo foi dividida em duas etapas

(Figura 9): i) mapa de uso atual e ii) retroanalise a partir do mapa de uso atual.

Imagem Imagem LANDSAT/TM
ALOS/PRISM (1984, 1988, 1992, 1996,
(2008) 2000, 2004, 2008)

w vy ica lori RGB
Interpretagdo Visual Composicdo Colorida (RGB)

Georreferenciamento

l

Interpretacdo Visual

l

Validagdo em Campo

Mapa de Usoc e

Cobertura do Solo CMSPSS dedUS;J ?
(2008) obertura do Solo

(1984, 1988, 1992, 1996,
2000, 2004, 2008)

Validagdoem Campo

Figura 9: Fluxograma da analise multi-temporal do uso e cobertura do solo.

Foram utilizadas imagens de alta resolugdo espacial do sensor Panchromatic
Remote-Sensing Instrument for Stereo Mapping (PRISM) a bordo no Advanced Land
Observing Satellite (ALOS) para 0 ano de 2008 e série temporal advinda do sensor
Landsat/TM referente aos anos de 1984, 1988, 1992, 1996, 2000, 2004 e 2008 para
evidenciar a dinamica de uso do solo.

No presente trabalho foram utilizadas as imagens pancromaticas de 8 bits do
sensor PRISM, a bordo do satélite ALOS (Advanced Land Observing Satellite) da

Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA), com resolucdo espacial de 2,5 m,
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submetidas a calibracdo radiométrica e geométrica, com o0s pixels alinhados com a
grade da projecdo UTM (JAXA, 2007). Este satélite possui uma Orbita circular
heliossincrona, com altitude de 692 km, e resolucdo temporal de 46 dias (lgarashi,
2001).

As imagens do sensor multiespectral Landsat Thematic Mapper (TM) podem ser
adquiridas gratuitamente, e séo as mais difundidas no mundo dentre os dados gerados a
partir de satélites de média resolucdo (15 a 30 metros). Cada cena do Landsat cobre uma
area no terreno de 185 km x 185 km.

Neste trabalho as imagens TM foram co-registradas utilizando as imagens do
sensor ALOS/PRISM, visando uma sobreposicdo precisa para a realizacdo da analise
multitemporal, para a obtencéo da evolucdo do uso e cobertura do solo.

A primeira etapa consistiu na interpretacdo visual em tela das imagens do sensor
PRISM referente ao ano de 2008, para a posterior retroanalise, também por
interpretacdo visual, baseada na série temporal do sensor Landsat (1984, 1988, 1992,
1996, 2000, 2004 e 2008). Foi utilizada a interpretacdo visual, em detrimento de
meétodos automatizados, pois muitas das diferencas nos valores de reflectancia das
imagens ndo possuem um significado para a classificago desejada. Isto significa que,
uma &rea de agricultura pode apresentar diversos estagios, por exemplo: solo exposto,
vegetacdo verde densa ou vegetacdo seca. Estas variagbes podem ocasionar diferentes
valores de reflectancia para um mesmo tipo de uso da terra, 0 que poderia gerar erro nos
meétodos automatizados.

A interpretacdo visual foi realizada com base nos elementos de interpretacdo da
imagem como: tonalidade/cor, textura (rugosidade), forma, padréo (arranjo espacial dos
objetos), localizagdo e contexto (Florenzano, 2008), além de observacdes obtidas em
campo. Essa combinacgéo de elementos permitiu a delimitagdo precisa e correta de cada
classe de uso

As imagens foram classificadas separadamente e posteriormente comparadas
entre si, buscando quantificar as areas onde ocorreu mudanga no uso e cobertura do solo
(De Bruin, 2000; Mas, 1999; Munyati, 2000). O método de interpretacdo visual para
detecgcdo de mudancga apresenta as seguintes vantagens: a) possibilidade de atualizagéo
ao longo do tempo; b) minimiza o efeito causado por variagbes da atmosfera na

imagem; c) permite a integracdo de dados de sensores com diferentes resolugdes
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espaciais, espectrais e radiométricas (Narumalani et al., 2004). Como desvantagens
podem ser apresentadas: a) ndo é automatizado, tornando-se mais lento; b) por ser um
método manual a precisdo do método depende da acuréacia do intérprete, e quando
aplicado a grandes areas pode depender de uma equipe, sendo necessaria uma
padronizagdo por parte dos intérpretes para minimizar erros e tornando necessaria uma
revisdo minuciosa para validacdo final dos dados.

A partir da interpretacdo visual das imagens do sensor PRISM e TM de 2008
foram definidas dez classes de uso e cobertura do solo (Figura 12): 1) Area Urbana; 2)
Uso Indefinido; 3) Vegetacdo alterada; 4) Agricultura; 5) Massa d’agua; 6) Lagoa
Carstica 7) Uso Mdltiplo; 8) Pivo Central; 9) Reflorestamento; 10) Vegetacdo Natural.

A quantificacdo das areas de mudanca foi extraida pela variacdo nas areas
ocupadas por cada tipo de uso e cobertura ao longo da série temporal, permitindo

avaliar a dindmica espacial de ocupacdo no periodo entre 1984 e 2008.

4.2. Relacdo entre a dinAmica de expansao agricola e a geomorfologia

Foi feita a associacdo entre as séries temporais do uso do solo e os
compartimentos geomorfoldgicos definidos pela EMBRAPA (2010) (Figura 10), para a
avaliacdo da dindmica da ocupacdo agricola.

A partir desse cruzamento de dados foram quantificadas as classes de uso do
solo em cada compartimento geomorfolégico, mostrando a relagdo entre os tipos de uso

e os compartimentos (ver Apéndice).
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Séries Temporais de Uso e Compartimentos
Cobertura do Solo Geomorfolégicos
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Figura 10: Fluxograma para a andlise da relacdo entre a dinamica da expansdo e a
geomorfologia.

A partir desse cruzamento de dados foram quantificadas as classes de uso do
solo em cada compartimento geomorfoldgico, mostrando a relagdo entre os tipos de uso

€ 0S compartimentos.

4.3. Delimitacdo e Avaliacio de Integridade das Areas de Preservagio Permanente
(APPs)

Foi realizado o mapeamento das drenagens (perenes e intermitentes), nascentes,
lagos, reservatorios, bordas de chapada e &reas de solos hidromorfico, por interpretacéo
visual utilizando imagens do sensor Prism/ALOS, com resolucdo espacial de 2,5
metros.

A interpretacdo visual de imagens Prism/ALOS serviu como base de dados para
delimitar as Areas de Preservacdo Permanente (APP) de acordo com as normas
estabelecidas pelo Codigo Florestal (Lei no. 4771/1965), e Resolucdes 302 e 303 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA). Cabe colocar que o municipio de
Séo Desidério apresenta legislacdo ambiental propria, com normas mais restritivas do
que as Leis Federais. No entanto, essa Legislagdo prdpria foi criada recentemente em
2008, e no presente trabalho serdo considerados apenas os limites definidos pelo Cddigo
Florestal e Resolugdes CONAMA 302 e 303.

Foi feito um cruzamento dos mapas de uso e cobertura do solo com os limites

das APP para avaliagdo da integridade dessas areas (Figura 11).
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Figura 11 — Fluxograma para delimitacdo e analise de integridade das APPs.

5. Resultados e Discusséo
5.1. Analise de série temporal de uso e cobertura do solo entre 1984 e 2008

A partir da interpretacdo visual das imagens do sensor PRISM e TM de 2008
foram definidas dez classes de uso e cobertura do solo (Figura 12): 1) Area Urbana; 2)
Uso Indefinido; 3) Vegetacdo alterada; 4) Agricultura; 5) Massa d’agua; 6) Lagoa
Carstica 7) Uso Mdltiplo; 8) Pivd Central; 9) Reflorestamento; 10) Vegetacdo Natural.

Apesar de terem sido definidas dez classes de uso e cobertura do solo, no
presente trabalho serdo incluidas nas andlises as principais classes de interesse:
Vegetagdo Natural, Agricultura, Vegetacdo Alterada, Uso Multiplo, Pivd Central. Essas
classes somadas ocupam 99,58% do municipio, enquanto as demais classes ocupam

areas pequenas, que somadas representam apenas 0,42% (Tabela 3).
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Figura 12 - Mapa de uso e cobertura do solo do municipio de Sao Desidério, obtido a partir da classificacdo da imagem do sensor PRISM,

referente ao ano de 2008.
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Classes de uso e cobertura do solo (ver figuras no Apéndice):

1) Vegetacdo Natural: representa areas ainda nao alteradas por intervengdo antropica,
ou ja regeneradas ap06s alteracao.

2) Agricultura: caracterizada predominantemente por agricultura de sequeiro,
altamente mecanizada, tendo como principais culturas a soja, 0 milho e o algodao.
Além das culturas de sequeiro, existem pequenas areas na por¢do leste do municipio
que sdo pastagens cultivadas, e que também foram incluidas nessa classe pela
dificuldade de distingdo nas imagens LANDSAT/TM.

Figura 13 - Solo exposto em area de agricultura de sequeiro e vegetacdo natural de
Cerrado ao fundo.

3) Vegetacdo Alterada: sdo as areas recém desmatadas para preparacao do solo para
plantio. Geralmente, ocorre primeiro o desmatamento utilizando tratores com
corrente, entdo essas areas sao gradeadas (aradas) para posterior preparacdo do solo
que inclui correcdo da acidez com calcério, depois € feita a adubacdo quimica e entdo
o plantio. No entanto, quando a area desmatada ndo é plantada no mesmo ano ocorre
a rebrota natural da vegetacdo de cerrado. Em algumas areas, apés alguns anos que
ocorreu o desmatamento com corrente, é possivel verificar a vegetacdo natural

totalmente recuperada.
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Figura 14 - Vegetaco alterada em rebrota/regeneracdo, dois anos apos a remogao
da vegetacdo original. Percebe-se a auséncia de arvores grandes.

4) Uso Mdltiplo: caracterizada por pequenas propriedades, onde sdo desenvolvidas
diversas atividades envolvendo agropecudria, em geral é praticada a agricultura de
subsisténcia. Apresenta grande diversidade de culturas: mandioca, banana, manga,

coco, capins para racdo de gado, pequenos pastos, entre outros.

Figura 15 — Uso Mudltiplo: pequeno plantio de mandioca (& esquerda) e pequena
plantacéo de bananas (a direita).
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5) Pivd Central: sdo as areas irrigadas por meio de pivo-central, facilmente
identificaveis devido a forma circular da area cultivada. Em geral, sdo utilizadas para
plantio de café, feijdo, mamdo, entre outras. Nessas areas também sao cultivadas soja
e milho para revenda de sementes, podendo ter mais de uma colheita por ano.

6) Reflorestamento: sdo areas ocupadas basicamente por plantios de eucaliptos,

iniciados no ano de 2000.

Figura 16 - Reflorestamento com eucalipto.

7) Lagoa Carstica: sdo lagoas naturais, com periodos secos, que ocorrem na porcao
leste do municipio.

8) Massa d’agua: esta classe inclui os cursos d’agua e areas alagadas proximos aos
cursos d’agua.

9) Area Urbana: dentro do limite municipal de S&o Desidério encontram-se trés areas
urbanas, que juntas somam apenas 0,02% da area total do municipio. A cidade de
Sdo Desidério € a maior delas, seguida de Roda Velha e do Povoado Sitio Grande.
Este se encontra a aproximadamente 15 km de S&o Desidério, ambos localizados na
Depressdo. Enquanto Roda Velha encontra-se nos Topos, & beira da BR-020, sendo a
area urbana com maior expansdo no periodo estudado.
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10) Uso Indefinido: representado por areas de solo exposto que ndo puderam ser
classificadas devido a resolugdo espacial das imagens TM. Portanto, inclui pequenos

poligonos de solo exposto dispersos de forma aleatoria na area de estudo.

No ano de 2008 a Vegetagdo Natural (57,19%) e a Agricultura (32,54%)
ocuparam juntas aproximadamente 90% da area do municipio (Tabela 3). A Vegetacdo
Alterada ocupou uma area de 5,47%, seguida do Uso Multiplo com 2,72%, Pivé Central
com 1,71% e, Reflorestamento com 0,18%. As demais classes ocuparam areas
pequenas, tornando-se pouco expressiva quando comparadas as classes que ocupam
maior area.

Algumas classes apresentaram pouca ou nenhuma variagéo entre 1984 e 2008. O
Uso Mdltiplo cresceu 1%, a Area Urbana cresceu apenas 0,01%, Reflorestamento
cresceu apenas 0,18%, Uso Indefinido cresceu 0,02, enquanto outras classes como
Massa d’agua e Lagoa Cérstica ndo tiveram variagao.

O padréo de distribuicdo espacial de cada classe ao longo do tempo, na dinamica
de ocupacdo do solo, pode ser observado na Figura 17 e 20. A Agricultura e a
Vegetacdo Natural foram as classes que apresentaram maior dinamismo. Percebe-se um
padréo de avango da Agricultura de oeste para leste, com conversdo de extensas areas
de Vegetagdo Natural em curto periodo de tempo. Nota-se preferéncia pelas &reas mais
altas e planas a oeste, onde a distribuicéo sazonal e a quantidade de precipitagéo pluvial
anual s&o adequadas para a agricultura de sequeiro. Estas condigBes possibilitaram a
consolidagéo da agricultura mecanizada nesta regido, principalmente para a produgéo de

gréos como soja e milho, além de algod&o herbaceo (Gasques et al., 2004).
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Tabela 3 - Valores percentuais referentes as areas ocupadas por cada classe entre 1984 e 2008.

1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008

CLASSES / USO % Hectares % Hectares % Hectares % Hectares % Hectares % Hectares % Hectares

Vegetacao Natural 93,43 1.384.633| 86,06 1.275.261| 80,15 1.187.823| 74,34  1.101.719| 68,62  1.016.948| 63,71 944.182| 57,19 847.556
Agricultura 3,99 59.132 8,85 131.157| 13,32 197.402| 17,21 255.052| 24,64 365.165| 27,69 410.366| 32,5 481.650
Vegetacdo Alterada 0,68 10.078 3,1 45.942| 3,76 55.723| 5,23 77509| 3,11 46.090| 4,49 66.542 5,47 81.065
Pivd Central 0,00 0,00| 0,08 1.186| 0,73 10.819| 0,96 14.227 1,16 17.191 1,37 20.303 1,71 25.342
Uso Multiplo 1,69 25.046 1,72 25.490 1,82 26.972 2,03 30.085| 2,22 32.900| 2,51 37.198| 2,72 40.310
Reflorestamento 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 0,00| 0,01 148| 0,01 148| 0,18 2.668
Area Urbana 0,01 148| 0,01 148| 0,01 148| 0,01 148| 0,02 296| 0,02 296| 0,02 296
Uso Indefinido 0,00 0,00/ 0,00 0,00| 0,01 148| 0,01 148| 0,02 296| 0,01 148| 0,02 296
Massa d'agua 0,08 1.186| 0,08 1.186| 0,08 1.186| 0,08 1.186| 0,08 1.186| 0,08 1.186| 0,08 1.186
Lagoa Carstica 0,12 1.778| 0,12 1.778| 0,12 1.778| 0,12 1.778| 0,12 1.778| 0,12 1.778| 0,12 1.778
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Figura 17 - Evolucédo temporal do uso e cobertura do solo no municipio de Sdo Desidério.
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A é&rea ocupada com agricultura de sequeiro apresentou um aumento
consideravel entre 1984 e 2008, passando de 4% para 32,5% no periodo analisado
(Tabela 3). Em 2008 a agricultura de sequeiro ocupa uma area de 481.650 ha no
municipio de S&o Desidério.

As principais culturas agricolas de sequeiro em S&o Desidério sdo a soja, 0
algod&o e o milho, além do café irrigado por pivo-central, evidenciam o agronegécio de
produtos voltados para o mercado externo. Soja, milho e algoddo somam 95% das
lavouras temporérias em 2008 (Tabela 4), e junto com o café irrigado, sdo os principais
responsaveis pelo PIB do municipio, que foi superior a 1 Bilhdo de Reais em 2008
(IBGE, 2010).

Tabela 4: Lavouras temporarias no municipio de Sdo Desidério em 2008. IBGE, 2010.

Areacolhida Areacolhida Produgdo Valor Producdo Valor Produgdo

(Hectares) (%) (Toneladas) (Mil Reais) (%)
Algodéo 136.756 29,02 534.342 534.342 42,31
Milho 55.450 11,76 380.133 144.451 11,44
Soja 255.000 54,10 774.180 527.217 41,74

Entre 1984 e 2008 houve um crescimento constante da agricultura de sequeiro
em Sdo Desidério, no entanto, houve uma variacdo nas &areas cultivadas com soja,

algoddo e café, principalmente entre 1992 e 2008.

A partir de 1984, o municipio apresentou uma ocupacdo com agricultura de
sequeiro na porcao oeste, principalmente com lavouras de soja, além do cultivo do
milho safrinha ou para rotacéo de cultura. Esse crescimento permanece quase constante
até 2008, partindo de oeste em direcdo a porg¢do central do municipio. Esse crescimento
foi estimulado por politicas comercial e agricola, como a cria¢cdo de programas de
financiamento e pesquisas, que serviram para alavancar a produgéo agricola mecanizada

no Oeste Baiana (Tabela 5).

Em 1992 percebemos o surgimento de mais de 100 pivOs-centrais na area de
estudo, mostrando reflexos dos programas de incentivo a agricultura irrigada, como o
PROFIR, além da reducéo nos pregos das maquinas e insumos. Entre 1992 e 2000, ndo
h& grande crescimento da &rea irrigada por pivd-central, que voltam a crescem a partir
de 2004 atingindo 254 pivos instalados em 2008.
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Programas de incentivo a producdo do algoddo no Oeste Baiano, além da
utilizacdo de maquinas modernas e cultivares adaptados, fizeram com que a producéo
de algod&o na regido ganhasse importancia econdémica. Em 1991 a producéo de algodao
em Sdo Desidério era praticamente nula, passando a representar 13,4% da producao
nacional em 2008 (534.342 Toneladas), e ocupando quase 30% das areas cultivadas
com lavouras temporarias no municipio (Figura 18). Esse rapido crescimento das areas
plantadas com algoddo, mostram os resultados do programa PROALBA, criado em
2001, com o objetivo de apoiar os empreendimentos ligados a cadeia do agronegécio do
algoddo. (IBGE - Producdo Agricola Municipal).
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Figura 18 - Percentual da area plantada em lavouras temporarias (agricultura de sequeiro) em
Séo Desidério entre 1992 e 2008 para as culturas de algodao, milho e soja. IBGE, 2010.

Enquanto o algoddo mostra-se em expansdo, a soja vem sofrendo uma reducéo
na area plantada desde 1992, quando ocupava 75% das lavouras temporarias, passando a
ocupar 54% em 2008. Ou seja, a cultura do algoddo estd ocupando em parte areas
ocupadas anteriormente apenas com soja. A area plantada com milho ndo mostrou
grande variagéo entre 1992 e 2008 (Figura 18).

A tabela 5 apresenta uma breve descricdo dos principais fatos econémicos e
politicos que influenciaram a expansdo agricola na mesorregido do Oeste Baiano nas
Ultimas décadas.
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Tabela 5 — Descricdo de fatos econdmicos e politicos que influenciaram a expansdo agricola no Oeste Baiano.

FATOS DESCRICAO DOS FATOS REFERENCIAS
Crédito Rural Subsidiado | Permitiu a expanséo e a mecanizagao da agricultura, com incorporagdo de novas éreas, e o financiamento da BRANDAO ET
comercializacéo, entre 1965 e 1980. AL., 2005
PGPM Governo comercializava as produgdes, garantindo comprar as produgdes por um preco minimo, entre 1966 e 1991. REZENDE, 2003;
BRANDAO ET
AL., 2005
POLOCENTRO Criado pelo Governo, em 1975, o Programa para o Desenvolvimento do Cerrado (POLOCENTRO) contou com a KLINK &
parceria e a entrada de capital japonés. Seus objetivos principais eram alocar fazendeiros em areas favoraveis para MOREIRA, 2002;
praticas agricolas, melhorar a infra-estrutura, principalmente a construcéo de estradas secundarias e redes de eletricidade | o |[\VEIRA &
e desenvolver pesquisa e tecnologia agricola. Os produtores rurais recebiam empréstimos subsidiados e linhas de crédito MARQUIS, 2002;
com taxas de juros fixos baixos, sem corre¢cdo monetaria GUIMAR A’ES & '
LEME, 1997
PROTERRA Através do Programa de Redistribuicdo de Terras e Estimulo a Agroindistria do Norte e Nordeste (PROTERRA), a BRANDAO ET
partir de 1979, o governo incentivou programas privados, favorecendo sua constituicao e financiando a aquisi¢ao de AL., 2005
terras, no mesmo rol dos demais programas publicos de colonizagao.
PROFIR Programa de Financiamento de Equipamentos de Irrigagéo, criado em 1982 com o objetivo de potencializar a produgdo | BRANDAO ET
de gréos no cerrado. AL., 2005
PRODECER II O Programa Nipo-Brasileiro de Cooperagdo para o Desenvolvimento do Cerrado (PRODECER), assinado em 1976 entre | OLIVEIRA &
0s governos brasileiro e japonés, impulsionou a expansédo agricola no Oeste Baiano, com repasse de investimentos MARQUIS, 2002;
japoneses. O PRODECER selecionava fazendeiros experientes no sul e no sudeste para produzir gréos no Cerrado e, GUIMARAES &
porém os empréstimos eram feitos a taxas de juros reais, ndo fixas. Esse Programa contempla a regido do Oeste Baiano a LEME, 1997

partir de 1985.

Reducao de subsidios
estatais

O governo diminui a sua participagdo na comercializagdo agricola, tanto na compra via pre¢cos minimos como na venda
de estoques agricolas, substituindo-os pelo financiamento da estocagem (EGF) e pela adogdo de novas regras de
comercializagdo.

REZENDE, 2003

Aboligédo dos precos
minimos (PGPM)

Em 1991, com a redugdo dos subsidios estatais ocorre a abolicdo da PGPM

REZENDE, 2003

Reducédo do preco das A reducdo do preco das maquinas e insumos provocou um aumento no Brasil em 50% do consumo de fertilizantes entre | HELFAND e
méaquinas e insumos 1992 € 1997 REZENDE, 2003
Estabilizacdo do Plano Com a estabilizacdo do Plano Real, a partir de 1994, ocorre uma diminuicdo no preco das terras e produtos agricolas HELFAND e

Real

devido.

REZENDE, 2003

Mudanga na Politica
Cambial e desvalorizacdo
do Real

A desvalorizagdo do Real favoreceu o agronegocio protegendo da concorréncia externa e aumentando o grau de
competitividade do setor agricola no mercado internacional

MAIA et al., 2005;
BRANDAO ET
AL., 2005
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AGRINVEST Programa de Investimento para Modernizagdo da Agricultura Baiana, criado pelo governo estadual da Bahia em 2000, SEAGRI-BA,
promoveu a reducdo dos encargos financeiros para os agricultores. 2003b

PRODECAF Programa de Desenvolvimento da Cafeicultura do Oeste do Estado da Bahia, criado pelo governo estadual da Bahia, em | SEAGRI-BA,
2000, com objetivo de desenvolver a¢Bes integradas de assisténcia técnica, gerencial e de crédito, buscando aumentar a 2003
producdo, a expansdo da area cultivada e a elevagdo de ganhos de produtividade.

PROALBA Programa de Incentivo ao Algod&o na Regiéo Oeste do Estado da Bahia, criado em 2001, com o objetivo de apoiar 0s SEAGRI-BA,
empreendimentos ligados a cadeia do agronegécio do algoddo. Este programa concede a reducéo de até 50% ICMS 2003
incidente sobre o valor da comercializagdo do algoddo em pluma desde que o produtor obedeca a critérios de manejo da
lavoura e qualidade da produgao, pré-estabelecidos.

PROBAHIA Programa de Promocdo do Desenvolvimento da Bahia, criado pelo governo estuadual da Bahia em 2000. SEAGRI-BA,

2003
Picos de elevacéo no preco | Em 2003 e 2004, o preco da saca de soja atingiu picos da elevacdo no mercado que provocou as quebras contratuais de IBGE, 2010

da saca de soja em
2003/2004

venda antecipada com as indUstrias e/ou “tradings”, criando um dinamismo no mercado.
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Foi constatado que entre 1984 e 2008, a Vegetacdo Natural teve uma reducédo de
36%, e por outro lado foi observado um incremento de quase 30% na Agricultura. Além
do incremento na Agricultura, percebe-se um aumento de 5% nas &reas de Vegetacdo

Alterada e de 1,7% nas areas ocupadas com Pivds-Centrais (Figura 19 e Tabela 3).
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Figura 19 — Percentual ocupado pelas principais classes de uso ao longo do tempo.

A dindmica de ocupacdo na area de estudo evidenciou uma relagdo inversamente
proporcional entre Agricultura e Vegetacdo Natural (Figura 19 e Tabela 3). Em outras
palavras, a Agricultura, impulsionada pela consolidacdo do agronegé6cio, aumentou sua
area ao longo dos anos, quase na mesma medida do decréscimo da Vegetacdo Natural.
Esses dados mostram que a expansdo do agronegdcio ocorre por meio da converséo de
areas naturais em areas agricolas. Além das areas de agricultura de sequeiro, principal
responsavel pela conversdao da Vegetacdo Natural em areas agricolas, ainda temos as
areas de Vegetacdo Alterada que representam areas recém desmatadas ainda em fase de
preparacdo de solo que serdo futuras areas agricolas e, também, as areas ocupadas com
Pivls Centrais que representam a agricultura irrigada.

Entre 1984 e 2008 a Vegetacdo Natural sofreu uma reducéo de mais de 36%,
sendo convertida em outros tipos de uso. Area total desmatada foi de 537.076 hectares
em 24 anos, com a implantacdo de 422.518 Hectares de Agricultura de sequeiro, além
dos 27.190 hectares de Agricultura de irrigada por Pivo-Central. A taxa média de
conversdo da Vegetacdo Natural foi de 22.378 hectares ao ano, enquanto a taxa de

crescimento da Agricultura de sequeiro foi de 17.605 (Tabela 6).
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Tabela 6 — Deteccdo de mudancas: taxas de reducdo/conversdo da Vegetacdo Natural e taxas de
Crescimento da Agricultura (ha.ano™) entre 1984 e 2008.

Periodo Vegetacao Natural Agricultura
% -7,38 4,86
1984-1988 Hectares -109.372 72.025
ha/ano -27.343 18.006
% -5,90 4,47
1988-1992 Hectares -87.438 66.245
ha/ano -21.859 16.561
% -5,81 3,89
1992-1996 Hectares -86.104 57.650
ha/ano -21.526 14.412
% -5,72 7,43
1996-2000 Hectares -84.770 110.113
ha/ano -21.193 27.528
% -4,91 3,05
2000-2004 Hectares -72.766 45.201
ha/ano -18.192 11.300
% -6,52 4,81
2004-2008 Hectares -96.626 71.284
ha/ano -24.157 17.821
% -6,04 4,75
1984-2008 Hectares -89.513 70.420
(Média) ha/ano -22.378 17.605

A andlise espacial das mudancas no uso e cobertura do solo permitiu
compreender como ocorreu a conversao da Vegetacdo Natural em Agricultura ao longo
do tempo. Inicialmente, houve uma ocupacdo mais intensa nas areas mais a oeste do
municipio. Ao longo do tempo, a expansdo agricola também atinge areas mais centrais,
e no final do periodo analisado, as mudangas ocorrem predominantemente na por¢ao
central da area de estudo. Ou seja, as mudancgas no tipo de uso e cobertura do solo
ocorreram preferencialmente na porcdo oeste, expandindo para leste em direcdo a
porcdo central do municipio na medida em que as areas a oeste foram sendo

intensamente ocupadas (Figura 20).
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Entre os motivos que explicam a forma como ocorreu essa ocupagdo, podemos
citar: a) a BR-020 segue paralela ao limite oeste dos “Topos”, atravessando exatamente
sobre a por¢do mais alta e plana da area de estudo, e serviu como infraestrutura tanto
para a colonizacéo das &reas, quanto para o escoamento da producdo no Oeste Baiano;
b) a geomorfologia nos “Topos” € melhor para a mecanizacéo agricola, pois o relevo é
mais plano, além de apresentar solos mais profundos; c¢) o clima mostra-se mais
favoravel a agricultura de sequeiro na porgdo mais a oeste, com indices pluviométricos
maiores e precipitagdes mais regulares, o que reduz os riscos para o produtor.

No entanto, apesar das &reas mais a oeste terem sido ocupadas primeiro, as areas
mais centrais do municipio também estdo sendo intensamente ocupadas, com uma taxa
de crescimento agricola de 17.821 ha/ano sobre as “Chapadas Intermediarias” entre
2004 e 2008. Além da agricultura de sequeiro, as areas mais centrais sdo interessantes
para a agricultura irrigada por pivo-central, que também se mostra em expansdo na

porcao central do municipio.
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Figura 20 - Deteccdo de mudancas no uso e cobertura do solo, em intervalos de quatro anos,

entre 1984 e 2008.
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A agricultura irrigada por pivos centrais mostrou crescimento significativo no
periodo analisado. Em 1984 o municipio ndo possuia pivd central, evoluindo para 254

pivés em 2008 (Figura 21), ocupando uma &rea de 27.190 hectares.

Esse tipo de uso ocorre principalmente na porcéo central da area de estudo, ao
longo das drenagens, pois utiliza a 4gua dos rios, nascentes, ou do lencol freatico. Cada
pivd central ocupa uma area média de 107 ha, sendo utilizado principalmente para

producdo de sementes de soja e milho, cultivo de feijdo, café e mamao.

Figura 21 - NUmero de pivds centrais entre 1984 e 2008

Diferentemente da Agricultura, as areas ocupadas com Uso Mdltiplo nédo
mostraram expansdo significativa no periodo analisado, crescendo apenas 1% (Figura
17 e Tabela 3). A ocupacéo pelo Uso Multiplo apresenta atividade econdmica voltada
para a agricultura de subsisténcia em pequenas propriedades. Essas pequenas
propriedades apresentam uso diversificado da terra, incluindo diversos tipos de culturas
agricolas permanentes e tempordrias, além da pecuéria. Esse tipo de uso é feito de
maneira intensiva desde a década de 1970 (Brasil, 1976), ocupando principalmente as
areas proximas as drenagens. E um tipo de uso mais antigo e ja consolidado, mostrando

pouco crescimento desde 1984.
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5.2. Relacdo entre a dindmica de expansao agricola e a geomorfologia

A andlise dos dados de uso e cobertura do solo juntamente com a
compartimentagdo geomorfoldgica permitiu identificar padrdes de ocupagdo ao longo
do tempo e evidenciou a influéncia da estrutura geomorfoldgica nesse padrdo de

ocupagéo.

Na Figura 22, podemos ver que a expansdo da agricultura ocorreu no sentido
oeste-leste, ocupando os “Topos” e as “Chapadas Intermediérias” (de acordo com 0s
compartimentos definidos por EMBRAPA 2010, no prelo). Ambos os compartimentos
apresentam caracteristicas geomorfoldgicas que favorecem a agricultura de sequeiro

mecanizada.

Existem particularidades que diferenciam estas duas unidades, o que justificam a
ocupacdo pela Agricultura ocorrer preferencialmente nos “Topos” e, posteriormente nas
“Chapadas Intermediarias”. Os “Topos” representam as areas mais elevadas a oeste,
onde as chuvas sdo mais regulares e os indices pluviométricos maiores. Neste
compartimento, o relevo € mais plano, os solos s&o mais profundo, com maior teor de
argila, maior capacidade de retencdo de agua, e predominancia de Latossolo-Vermelho
(EMBRAPA, 2010 no prelo). Essas caracteristicas climéticas, geomorfol6gicas e
pedoldgicas tornam essa area ideal para a agricultura de sequeiro, diminuindo 0s riscos
para os investimentos. As “Chapadas Intermediérias” econtram-se a leste dos “Topos”,

com relevo menos plano, solos menos profundos e indices pluviométricos menores.
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Figura 22 - Expansdo agricola sobre os compartimentos “Topos” e “Chapadas Intermediarias” (Compartimentos definidos por EMBRAPA 2010, no prelo)
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Em 2008, a agricultura de sequeiro estendeu-se por uma &rea de 516.852 ha,
concentrando-se predominantemente nos “Topos” e nas “Chapadas Intermediéarias”.
Nos demais compartimentos a agricultura de sequeiro ocupou areas muito pequenas.

Em 1984 cerca de 7% dos “Topos” estavam ocupados com agricultura de
sequeiro, ja em 2008 este valor chegou a pouco mais de 91%, restando apenas pequenas
areas de vegetacdo natural. Nos “Topos” a agricultura de sequeiro cresceu 84%
enquanto a vegetagédo natural sofreu reducéo de 85% entre 1984 e 2008.

Nas “Chapadas Intermedidrias”, a conversdo de vegetacdo natural em &reas
agricolas se intensificou mais recentemente, passando de 4% em 1984 para 28% em
2008 (Tabela 7). A intensificacdo do uso nas “Chapadas Intermediarias” é mais recente,

uma vez que as areas mais altas nos “Topos” j& estdo ocupadas.

Tabela 7 - Percentual de cada compartimento ocupado por Agricultura e Vegetacdo Natural
entre 1984 e 2008.

TOPOS CHAPADAS
Veg. Natural ~ Agricultura Veg. Natural Agricultura
Periodo Percentual (%)
1984 92,56 6,97 94,47 4,20
1988 73,94 20,55 87,71 8,44
1992 58,45 37,85 83,03 11,01
1996 42,81 51,63 77,87 13,97
2000 26,77 70,69 72,94 20,49
2004 11,89 84,93 69,85 22,16
2008 7,22 91,23 60,89 28,43

Ao mesmo tempo em que ocorre uma rapida expansdo da agricultura de
sequeiro, também ocorre uma reducdo nas &reas ocupadas com Vegetagcdo Natural,
mostrando uma relagdo inversamente proporcional, 0 que evidencia a converséo da
vegetacdo natural em é&reas agricolas. No compartimento “Topos” a agricultura de
sequeiro ja ocupou 91% da area, restando menos de 7% de Vegetagdo Natural (Figura
23 e Tabela 7).
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Figura 23 - Percentual do compartimento “Topos” ocupado pelas classes Agricultura e
Vegetacdo Natural.

Percebe-se uma reducédo na taxa de crescimento da agricultura entre 2004 e 2008
nos “Topos”, mostrando que o compartimento ja se encontra saturado (Tabela 8). Ou
seja, 0 compartimento esta quase totalmente ocupado com agricultura, reduzindo a taxe
de crescimento agricola. Com isso, ocorre um aumento das taxas de conversdao nas
“Chapadas Intermediarias”, mostrando que a expansdo agricola continua em ritmo

acelerado.

Com a ocupacgdo quase completa dos “Topos”, as “Chapadas Intermediarias”
tornam-se area de interesse para a expansdo agricola, mostrando um aumento nas taxas
de crescimento entre 2004 e 2008 (Figura 24 e Tabela 8). As “Chapadas Intermediarias”
ocupam 58% (859.560ha) da area de estudo, enquanto os “Topos” ocupam 17%
(251.940ha). Em 2008, 60% das “Chapadas Intermediérias” ainda encontravam-se em
condi¢des naturais. Ou seja, ainda existem grandes extensdes de &reas naturais
disponiveis nas “Chapadas Intermediarias”, o que permitira manter um crescimento

agricola acelerado nos préximos anos sobre essas areas.
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Tabela 8 — Deteccdo de mudancas: taxas de redugdo/conversdo da Vegetacdo Natural e
crescimento da Agricultura (ha.ano™) entre 1984 e 2008 nos compartimentos “Topos” e
“Chapadas Intermediarias”.

TOPOS CHAPADAS
Periodo Veg. Natural  Agricultura Veg. Natural Agricultura
Percentual (%) -18,62 13,58 -6,76 4,24
1984-1988 Hectares (ha) -46.911 34.213 -58.106 36.445
Ha/ano -11.728 8.553 -14.527 9.111
Percentual (%) -15,49 17,30 -4,68 2,57
1988-1992 Hectares (ha) -39.026 43.586 -40.227 22.091
Ha/ano -9.756 10.896 -10.057 5.523
Percentual (%) -15,64 13,78 -5,16 2,96
1992-1996 Hectares (ha) -39.403 34.717 -44.353 25.443
Ha/ano -9.851 8.679 -11.088 6.361
Percentual (%) -16,04 19,06 -4,93 6,52
1996-2000 Hectares (ha) -40.411 48.020 -42.376 56.043
Ha/ano -10.103 12.005 -10.594 14.011
Percentual (%) -14,88 14,24 -3,09 1,67
2000-2004 Hectares (ha) -37.489 35.876 -26.560 14.355
Ha/ano -9.372 8.969 -6.640 3.589
Percentual (%) -4,67 6,3 -8,96 6,27
2004-2008 Hectares (ha) -11.766 15.872 -77.017 53.894
Ha/ano -2.941 3.968 -19.254 13.474
1984-2008 (Total) Percentual (%)  -85,34 84,26 -33,58 24,23
Hectares -215.066 212.284 -288.639 208.271
1984-2008 (Média) Ha/ano (média) -8.908 8.845 -12.027 8.678

A partir destes padrdes de ocupacdo e possivel inferir que as “Chapadas

Intermediarias” serdo as proximas &reas a serem ocupadas pela agricultura de sequeiro,

além da irrigada. Essa expansdo ocorrera acompanhada de conversdo de extensas areas

de vegetacdo natural, uma vez que as areas cultiviveis disponiveis nos “Topos” ja foram

ocupadas.
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Caso a Vegetacdo Natural das “Chapadas Intermediarias” continue sendo
removida na mesma taxa em que vem ocorrendo ocorreu entre 2004 e 2008, 19.254
hectares ao ano, em menos de 30 anos, a Vegetagdo Natural sobre as “Chapadas

Intermediarias” tera sido totalmente removida, em funcdo da expansdo agricola.
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Figura 24 - Percentual do compartimento “Chapadas Intermediarias” ocupado pelas classes
Agricultura e Vegetacdo Natural ao longo do tempo.

Dentre os compartimentos, “Topos” e “Chapadas Intermediarias” concentram a
agricultura de sequeiro mecanizada, enquanto 0s demais ndo apresentam caracteristicas
geomorfoldgicas favoraveis. As “Planicies Intraplanalticas” e as “Veredas” representam
um ambiente hidromorfico, com presenca de solos alagados, ao longo das drenagens.

Desta forma, “Frente de Recuo Erosivo”, “Planicies Interplanalticas”, “Planicies
Intraplanalticas”, “Rampa” e “Escarpa”, sdo ocupados predominantemente pelo Uso
Multiplo, formado por pequenas propriedades, cuja ocupagdo se concentra na porcao
leste do municipio e apresentou pouca alteracdo no periodo analisado.

Nas “Chapadas Intermediarias” a distribuicdo das chuvas mostra-se mais
irregular e a precipitacdo total anual ¢ menor que no extremo oeste (“Topos”), 0 que
aumenta o risco para a producdo agricola de sequeiro. Esta unidade, por outro lado,
apresenta rios com elevada disponibilidade hidrica e com pequenos desniveis em
relacdo aos pontos de instalacdo dos pivos, 0 que diminui a energia de transporte da

agua para a irrigagdo.
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A instalacdo de pivOs centrais ocorreu preferencialmente na porgéo central do
municipio, ocupando predominantemente as “Chapadas Intermedidrias”, assim como
pequenas areas de transicdo com 0s compartimentos “Frente de Recuo”, “Rampa” e
“Planicie Intraplandltica”, que estdo mais proximos as drenagens e podem servir como

captacédo de agua.

5.3. Delimitac&o e Avaliagio de Integridade das Areas de Preservacdo Permanente
(APPs)

No municipio de So Desidério foram mapeadas 1.936 nascentes intermitentes,
que formam densa rede de drenagens intermitentes (Figura 25). Essas nascentes e
drenagens intermitentes alimentam os rios perenes, afluentes do rio Grande. O sistema
de drenagens da &rea de estudo mostra uma direcdo geral Oeste-Leste, com rios perenes,
cujas cabeceiras estdo a oeste nos chapaddes areniticos, e ganham volume a medida que
descem em diregdo as areas mais baixas a leste.

Foram identificados os seguintes tipos de APPs na éarea de estudo: bordas de
chapada, drenagens, nascentes intermitentes e perenes, areas de solo hidromérfico com
presenca de veredas, barragens, lagos, lagoas cérsticas, meandros abandonados e
reservatorios. As APPs ocupam uma area total de 96.779 hectares (Figura 26),
representada principalmente pelos seguintes tipos de APP: Solo Hidromérfico (66%),
Drenagens (28%), Borda de Chapada (4%) e Nascentes Intermitentes (1%), enquanto as
demais APPs somadas representam apenas 1%. As areas com solo hidromérfico estdo

inseridas nos compartimentos “Vereda” e “Planicie Intraplanaltica”.
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Figura 25 - Mapeamento das drenagens e nascentes presentes na area de estudo, a partir de

imagens do sensor ALOS/PRISM de 2008.
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Figura 26 - Mapa do limite das APPs encontradas na rea de estudo.
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Em 1984 havia uma ocupacdo de 4,3% (4.132 ha) das APPs, restando 95,7% de
sua area em condicBes naturais. O principal tipo de uso foi 0 Uso Multiplo, que ocupou
3,3% das APPs em 1984, enquanto a Agricultura ocupou 0,7% e a Vegetacdo Alterada
0,3% (Tabela 9).

Tabela 9 — Uso e Cobertura do Solo em APP nos anos de 1984 e 2008

1984 2008

Uso e Cobertura em APP % Hectares % Hectares
Natural 95,73 92.648 91,54 88.575
Uso Muiltiplo 3,30 3.190 5,03 4.872
Vegetacdo Alterada 0,26 252 1,73 1.678
Agricultura 0,71 683 1,61 1.560
Pivo Central 0,00 0 0,06 55
Uso Indefinido 0,00 3 0,03 34
Area Urbana 0,00 4 0,00 4
Reflorestamento 0,00 0 0,00 1
TOTAL 100,00 96.779 100,00 96.779

A preservacdo das APP é de suma importancia, pois a vegetacdo que se localiza
na margem de rios e lagos exerce a fungdo de protecéo, filtragem e amortecimento dos
impactos provenientes dos ambientes que circundam o ambiente aquético, sendo chama
de zona tampdo. A vegetacdo possui certa capacidade de conter processos erosivos, reter
sedimentos e influencia na qualidade da agua. Dessa forma, reduz a quantidade de

material em suspensdo, contendo nutrientes e substancias toxicas, nos corpos dagua.

O codigo florestal define um tipo de éarea protegida, além das Areas de
Preservacdo Permanentes (APP), que é a Reserva Legal (RL). No bioma Cerrado, as
propriedades rurais deverdo preservar 20% da propriedade em estado natural, para
constituir a Reserva Legal. E necessério averbar em cartério de registro de iméveis o
limite dessa Reserva Legal, que fica registrado na escritura da propriedade. Dessa
forma, a Lei busca mecanismos para preservar parte das comunidades biol6gicas

presentes em cada bioma.
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6. Consideragdes Finais

O sensor PRISM permitiu um detalhamento das principais classes de usos e
cobertura do solo em 2008: Vegetacdo Natural (57,19%), Agricultura (32,5%),
Vegetagdo Alterada (5,47%), Uso Multiplo (2,72%), Reflorestamento (0,18%) e Area
Urbana (0,02%).

O uso da interpretacdo visual mostrou-se apropriado para a deteccdo de
mudancas e variacdes no uso e cobertura do solo ao longo do tempo. A partir do
mapeamento das classes uso do solo em 2008, utilizando os sensores PRISM e TM, foi
possivel fazer uma retroanélise para a construcdo da serie temporal compreendida entre
1984 e 2008 com imagens do sensor Landsat TM. Esta analise multitemporal mostrou-
se eficiente para identificar padrdes na dindmica de ocupacéo do solo de S&o Desidério.

Foi possivel observar um declinio da Vegetacdo Natural e ascensdo da
Agricultura em uma razdo inversa, no periodo entre 1984 e 2008. Apesar da area
coberta com vegetacdo natural ainda ser maior, agricultura de sequeiro (soja, milho e
algod&o) se destaca como a principal atividade em expansdo, avancando sobre as &reas
de Vegetacdo Natural numa taxa de mais de 1% ao ano. Além disso, esta converséo
apresentou um avanco partindo da parte oeste para leste, mostrando-se dependente da
estrutura geomorfoldgica.

A andlise integrada dos dados de geomorfologia e uso do solo permitiu
identificar uma estreita relacdo entre as classes de uso e o0s compartimentos
geomorfologicos. O Uso Multiplo se concentra nas &reas mais baixas, ocupando
principalmente a “Frente de Recuo Erosivo”, enquanto a agricultura de sequeiro se
concentra nas &reas mais altas, ocupando os “Topos” e parte das “Chapadas
Intermediarias”.

As caracteristicas geomorfoldgicas, pedoldgicas e climaticas dos “Topos” e das
“Chapadas Intermediérias” tornam essas &reas de interesse para 0s grandes
investimentos do agronegdcio, o que permitiu a consolidacdo da moderna agricultura de
sequeiro na regido. Estas &reas abrigam grandes latifandios, propriedades com mais de
vinte mil hectares, voltadas para produgéo de grdos, principalmente soja e algodé&o, em
“regime de commodities”.

Mais de 91% da &rea da unidade geomorfoldgica de “Topos” ja encontram-se
ocupados com agricultura de sequeiro, restando apenas 7% da &rea coberta com

vegetacdo natural. Caso a Vegetagdo Natural das “Chapadas Intermediarias” continue
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sendo removida na mesma taxa em que vem ocorrendo ocorreu entre 2004 e 2008,
19.254 hectares ao ano, em menos de 30 anos, a Vegetacdo Natural sobre as “Chapadas
Intermediarias” tera sido totalmente removida, em fungéo da expanséo agricola.

O numero de pivds-centrais aumentou substancialmente no periodo analisado, e
esse tipo de uso concentra-se mais na porgao central do municipio, principalmente nas
“Chapadas Intermediérias”, geralmente alinhados as drenagens, pela necessidade de
disponibilidade hidrica.

A interpretagdo visual das imagens do sensor Prism/ALOS mostrou-se precisa
para delimitacdo das drenagens, nascentes, bordas de chapada, e outras fei¢des, o que
permitiu delimitar as APPs existentes na area de estudo de acordo com a Legislacéo
Ambiental Federal. A delimitagcdo das APPs e o monitoramento do uso e cobertura do
solo nessas areas constituem importantes ferramentas para as acbes de fiscalizagdo
ambiental.

Entre 1984 e 2008 houve um aumento na ocupagédo das APPs, passando
de uma éarea ocupada de 4.132 para 8.205 hectares. Em 2008, 8,5% das APPs
encontram-se ocupadas, sendo Uso Mdltiplo o principal responsavel por essa ocupagéo.
Cabe destacar que a agricultura mais do que dobro sua ocupagdo nessas areas passando
de 683 ha para 1560 ha e, a vegetacdo alterada aumentou sua area de ocupagdo nas
APPs em oito vezes (de 252ha em 1984 para 1678ha em 2008).

A utilizacdo de séries temporais de dados de sensores remotos orbitais mostrou-
se satisfatdria para o monitoramento e compreensdo da dindmica da expanséo agricola
no municipio de S&o Desidério. Os resultados obtidos serviram para compreender
melhor os processos de ocupagdo que ocorreram no municipio no periodo analisado,
podendo servir como subsidio para um planejamento ambiental e territorial sustentavel.

Esse modelo de agricultura comercial existente no Oeste Baiano, apesar de gerar
grande desenvolvimento econdmico, causa impactos ambientais que muitas vezes ndo
sdo percebidos em curto prazo. O desmatamento de &reas extensas de vegetagdo natural
sobre solos pobres de Cerrado, como ocorre em S8o Desidério, altera grandemente a
estrutura fisica do solo, expondo-o a um lixiviamento intensificado e a luz do sol, além
de aumentar os processos erosivos do solo. A aplicacdo excessiva de fertilizantes
quimicos, além de defensivos toxicos, em éreas de agricultura comercial faz com que
parte desses quimicos atinjam o subsolo e entéo os rios, lagos e, por fim, o oceano. Esse
aporte excessivo de nutrientes, e substancias toxicas, pode causar uma mudanca na

composicao de espécies em um lago ou rio. (Ricklefs, 2003).
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Dessa forma, torna-se importante a adogédo de medidas para a conservacdo das
areas de Cerrado no Oeste-Baiano como um todo, buscando trazer uma sustentabilidade

ambiental para a atividade de agricola desenvolvida na regido.
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9. Apéndices
9.1. Validagdo em Campo

A seguir, serdo apresentadas imagens do sensor LANDSAT/TM de outubro de
2010, com os pontos de observacdo em campo e fotografias associadas a cada ponto. As
observacdo feitas em campo contemplaram trés municipio do Oeste Baiano: Sao
Desidério, Luiz Eduardo Magalhdes e Barreiras. As observacbes de campo serviram
para validagdo dos mapas de uso e cobertura do solo elaborados neste trabalho.

Validagcdo em Campo (4 a8 de Outbro de 2010)

) Gy -
A - § 4§

Trajeto Percorrido

Pontos de Observacgdo

Figura A — Trajeto percorrido e pontos de observados durante validagdo em campo.
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.RESERVA LEGAL

LEI 9.605/98

FAZENDA: SAO MIGUEL Il
| PROPRIETARIO: ARNALDO JULIANI
AREA TOTAL: 900,00 ha
AREA DE RESERVA LEGAL: 102,61 ha

"0\“'90 c‘;‘,‘ » "olﬂlno Fo eo

Figura B — Imagem LANDSAT/TM de 2010, com os pontos onde foram feitas as fotografia: (1) Area
de agricultura de sequeiro com solo exposto antes do plantio; (2) Transicdo entre &rea agricola e
vegetacdo natural de Cerrado; (3) Vegetacdo natural de Cerrado que compdes a Reserva Legal da

propriedade.
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Figura C — O Uso Multiplo é formado por pequenas propriedades rurais onde se desenvolvem
diversas atividades agropecudrias de subsisténcia. Nas fotos acima percebemos esta diversidade:
(1) estrada principal da pequena vila; (2) pequena casa com quintal capinado, sem producdo alguma;
(3 e 5) pequeno plantio de bananas; (4 e 7) arvores de manga e outras frutiferas; (6) casa em obra;
(8 & 9) pequenos pastos sem gado.
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Figura D - (1) Reflorestamento com eucalipto no margem da BR-020.
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Figura E — (1) Vegetagdo Natural de Cerrado apos sofrer queimada; (2) Vegetacdo Natura de Cerrado.
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Figura F — (1) Vegetacdo Natural em ambiente hidromérfico, préximo a um cdrrego.
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Figura G - (1) Lavoura de café irrigada por pivo-central.
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Figura H — Sequiéncia temporal de imagens LANDSAT/TM para os anos de 2000, 2004, 2008 e 2010,
mostrando a conversdo de &reas naturais em &reas agricolas. Dessa foram, foi possivel utilizar os
dados do sensor TM para a construcdo da série temporal de Uso e Cobertura do Solo apresentada no
presente trabalho.
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9.2. Tabelas de Resultados do cruzamento de dados de Uso e Geomorfologia

CHAP FRENTE PLAN [PLAN
USO - 1984 TOPOS | INTERM | ESCARPA | RECUO | MESA | INTER | INTRA| RAMPA | VEREDA
Vegetacio Natural | 92,56| 94,47 89,61| 8924 99,53| 3364| 9745 9646| 9854
Agricultura 6,97 4,20 0,00 156| 031 030 052] 221 0,27
Vegetagio Alterada | 0,47 0,85 0,00 029 000/ 007 026 067 0,03
Uso Mulltiplo 0,00 0,24 10,34 8,86| 017| 6275| 054| 0,62 0,00
Pivo Central 0,00 0,00 0,00 0,00/ 000/ 000/ 000/ 0,00 0,00
Reflorestamento 0,00 0,00 0,00 0,00/ 000/ 000/ 000 000 0,00
Lagoa Carstica 0,00 0,21 0,00 0,00/ 000/ 000/ 000/ 0,00 0,00
Massa d'agua 0,00 0,03 0,05 003| 000 212| 1,23 0,03 1,16
Area Urbana 0,00 0,00 0,00 002 000 112| 000/ 0,00 0,00
Uso Indefinido 0,01 0,00 0,00 000/ 000/ 000/ 000 001 0,00
TOTAL 100,00| 100,00] 100,00/ 100,00 100,00| 100,00| 100,00| 100,00| 100,00
CHAP FRENTE PLAN [PLAN
USO — 1988 TOPOS | INTERM | ESCARPA | RECUO | MESA | INTER | INTRA| RAMPA | VEREDA
Vegetacio Natural | 73,94| 87,71 89,61| 8843 99,83| 3318| 97,03] 92,15 9839
Agricultura 20,55 8,44 0,00 201 000 030 061 407 0,38
Vegetagio Alterada | 5,50 3,22 0,00 061 000 053] 044 289 0,07
Uso Mulltiplo 0,00 0,26 10,34 889 017| 6275| 066 0,74 0,00
Pivo Central 0,00 0,13 0,00 000/ 000/ 000/ 002 011 0,00
Reflorestamento 0,00 0,00 0,00 000/ 000/ 000/ 000 0,00 0,00
Lagoa Carstica 0,00 0,21 0,00 0,00/ 000/ 000/ 000/ 0,00 0,00
Massa d'agua 0,00 0,03 0,05 003| 000 212| 1,23 0,03 1,16
Area Urbana 0,00 0,00 0,00 002 000/ 112| 000| 0,00 0,00
Uso Indefinido 0,01 0,00 0,00 000/ 000 000/ 001 001 0,00
TOTAL 100,00| 100,00 100,00 | 100,00| 100,00| 100,00| 100,00 100,00
CHAP FRENTE PLAN [PLAN
USO — 1992 TOPOS | INTERM | ESCARPA | RECUO | MESA | INTER | INTRA|RAMPA | VEREDA
Vegetacio Natural | 58,45| 83,03 89,28| 86,29 99,83| 3317| 96,21| 8835 97,87
Agricultura 37,85| 11,01 0,00 209| 000/ 020 080 512 0,68
Vegetagio Alterada | 3,55 4,44 0,13 1,76| 000| 004 102| 443 0,28
Uso Mulltiplo 0,00 0,28 10,52 936| 017| 6337| 071| 086 0,00
Pivo Central 0,14 0,99 0,00 044| 000/ 000/ 000/ 1,18 0,00
Reflorestamento 0,00 0,00 0,00 000/ 000/ 000 000 000 0,00
Lagoa Carstica 0,00 0,21 0,00 0,00/ 000/ 000/ 000/ 0,00 0,00
Massa d'agua 0,00 0,03 0,05 003| 000 209 124 0,03 1,16
Area Urbana 0,00 0,01 0,00 002 000/ 112| 000/ 0,00 0,00
Uso Indefinido 0,00 0,00 0,02 001 000/ 001] 001 0,02 0,00
TOTAL 100,00| 100,00] 100,00/ 100,00 100,00| 100,00| 100,00| 100,00| 100,00
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CHAP FRENTE PLAN [PLAN
USO - 1996 TOPOS | INTERM | ESCARPA | RECUO | MESA | INTER | INTRA| RAMPA | VEREDA
Vegetacio Natural | 42,81| 77,87 88,62| 8578 99,83| 32,83| 9590/ 87,04] 97,70
Agricultura 51,63 1397 0,00 097 000/ 001| 076 514 0,58
Vegetagio Alterada | 5,22 6,18 0,44 292 000 015 123] 502 0,54
Uso Mulltiplo 0,00 0,41 10,88 977/ 017| 6380 084 153 0,02
Pivo Central 0,33 1,31 0,00 050/ 000/ 000/ 000/ 1,23 0,00
Reflorestamento 0,01 0,00 0,00 0,00/ 000/ 000/ 000 000 0,00
Lagoa Carstica 0,00 0,21 0,00 0,00/ 000/ 000/ 000/ 0,00 0,00
Massa d'agua 0,00 0,03 0,05 003| 000 209 127 0,03 1,16
Area Urbana 0,00 0,01 0,00 002 000 112| 000/ 0,00 0,00
Uso Indefinido 0,00 0,00 0,01 001 000/ 000 000 001 0,00
TOTAL 100,00| 100,00] 100,00/ 100,00 100,00| 100,00| 100,00| 100,00| 100,00

CHAP FRENTE PLAN [PLAN
USO - 2000 TOPOS | INTERM | ESCARPA | RECUO | MESA | INTER | INTRA | RAMPA | VEREDA
Vegetacio Natural | 26,77| 72,94 88,88| 84,07 99,83| 3249| 9569 8561| 96,64
Agricultura 7069 20,49 0,00 376/ 000 002| 137 810 0,97
Vegetagio Alterada | 2,29 4,20 0,00 0,87 000/ 000 003 295 0,49
Uso Multiplo 0,01 0,48 11,08 1045 017 6426 115 1,92 0,02
Pivo Central 0,23 1,62 0,00 0,80/ 000/ 000/ 000 135 0,00
Reflorestamento 0,01 0,01 0,00 000/ 000/ 000 000 003 0,00
Lagoa Carstica 0,00 0,21 0,00 0,00/ 000/ 000/ 000 0,00 0,00
Massa d'agua 0,00 0,03 0,05 003| 000 212| 1,76 0,04 1,89
Area Urbana 0,00 0,02 0,00 002 000 112| 000 0,00 0,00
Uso Indefinido 0,00 0,00 0,00 000/ 000[ 000/ 000 0,00 0,00
TOTAL 100,00| 100,00|  100,00| 100,00|100,00| 100,00/ 100,00/ 100,00| 100,00

CHAP FRENTE PLAN [PLAN
USO - 2004 TOPOS | INTERM | ESCARPA | RECUO | MESA | INTER | INTRA|RAMPA | VEREDA
Vegetacio Natural | 11,89| 69,85 86,61| 81,54 99,07| 2933 96,56| 8346| 97,86
Agricultura 84,93 2216 0,00 211| 000/ 010/ 010| 6,28 0,86
Vegetagio Alterada | 2,93 5,27 0,58 301 007 031] 066] 6,76 0,09
Uso Mulltiplo 0,01 0,55 12,74| 1198 086 67,03| 143| 2,26 0,02
Pivo Central 0,23 1,90 0,00 1,30 000/ 000/ 000[ 1,16 0,00
Reflorestamento 0,01 0,01 0,00 000/ 000/ 000/ 000 003 0,00
Lagoa Carstica 0,00 0,21 0,00 0,00/ 000/ 000/ 000/ 0,00 0,00
Massa d'agua 0,00 0,03 0,05 003| 000 210] 1,24 0,03 1,16
Area Urbana 0,00 0,02 0,00 002 000/ 112| 000/ 0,00 0,00
Uso Indefinido 0,00 0,00 0,02 001 000/ 001] 001 0,03 0,00
TOTAL 100,00| 100,00] 100,00/ 100,00 100,00| 100,00| 100,00| 100,00| 100,00
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CHAP FRENTE PLAN [PLAN
USO - 2008 TOPOS | INTERM | ESCARPA | RECUO | MESA | INTER | INTRA|RAMPA | VEREDA
Vegetacio Natural 722| 60,89 8503| 7875 9824| 2892 9538| 8029 97,99
Agricultura 91,23 28,43 0,00 1,83| 000/ 000 013 874 0,71
Vegetacio Alterada | 1,25 6,99 0,79 525| 043] 037 171| 6,69 0,10
Uso Miuiltiplo 0,01 0,69 1410 1271| 133| 6744 151 246 0,04
Pivo Central 0,28 2,46 0,00 1,37| 000] 000 000[ 1,39 0,00
Reflorestamento 0,01 0,26 0,00 0,00/ 000 000 000 037 0,00
Lagoa Carstica 0,00 0,21 0,00 0,00/ 000/ 000 000/ 0,00 0,00
Massa d'4gua 0,00 0,03 0,05 003| 000] 210/ 125 0,03 1,16
Area Urbana 0,00 0,03 0,00 002| 000 112/ 000/ 0,00 0,00
Uso Indefinido 0,00 0,02 0,03 005/ 000/ 005 003 003 0,00
TOTAL 100,00/ 100,00  100,00| 100,00 100,00| 100,00/ 100,00/ 100,00| 100,00
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