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Abstract. The agriculture is very important for Brazilian economy, and its growth was very fast during the last
decades. However, the fast growth of the agricultural sector has caused some negative impacts on the natural
vegetation cover. This work aims to discuss the historical agricultural expansion of Luis Eduardo Magalhaes
(LEM) municipality located at the west part of Bahia State, Brazil, over the last 22 years (1984 to 2006). Also, it
is analyzed the possible direct impacts caused by agricultural expansion over local vegetal coverage: the
savanna. The values obtained for the agricultural area used pointed towards a fast growth of this sector in the
county. The combination of these two factors (soils and relief) yielded a good environment for the establishment
of agricultural activities in a commercial scale. The “agricultural polygons” generated presented different sizes
and forms. Initially, agricultural area was 4.22%, growing up to the current figures of more than the half of the
municipal area (54.46%). The direct impact caused by the fast agricultural expansion was the suppression of
local vegetation coverage (Savanna). Such suppression was about 201,702.7ha, including the Permanent
Preservation areas. The only Environmental Conservation Unit (APA) located in LEM revealed a great
efficiency in the maintenance of the native vegetation. Such fact is noticed by the presence of the greatest
untouched savanna polygon of LEM (72,724.2ha).

Palavras-chave: remote sensing, savanna, agricultural expansion, sensoriamento remoto, cerrado, expansao
agricola.

1. Introducéo

No Brasil, o Cerrado é a maior regido neotropical das savanas existentes no mundo,
cobrindo aproximadamente 45% de América do Sul (Castro et al., 1994). Entre os biomas
brasileiros, este tem sofrido uma forte pressédo de conversdo do uso da terra (Nepstad et al.,
1997), impulsionado principalmente pela produgdo agricola. Tais pressdes ficam mais
evidentes em &reas denominadas de “fronteira agricola”, as quais localizam-se em sua maioria
na porgao central do territdrio brasileiro.

A facilidade com que a vegetacdo pode ser removida, em comparagdo aquela de outros
biomas, clima e solos propicios a agricultura e pecuéria, associada a falta de ordenamento na
ocupacdo da paisagem e uso dos recursos naturais podera trazer consequéncias desastrosas.
N&do somente a biodiversidade sera afetada em sua composicdo, mas também o0s servigos
advindos desses ecossistemas, como a ciclagem de nutrientes, a recarga dos aquiferos e o
fluxo das aguas, entre muitos outros, comprometendo a qualidade de vida das populagdes e a
sustentabilidade das atividades econdmicas e sociais da regido (Scariot et al., 2005).

Arruda (2001) confirma que muitos desses efeitos nas areas do Cerrado brasileiro sdo em
decorréncia do rapido desenvolvimento agricola como forma da ocupacdo de novas &reas.
Tais fatos mostram que a ocupacdo desordenada e sem planejamento foi responsavel pela
supressao de 60% dos dois milhdes de quildmetros quadrados originais deste ecossistema.

E notdrio e indiscutivel a importancia do setor agricola para a economia nacional e
mundial. Porém, a forma de ocupacdo de novas areas para expansdo de cultivos comerciais,
principalmente em areas de fronteira agricola, necessitam obrigatoriamente cumprir as
diretrizes impostas pela legislacdo ambiental. O presente trabalho tem como principal objetivo
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realizar uma andlise histdrica (1984 a 2006) da expansdo agricola sobre o ecossistema
Cerrado no municipio de Luis Eduardo Magalhdes, Bahia, evidenciando seus impactos diretos
sobre a vegetacdo nativa.

1.1. Area de Estudo

A érea de estudo localiza-se na regido Oeste do Estado da Bahia, e corresponde ao
municipio de Luis Eduardo Magalh&es (LEM). Este municipio tem uma populagéo estimada
em 22.081 habitantes, com uma extenséo territorial de 4.015 km? (IBGE, 2005). Segundo a
SEI (2005), este municipio apresenta solos variando de arenosos a argilo-arenosos, com
relevo plano a suave ondulado, e tipo climatico B1wA’ (critério de Thornthwaite), e sua
vegetacdo nativa € o Cerrado. O clima é umido e apresenta indice hidrico de 40% a 60% com
excedente superior a 600 mm/ano, com maior concentracdo do regime de chuvas entre os
meses de outubro a marco. A principal atividade econdmica € a agricultura, sendo a soja, o
milho e o algod&o os principais cultivos em ordem econémica.

2. Metodologia de Trabalho

Para a extragdo dessas informacdes utilizou-se imagens orbitais dos seguintes sensores:
TM/Landsat-5 e ETM+/Landsat-7, localizadas na 6rbita/ponto 220/068 com extensao de 50%
do imageamento deslocado a sul, fazendo uso das bandas espectrais do vermelho (B3),
infravermellho-préoximo (B4) e infravermelho-meédio (B5). Estas imagens foram obtidas de
1984 a 2006, com avalia¢ao anual.

Os produtos orbitais supracitados foram registrados utilizando com base num mosaico do
satélite ETM+/Landsat-7 de uso global (Geocover), com aplicagdo de um Polinomial de 1°
Ordem (mapeamento direto) utilizando o método de reamostragem nearest neighbor. Foram
coletados 7 (sete) pontos de controle fixos em cada imagem, com erro médio de 0,4 pixel.

As éreas de expansdo agricola sobre o Cerrado foram obtidas com base na interpretacdo
visual. Devido a problemas com cobertura de nuvens, e por perda em registros de dados j&
gravados dos satélites TM/Landsat-5 e ETM+/Landsat-7, em 22 anos de analise ndo foi
possivel obter informacdes para os anos de 1986, 1990, 1994, 1998, 2000 e 2005. Nestes
casos, as estimativas anuais foram obtidas a partir da média dos valores bienais.

As informagdes de declividade do municipio de Luis Eduardo Magalhdes foram obtidas
por processamentos dos dados SRTM interpolados (30m). Essas informagdes baseiam-se na
variagdo da altitude em funcdo de uma distancia estabelecida ou conhecida, e possibilita,
assim, por inferéncia geografica (Booleana), a selecéo de &reas acima de 45° - correspondente
a pelo menos 100% de declividade - que, segundo o CAdigo Florestal, s&o enquadradas na
categoria de Areas de Preservacdo Permanente (APP). Para a identificacio das transgressdes a
vegetacdo ciliar - também enquadrada na categoria APPs -, sdo identificados os principais
cursos d’agua do municipio, oriundos do levantamento sistematico realizado pelo IBGE na
escala de 1:100.000, respeitando os critérios de distancia descritos no Codigo Florestal. A
analise quantitativa ocorreu por meio da tabulagdo cruzada entre o limite municipal e o
produto da interpretacdo visual. Os resultados estéo dispostos a seguir.

3. Resultados e Discusséo

Em 1984 a agricultura no municipio apresentava-se incipiente, com apenas 16.964,9ha de
area plantada, ou seja, 4,22% da area municipal. Em 22 anos de analise, de 1984 a 2006, a
pressdo da expansdo agricola sobre o Cerrado foi em sua maioria impulsionada pela plantagdo
de gréos, o que reflete em uma supressdo da vegetacdo nativa (Cerrado) de 201.702,7ha.
Somando-se a supressdo ocorrida até 1984 com os resultados obtidos em 22 anos de analise,
totaliza-se uma supressdo de 218.667,6ha, correspondente a mais da metade da area municipal
(54,46%). O periodo 18 (2001 a 2002) representa o0 ponto de intersecdo onde existe um
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“equilibrio” em termos de area ocupada com a agricultura e a vegetacdo nativa (Figura 1). A
partir deste ponto, nota-se o crescente dominio dos cultivos agricolas sobre o Ecossistema
Cerrado. Apesar do crescente dominio dos cultivos agricolas sobre o Cerrado, na analise
conjunta com outras informagdes vetoriais, tais como hidrografia, declividade e unidade de
conservacdo, € possivel diagnosticar que futuramente esta relacdo ndo seja tdo discrepante
como a apresentada nos cenarios iniciais (periodos 1 a 6), visto que, atualmente, a maior
porcdo da vegetacdo nativa estd localizado a nordeste do municipio sob a protecdo de uma
Unidade de Conservacio - Area de Protegio Ambiental Rio de Janeiro - ou as margens dos
rios, onde a declividade é mais acentuada e os solos sdo hidromérficos, dificultando a
implantacéo de cultivos agricolas.
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Figura 1. Relacdo inversa entre a expanséo agricola e a vegetacdo nativa (Cerrado).

Apesar da expressividade do nimero e pelo impacto visual causado pela supressdo da
vegetacdo nativa nestes 22 anos, o percentual exigido pelo Cddigo Florestal na forma de
reserva legal ainda é aceitivel neste estudo de caso, quando a analise se reporta ao municipio.
Porém, o cumprimento dos 20% pela manutencdo da reserva legal, segundo o Cddigo
Florestal € uma obrigatoriedade da propriedade, e ndo do municipio.

Quando se analisam os resultados do ponto de vista espacial, fica evidente que grande
parte da supressdo do Cerrado ocorreu nha porcdo oeste do municipio (Figura 2), o que
evidencia indicios de transgressédo da legislagdo pelas propriedades localizadas nesta regido.

Para simular tal transgressdo, a parte oeste do municipio foi dividida em propriedades
rurais regulares com &rea de 400,0ha. Tal simulaco resultou na sele¢do de um total de 103
propriedades com seus limites completamente posicionados na por¢do oeste do municipio.

Segundo a Legislacdo Ambiental, na forma do novo Cddigo Florestal no Art. 16°, Inciso
Il da Lei n° 4.771, de 15.09.1965, na area de abrangéncia do Bioma Cerrado (exceto na
Regido Amazodnica), é obrigatoriedade da propriedade rural manter, no minimo, 20% da
propriedade na forma de reserva legal. Constatou-se que mais da metade das propriedades
(63%) suprimiram a vegetacdo natural com valores superiores a 65%, e 39 propriedades rurais
(37,86%) apresentaram valores de supressdo acima de 80%, percentual minimo estabelecido
pelo Codigo Florestal. Além disso, 29 propriedades rurais apresentaram supressdo em niveis
muito acentuados, sendo que 24 dessas propriedades suprimiram mais de 87,50% da
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vegetacdo nativa, enquanto cinco apresentaram 100% de supressdo em sua suposta area de
abrangéncia.
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Figura 2. Expansdo da agricultura sobre o Cerrado em LEM, de 1984 a 2006.

Até o momento, a analise quantitativa do total de area suprimida correspondente ao
Ecossistema Cerrado retrata um intervalo de 22 anos (1984 a 2006). Porém, uma abordagem
anual pode contribuir para evidenciar os principais periodos em que a expansdo agricola foi
mais intensa no municipio de Luis Eduardo Magalh&es.

Iniciando em 1984, foi realizada uma analise anual da expansdo agricola sobre o
Ecossistema Cerrado. A partir desta analise foi possivel afirmar com base nas informacées
obtidas pela interpretacdo visual de imagens orbitais que o periodo 12 (1995 a 1996) foi o que
apresentou maior supressdo da vegetagdo nativa (Cerrado), quantificada em 15.849,3ha
(Figura 3). Os periodos 4 (1987 a 1988), 5 (1988 a 1989), 16 (1999 a 2000) e 17 (2000 a
2001), apesar de os valores de supressdao serem menores do que o do periodo 12, estes
também contribuiram significativamente para a supressao da vegetacdo nativa, com valores de
supressdo em torno de 13.722,7ha, 13.304,0ha, 14.616,7ha e 14.616,7ha, respectivamente.

O periodo 9 (1992 a 1993) foi 0 que apresentou menor expansdo da agricultura sobre o
Cerrado, correspondente a uma area de 3.650,9ha, valor bem inferior aos niveis observados
nos periodos supracitados. Até o periodo 13, os indices de supressdo do Cerrado
comportaram-se de forma variada e aleatoria, desde niveis altos até baixos, sem apresentar
uma ldgica de distribuicdo ao longo dos anos. A partir deste periodo, € notério um aumento
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nos indices de supressdo até o periodo 17. Posteriormente, os valores tendem a decrescer,
estabilizando nos dltimos trés periodos (20, 21 e 22).
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Figura 3. Expanséo da agricultura sobre o Cerrado em LEM - analise anual.

A distribuigdo espacial da supressdo do Cerrado, e os valores obtidos a partir da supressdo
anual, refletem numa tendéncia de estabilidade no surgimento de novas &reas agricolas para
um futuro proximo. Observa-se que em 2006 existem poucas reas a serem desbravadas, e
que a maior parte destas areas estd as margens de rios (Areas de Preservagio Permanente -
APP) e/ou em Unidades de Conservacio (Area de Protecdo Ambiental — APA). Portanto, de
2006 em diante, a possibilidade de aumento expressivo na producgdo de grdos neste municipio
estara mais associada ao uso de técnicas agrondmicas inovadoras (melhoramento vegetal,
intensificacdo do uso de insumos, entre outros), que visem ao aumento da produtividade, do
que a incorporacdo de novas &reas para o estabelecimento agricola - cenario ocorrido nas
ultimas décadas.

Para a analise ambiental do ponto de vista de diagnostico da situacio atual das Areas de
Preservacdo Permanente (APP), analisaram-se dois aspectos: faixas de 30m ao longo dos rios,
visto que estes ndo ultrapassam a largura maxima de 10m; e a questdo das &reas com
declividade superior a 45° ou 100% de declividade, ambos regulamentados pela legislagéo
ambiental, no Cadigo Florestal, do Art. 2°, da Lei n®4.771, de 15/09/1965.

Tendo por analise o ultimo aspecto — a declividade -, os dados do SRTM confirmaram a
existéncia de um relevo plano, propicio ao estabelecimento de cultivos em escala comercial,
com poucas areas que raramente chegam a ser classificadas na categoria de relevo suave
ondulado. Os valores de hipsometria variam de 697m a 928m, com altitude média de 809m.
O municipio de LEM apresenta relevo plano com declividade média de 4,20%, entre valores
minimo de 0% e maximo de 12,0%, conforme a Figura 4. A expansdo agricola, analisada no
periodo de 1984 a 2006, foi estabelecida sobre areas com declividade média de 1,10%,
consideradas extremamente planas.

Segundo os valores de declividade descritos acima, comparados a condicdo estabelecida
no Codigo Florestal, do Art. 2° da Lei n® 4.771, de 15.09.1965, é possivel afirmar que toda a
expansdo agricola no municipio de LEM foi estabelecida dentro da legalidade quando se
analisa a questdo da declividade, visto que estas &reas ndo apresentaram valores superiores a
45° ou 100%. Em todo o municipio ndo foi encontrada nenhuma é&rea que apresentasse
restricio do ponto de vista da declividade, segundo o Cddigo Florestal. O relevo neste

6185



Anais XIV Simp6sio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 6181-6188.

municipio € muito atraente ao estabelecimento dos cultivos agricolas; portanto, esta variavel
pode ter contribuido fortemente para a rapida expansdo da agricultura sobre a vegetacao
nativa - o Cerrado.
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Figura 4. Valores de altitude e declividade (dados SRTM).

Agora, abordando o primeiro aspecto — largura da faixa ao longo dos rios -, a largura da
I&mina d’agua dos principais rios no municipio de LEM (Rio de Janeiro, Rio Balsas, Rio
Ponta D’agua, Rio Cabeceira, Rio do Bora e Rio de Ondas) ndo ultrapassou 10m. Portanto,
foi analisada a ocupacgdo das margens destes principais cursos d’agua, adotando uma analise
de distancia com um buffer de 30m de cada lado dos rios, conforme valores estabelecidos na
legislacdo ambiental - Codigo Florestal, do Art. 2° da Lei n° 4.771, de 15/09/1965, o que
caracteriza essas areas como Area de Preservagio Permanente (APP).

Ap0s a analise de distancia nos principais rios do municipio, as APPs ocuparam uma area
de 5.241,7ha, o que corresponde a 1,30% do municipio. Durante os 22 anos de analise, 12,7%
das APPs apresentaram sua vegetacdo nativa (vegetacdo ciliar) substituida por cultivos
agricolas (Figura 5). O estabelecimento de cultivos agricolas nas margens dos rios pode
causar uma série de problemas ambientais, como assoreamento de rios, reducdo da vazdo dos
cursos d’agua, aumento de poluentes via aplicacdo de insumos agricolas, entre outros.
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Figura 5 — Ocupacéo das APPs (margens dos rios) pela agricultura.
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A Unica Unidade de Conservacio existente no municipio € a Area de Protecio Ambiental
(APA) Rio de Janeiro. E uma Unidade de Conservacio criada pelo Governo do Estado da
Bahia pelo do Decreto n° 2.185, de 7 de junho de 1993, com a justificativa de ser uma area
aprecidvel e de valor cénico, favorecendo o turismo ecolgico compativel com o
desenvolvimento sustentdvel da regido. Segundo o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo (SNUC), a APA enquadra-se na categoria de Uso Sustentdvel, ou seja, € uma
area de protecdo onde existe a presenca de propriedades particulares. Esta Unidade é regida
por um instrumento de gestdo e ordenamento do solo denominado Zoneamento Ecoldgico-
Econdmico. A APA Rio de Janeiro tem uma extensdo de 351.300,0ha, e 34,82% de sua area
tem interseccio com o municipio de LEM (Figura 6). E justamente nesta regido de
interseccdo que ocorre 0 maior poligono continuo de vegetagdo nativa de todo o municipio,
com 72.724,2ha de &rea (63,02%). Em andlise prévia sobre informacdes de classes de solos e
declividade no local de interseccéo entre a APA e o municipio, verificou-se que ndo houve
grande diferenca ou variagbes que justificassem o ndo uso da terra por qualquer tipo de
impedimento intrinseco a essas variaveis. Portanto, presume-se que esta unidade de
conservacgéo foi de fundamental importancia para a manutencdo da vegetagéo nativa, visto que
é nesta regido que existe o fragmento mais significativo de Cerrado em toda a extenséo
municipal.
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Figura 6. Interseccéo da APA Rio de Janeiro com a interpretacéo de 2006.

4. Conclusoes

A expansdo agricola em LEM apresentou alguns impactos negativos sob o ponto de vista
ambiental, especialmente quanto & supressdo da vegetagdo nativa - o Cerrado. A pressdo da
expansdo agricola sobre o Cerrado foi em sua maioria impulsionada pela plantagdo de gréos.
No periodo analisado, a supresséo foi de 201.702,7ha, onde 1995 a 1996 foi o periodo em que
a expansdo agricola apresentou indices mais expressivos neste municipio. Apesar da
expressiva supressdo, sob uma perspectiva geral, quando se analisa 0 municipio como um
todo, é possivel concluir que esses valores sdo aceitaveis, haja vista que o percentual de
reserva legal exigido pela legislagdo é de 20%. Entretanto, de um ponto de vista especifico e
de propriedade rural, observa-se que houve vérias transgressdes a lei, principalmente pelo ndo
cumprimento das taxas destinadas a “Reserva Legal”. E também houve a ocupacéo de 12,74%
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das éreas conceituadas como “Preservacdo Permanente”, denominadas vulgarmente de
“Vegetacdo Ciliar” no entorno dos cursos d’agua.

E evidente a importancia da contribuigéo da Ginica Unidade de Conservagio (APA Rio de
Janeiro) existente em LEM na manutengdo da cobertura vegetal. O maior fragmento de
Cerrado (72.724,2ha) estd nesta area. Porém, é preciso uma grande atencéo das instituicoes
responséveis na fiscalizagdo desta Unidade, uma vez que ela apresenta boas condic¢des de solo
e relevo, tornando-se um local atrativo ao estabelecimento agricola no municipio.
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