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RESUMO

O cerrado é o segundo maior bioma do Brasil, possui grande diversidade bioldgica e é
fundamental para a manutencdo e equilibrio do meio ambiente. Atualmente é considerado um
dos hotspots mundial de biodiversidade devido ao fato de sofrer grande pressao antrdpica
sobre seus recursos naturais. Nas Ultimas décadas, o Brasil tem sido considerado uma grande
poténcia agricola mundial devido a expansdo da producdo de commodities agricolas. O
avanco das areas cultivadas, na maioria das vezes resulta no desmatamento ou supressao da
vegetacdo nativa para a agricultura e no aumento da demanda de recursos hidricos. O
municipio de Barreiras, oeste da Bahia, foi uma das regides que ampliou espaco para o
agronegocio e passou a ser visto como fronteira agricola voltada para a producdo de grdos. O
conhecimento e monitoramento da dinamica da expansao agricola na regido de estudo, torna-
se necessario para buscar medidas mitigatdrias dos possiveis impactos resultantes dessa
intensa exploragdo. Dentro desse contexto, o presente trabalho buscou desenvolver a analise
multitemporal do uso do solo no municipio de Barreiras — BA entre os anos de 1990 a 2016,
visando o monitoramento da expansao da agricultura e da agricultura irrigada e seus impactos
ambientais. Com base nos resultados desse estudo, estima-se uma perda de 242.909,6 hectares
(~52%) de vegetacdo nativa entre 1990 e 2016. A area desmatada representa 37% da regido,
com 289.105,4 hectares. A agricultura irrigada ocupa 4,7% da regido, com 36.944 hectares.

Palavras-chave: Cerrado, Desmatamento, irrigacdo, oeste da Bahia, sensoriamento remoto,

geoprocessamento.



ABSTRACT

Cerrado is the second largest biome in Brazil, has great biological diversity and is
fundamental for the maintenance and balance of the environment. It is currently considered
one of the world's biodiversity hotspots due to the fact that it suffers great anthropogenic
pressure on its natural resources. In the last decades, Brazil has been considered a great world
agricultural power due to the expansion of the production of agricultural commodities.
Advancement of cultivated areas most often results in deforestation or suppression of native
vegetation for agriculture and increased demand for water resources. The municipality of
Barreiras, in the west of Bahia, was one of the regions that expanded the area for agribusiness
and came to be seen as an agricultural frontier focused on grain production. Knowledge and
monitoring of the dynamics of agricultural expansion in the region of study becomes
necessary to seek mitigating measures of the possible impacts resulting from this intense
exploitation. Within this context, the present work sought to develop the multitemporal
analysis of land use in the municipality of Barreiras - BA between 1990 and 2016, aiming at
monitoring the expansion of agriculture and irrigated agriculture and its environmental
impacts. Based on the results of this study, a loss of 242,909.6 hectares (~ 52%) of native
vegetation between 1990 and 2016 is estimated. The deforested area represents 37% of the
region, with 289,105.4 hectares. Irrigated agriculture occupies 4.7% of the region, with
36,944 hectares.

Keywords: Cerrado, Deforestation, irrigation, West Bahia, remote sensing, geoprocessing.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado é um bioma extremamente rico em biodiversidade, sendo o segundo maior
bioma da América do Sul, ocupando uma area de 2.036.448 km?, cerca de 22% do territorio
nacional (MMA, 2017). A grande diversidade de ambientes no Cerrado ocorre devida sua
variedade bioldgica que é proveniente de sua cobertura vegetal heterogénea, decorrente de
diversas fitofisionomias naturais.

A regido do Oeste da Bahia se comporta como um grande celeiro de riquezas naturais,
inserida no bioma Cerrado, e ainda apresenta um expressivo remanescente de Cerrado. Porém,
a sustentabilidade deste macroambiente de grande potencial se encontra ameacada em fungéo
do uso e da ocupacdo irregular das areas, proveniente dos rapidos avangos do uso do solo. As
areas nativas e a ocupacdo de ecossistemas para o desenvolvimento da agropecuaria e do
agronegocio tem sido motivo de grande preocupacdo. Estudos estimam que o Cerrado
brasileiro, atualmente, considerado a principal fronteira agricola do pais, teve entre 40 a 55%
de sua cobertura vegetal nativa substituida por cultivos agricolas e pastagens (SANO et al.,
2002; LOBO & GUIMARAES, 2008).

A ocupacdo do Cerrado Baiano ocorreu em diferentes momentos e velocidades. A
principal causa do desmatamento do Cerrado no oeste baiano foi a abertura de &reas para
implantacdo de commodities agricolas (soja, algoddao e milho). A expansdo da atividade
econbmica nas ultimas décadas foi muito intensa e o setor produtivo primario (agricultura)
exigiu, para isso, uma grande extensdo de novas areas e, por consequéncia, ampliaram-se as
taxas de desmatamento nessa regido (SANTQOS, 2013).

O municipio de Barreiras — BA, localizado no extremo oeste da Bahia, dentro da Bacia
do Rio Grande, também foi objeto de expansdo das atividades agricolas, provocando
alteracdes severas em sua paisagem natural. Similarmente a todo o oeste baiano, o0 avango da
agricultura mecanizada no municipio de Barreiras ocorreu devido ao plantio em larga escala
de commodities agricolas. A alta demanda do mercado nacional e internacional de alimentos
propiciou esse crescimento acelerado, que pode ser percebido principalmente nesse municipio
gue ja apresenta impactos ambientais visiveis, tanto por perdas de extensas areas de
vegetacdo, quanto pelo uso intensivo dos recursos hidricos (FLORES, 2011).

Paralelamente, o avango dos cultivos irrigados foi outro fator essencial para o
desenvolvimento e consolidacdo da moderna agricultura, que na porcdo oeste da Bacia do Rio
Grande possui, preponderantemente, o sistema de pivd central. Essa técnica tem

proporcionado o avancgo da agricultura em larga escala no pais, pois possui caracteristicas
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técnicas que permitem a irrigacdo mecanizada de extensas areas, mesmo de topografia
irregular (FOLEGATTI, 1998), e também pela disponibilidade hidrica regional e facilidades
econémicas proporcionadas pelas linhas de financiamento (OLIVEIRA, 2004).

O principal sistema de irrigacdo adotado na regido é baseado em aguas superficiais,
como canalizacdo de cdrregos e em aguas subterraneas, por métodos de explotacdo do
aquifero. Na bacia do Rio Grande, ha uma ampla possibilidade de irrigagdo por &gua
subterranea devido a existéncia do aquifero Urucuia, que tem elevado potencial de
explotacdo. De acordo com Gaspar e Campos (2007), na regido do oeste da Bahia a agua
subterranea tem sido progressivamente procurada como fonte de abastecimento, haja vista a
baixa densidade de drenagem da regido e a crescente demanda de agua para o suprimento das
sedes de fazendas, vilarejos e projetos de irrigacéo.

O monitoramento de mudancas de uso e cobertura da terra similar ao que ocorreu no
oeste baiano pode ser feito utilizado técnicas e dados de sensores remotos. Assim, para a
obtencdo e analise da caracterizacdo dos padrGes de mudangas de uso e cobertura do solo, e
para a avaliacdo e quantificacdo da distribuicdo de florestas e de atividades degradadoras, o
monitoramento por imagens de satélites se torna uma ferramenta extremamente importante
(BRANNSTROM et al., 2008).

Mapear a area de cobertura e uso do solo fornece informacgdes sobre a presenca
qualitativa e quantitativa de vegetacdo natural. Do mesmo modo, as atividades agricolas e
pastoris e outras atividades antrépicas que alteram a paisagem natural, podem comprometer a
qualidade de solos, cursos d’agua e vegetacdo. A utilizagdo de técnicas de sensoriamento
remoto permite o estudo do processo evolutivo de uma regido, através de analises
multitemporais, estabelecendo compara¢fes de uma mesma paisagem entre dois ou mais
periodos, podendo, desta maneira, auxiliar no monitoramento ambiental da regido
(CATELANI et al., 2003).

Desta forma, este trabalho buscou analisar a dindmica espago-temporal do uso e
cobertura da terra no municipio de Barreiras, estado da Bahia, avaliando os efeitos da
expansdo das commodities agricolas sobre a vegetacdo do Cerrado. Fez também uma analise
complementar, com base nos dados observados, da perspectiva futura de expansdo do
desmatamento na regido de estudo. Dados de sensores remotos e técnicas de
geoprocessamento foram as bases deste estudo. Os resultados desta pesquisa poderdo apoiar a
definicdo de estratégias de reducdo e monitoramento do desmatamento na vegetacdo do

cerrado brasileiro.
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2. PROBLEMAS DE PESQUISA

Nas Gltimas décadas, o Cerrado se transformou na nova fronteira agricola do pais e é
hoje uma das maiores regides produtoras de grdos do Brasil. A expansao dessa fronteira foi
movida pela necessidade crescente de producdo, o que resultou na supressdo de grandes areas
de vegetagdo nativa (JACOVINE et al., 2008). A conversdo de areas florestadas para fins
agricolas € associada a diminuicdo da qualidade da agua e a alteracdo dos processos
bioldgicos, fisicos e quimicos dos sistemas naturais (MERTEN & MINELLA, 2002). Tais
impactos ambientais tém sido mais comuns na regido do cerrado brasileiro que apresentou as
maiores taxas de desmatamento nas ultimas décadas.

O oeste baiano se mostrou ser uma regido de grande potencial produtivo, tornando-se
um atrativo para o setor agricola. A area esta inserida na regido que atualmente é chamada de
Matopiba, por conter terras situadas no Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia. H4 forte interesse
econdmico nessa regido por ser uma &rea que ainda se encontra em expansao e vem
apresentando acentuado potencial de producéo de gréos.

Assim, a presente pesquisa envolveu andlises detalhadas da dinamica espacial e
temporal da mudanca do uso e cobertura da terra, utilizando dados de sensoriamento remoto
das areas de expansdo agricola no oeste da Bahia, entre os anos de 1990 e 2016. Portanto, essa
pesquisa buscou responder as seguintes questdes: Qual a estimativa das areas de expansdo de
agricultura e irrigacdo e o desmatamento de vegetacdo de Cerrado no municipio de Barreiras,
Bahia? Onde ocorreu a principal expansdo do desmatamento e do cultivo irrigado? Quais as
perspectivas futuras do desmatamento e da irrigacdo na area?

Os resultados deste estudo podem contribuir para o melhor entendimento da
ocorréncia e da dindmica do uso e cobertura do solo na regido, seus impactos nas areas de

vegetacdo nativa e nos recursos hidricos na area estudada.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

Este trabalho buscou estimar, com auxilio das ferramentas de Sistema de Informacéo
Geogréfica, dados de sensoriamento remoto, disponibilizados pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e outras instituicdes, o padrdo de mudanga de uso e cobertura do
solo na area do oeste da Bahia nos anos de 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e 2016. E, a partir
deste mapeamento, obter informacdes sobre a espacializacdo das ocorréncias dessas mudancas

e suas relaces com outras variaveis ambientais da regido.

3.2. Objetivos Especificos

e Realizar a quantificacdo temporal das areas de agricultura e irrigadas no Oeste da
Bahia;

e Auvaliar os efeitos da dindmica do crescimento dessas areas sobre a regiao;

e Desenvolver uma andlise espacial temporal da mudanca de paisagem ocorrida devido
as mudancas no uso e cobertura do solo no municipio de Barreiras na Bahia,
considerando a substituicdo da sua vegetacdo nativa por plantios agricolas;

e Analisar os impactos que a vegetacdo e 0s recursos hidricos da regido estdo sofrendo
com o avango do plantio de commaodities agricolas na regido;

e Analisar as perspectivas futuras do desmatamento na area.

13



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1.Cerrado e a expansdo agricola
4.1.1. Bioma Cerrado

No Brasil o Bioma Cerrado ocupa as areas correspondentes aos estados do Maranhao,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Piaui, Ronddnia, S&o Paulo,
Tocantins, Goias, Distrito Federal e parte do territorio dos estados da Bahia, possuindo
aproximadamente 2 milhdes de quildmetros quadrados (MMA). E o segundo maior bioma do
pais além de ser extremamente rico em biodiversidade, o que representa um valor superior a
70% para espécies vegetais e 38% para répteis (MACHADO & RAMOS NETO, 2004).

A diversidade bioldgica no Cerrado é originaria da cobertura vegetal heterogénea
existente, decorrente da associacdo de diversas fitofisionomias naturais, o que reflete numa
grande diversidade de ambientes. Com toda essa variacdo de ambientes, as espécies de
animais e plantas apresentam uma grande associa¢do com 0s ecossistemas locais, podendo ser
encontrados varios exemplos de espécies muito ligadas aos ambientes naturais (MACHADO
& RAMOS NETO, 2004).

O Cerrado é marcado principalmente pelo clima tropical, com uma estiagem que se
prolonga por aproximadamente cinco meses. Encontra-se sobre forte contraste climatico o que
determina duas estagdes bem definidas: uma chuvosa e outra seca. No més mais seco, a
guantidade média de chuva pode atingir 6 mm, podendo chegar a zero (CLIMATE DATA).
Por apresentar uma vegetacdo caracteristica da regido neotropical, determina um sistema
vegetacional Unico, estratificado em fitofisionomias do tipo gramineo-lenhosas, arbéreas e
florestais (RATTER et al., 2006).

Possui uma vasta variedade de espécies vegetais, animais e até microbioldgica,
consequéncia de ser um territorio de ampla extensdo. Se mensurados, os elementos fisicos
engrandecem mais a diversidade de constituintes desse ambiente. Os recursos hidricos
disponiveis por todo o territorio é outro aspecto de grande relevancia (MYERS et al., 2000;
COSTA et al., 2003; LIMA & SILVA, 2008).

Toda essa riqueza de biodiversidade corre sérios riscos devido a crescente pressao para
abertura de novas areas, com o intuito de incrementar a producdo de carne e grdos para
exportacdo. Essa crescente demanda por &reas agriculturaveis tem resultado em um

progressivo esgotamento dos recursos naturais (MMA, 2011).
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Diante dos aspectos expostos, percebe-se o papel fundamental que a regido do Cerrado
tem como matriz produtiva, entendendo tal termo como sendo o local produtor de produtos.
Essa regido € fonte produtora de alimentos entre outros insumos de origem agraria e animal,
gerando renda a federacao e ao pais. A exploracdo dos recursos naturais, principalmente o uso
do solo, ocorre na formacdo de pastagens destinadas a bovinocultura de corte e leite e para a
agroindustria como na producdo de cana-de-agucar e terras de lavouras (milho, soja, feijao
entre outros) (DUSO, 2006; SILVA et al., 2013).

4.2. Histdrico e ocupacdo de Barreiras

O processo de ocupacdo do oeste da Bahia teve inicio no século XVI, onde se
estabeleceu a pecuaria, pois esta atividade, num espaco distante, ndo atrapalharia a dindmica
econdmica em torno do agUcar tdo valorizado na época (SOUZA, 2010). Na década de 1970
houve o grande boom na expansdo dos sulistas pelo interior do pais.

A dificuldade de aquisicdo de propriedades rurais, tendo em vista 0 agravamento da
concentracdo de terra no Sul, os programas estatais geoestratégicos estimulando a ocupacao
da Amazbnia e os investimentos em tecnologia agricola que estimularam a agricultura no
cerrado, foram algum dos fatores que impulsionaram essa ocupacdo no Cerrado Baiano
(FLORES, 2011).

Segundo Flores (2011), o fim dos subsidios ao financiamento bancério na area do
Centro-Oeste e sua manutencdo na area da SUDENE (Superintendéncia de Desenvolvimento
da Regido Nordeste), desencadeou a ida de muitos sulistas para os cerrados do oeste baiano
que, apesar de ter condi¢cdes semelhantes as do Centro-Oeste, estava incluida na area do
“Poligono das Secas”, beneficiada com incentivos do governo. Mesmo com sua densidade
demogréfica rarefeita, possuia comunidades centendrias de posseiros que foram destituidos de
suas terras para se implantar o processo agroindustrial da soja, que ocorreu numa velocidade
inusitada ao longo dos anos 80.

Devido ao baixo preco da terra, que era considerado ndo agriculturavel por muitos
moradores “nativos” e o investimento do estado em biotecnologia que levaram a descoberta
de sementes de soja adaptadas aos solos acidos do cerrado, essas areas também foram
incorporadas (FLORES, 2011).

A regido do Cerrado Baiano, é constituida por nove municipios possuindo uma area de
117.000 km?, cerca de 15% do estado. O historico de area plantada com soja cresceu 143

15



vezes entre as seis safras dentro o periodo de 1980/81 e 1985/1986, atingindo 163.090
toneladas. Nesse mesmo periodo outros grdos como arroz, milho, feijdo — tiveram uma
evolucdo mais lenta. Quanto a producdo pecuaria, pode-se dizer que o rebanho bovino no
municipio cresceu de forma quase constante entre 1975/84, atingindo 321.026 cabecas de
gado em 1984 (VERDESIO, 1986).

A agricultura de mercado e a agricultura de subsisténcia sdo as unidades de producao
desenvolvidas na regido e possuem caracteristicas marcantes. A primeira tem forte excedente
da producdo destinado a atender as demandas de mercado e a segunda destina a maior parte
da producéo para o consumo familiar, que possui evidentemente divergéncias no que se refere
a extensdo das areas das propriedades.

Somado as caracteristicas fisicas do municipio de Barreiras outro incentivo foi o
asfaltamento da BR-020 (VERDESIO, 1986). A cidade de Barreiras, maior centro regional,
que contava com cerca de 15 mil habitantes em 1980, passou a mais de 92 mil no inicio dos
anos 90 e em 2016 ja possui cerca de 155.519 habitantes (IBGE, 2016). A mecanizacdo e a
modernizacéo trazidas por estes imigrantes permitiram o cultivo da soja e do arroz a um bom
nivel tecnoldgico, com uso de sementes fiscalizadas, combate as pragas, tratamento de
sementes com inseticidas e controle de doencas. Desde entdo, os produtores que criam gado
bovino (predominantemente racas zebuinas) sdo minoria, embora desenvolvessem essa
atividade com bom nivel tecnoldgico (VERDESIO, 1986).

Nesse contexto, o Oeste da Bahia é a regido com maior expansao agricola no estado nas
ultimas duas décadas demonstrando sucessivas mudancgas em seu espago agricola e avancgo da
agricultura mecanizada, com plantio em larga escala de géneros agricolas, tais como soja,
milho, sorgo e algoddo. Portanto, o monitoramento e analise de imagens de satélite, se mostra
uma ferramenta bastante eficiente para quantificar a dindmica espacial da expansao agricola

na regiéo.

4.3.Sensoriamento Remoto

O comportamento da dindmica da ocupagdo humana, principalmente devido a
expansdo de seus territorios e a conversdao de ambientes naturais em ambientes urbanos ou
agricolas, vem constantemente transformando os recursos naturais, quantidades de florestas e
disponibilidade e a qualidade dos recursos hidricos. Para que isso possa ser monitorado e

controlado, e para compreender os fenbmenos que causam essas mudancas, é preciso observar
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as regides exploradas com uma grande gama de escalas, tanto temporais quanto espaciais. A
obtencdo de imagens de satélite pode ser considerada a maneira mais efetiva e econdémica
para a obtencdo dos dados necessarios para realizar 0 monitoramento dessas atividades e
assim poder realizar as observacgdes necessarias (SAUSEN, 2000).

Desde as primeiras aplicag0es voltadas para 0 meio militar, o sensoriamento remoto se
tornou a melhor maneira para a obtencdo de dados, pois trata-se de uma das mais bem-
sucedidas tecnologias de coleta automatica de dados para o levantamento e monitoramento
dos recursos terrestres em escala global (MENEZES, 2002).

O sensoriamento remoto é uma tecnologia que permite obter imagens e outros tipos de
dados da superficie terrestre, sem a necessidade de se obter um contato direto com estes.
Abrange um conjunto de técnicas para a coleta, processamento e analise de dados, e permite
que a aquisicdo dos dados, a realizacdo de estudos e a tomada de decisdo seja mais rapida e
efetiva. (FLORENZANO, 2002; MORAES, 2002).

A aplicagdo do sensoriamento remoto se expandiu em diversas areas devido a
disponibilidade gratuita de imagens de satélites e de alguns programas computacionais, de
forma que, atualmente, dados obtidos através do Sensoriamento Remoto estdo presentes no
dia a dia do cidaddo comum (LIMA, 2011).

Souza et al. (2011) acrescenta que, devido aos avancos tecnolégicos na area do
Sistema de Informacdo Geografica (SIG), as pesquisas ambientais tiveram um novo norte
pois, para lidar com recursos naturais, € necessaria a observacdo e a analise feita de maneira
multitemporal. Através do Sistema de Informacdo Geografica é possivel avaliar e monitorar
areas desmatadas, por exemplo, estudo que necessita acompanhamento devido sua dindmica
espacial. Portanto, o pesquisador amparado pelo Sensoriamento Remoto, através do exercicio
de interpretacdo das imagens, consegue construir diversos mapas com datas diferentes.

Blaschke (2007), diz que o Sensoriamento Remoto é hoje essencial para a realizacéo
de monitoramentos e modelagens ambientais gracas a sua caracteristica basica de
fornecimento de dados antes mesmo de se fazer monitoramentos em campo, tornando todo o
processo menos oneroso. Gragas ao Sensoriamento Remoto é possivel enxergar o planeta de
uma posicéo privilegiada (FLORENZANO, 2011).

Diversos softwares sdo dedicados ao tratamento de imagens. A partir destes é possivel
gerar imagens alterando recursos como a composicdo de cores, ampliacdo de imagens e

classificacOes tematicas dos objetos identificados, permitindo obter mapas temaéticos que
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podem ser utilizados em diversas &reas de estudo como geologia, vegetacdo, uso do solo, rede
de drenagem, entre outros (SAUSEN, 2000).

O comportamento das ondas eletromagnéticas quando entram em contato com a
matéria, permite a visualizacdo das diferentes informacfes de uma imagem. Isso acontece
devido a interacdo da radiacdo solar de maneiras distintas com cada tipo de alvo, fazendo com
que assim, cada superficie tenha sua prépria assinatura espectral (FIGUEIREDO, 2005). Sao
esses comportamentos distintos que permitem ao pesquisador interpretar as feicdes aparentes
na imagem podendo assim identificar determinadas situacdes presentes no ambiente fisico.

A escolha do meio de obtencdo de imagens vai depender das necessidades do estudo,
informacgdes como escala e qual a area de estudo sdo de grande relevancia para a decisdo.
Outro ponto em questdo seria 0s objetos de estudo, pois existem diversos sensores, e cada tipo
possui caracteristicas especificas relacionadas as resolucées: espectral, radiométrica, espacial
e temporal, 0 que interfere na captagéo do alvo desejado.

A série LANDSAT teve inicio na segunda metade da década de 60, a partir de um
projeto desenvolvido pela Agéncia Espacial Americana e dedicado exclusivamente a
observacdo dos recursos naturais terrestres. Essa missdo foi denominada Earth Resources
Technology Satellite (ERTS) e em 1975 passou a se denominar LANDSAT. A misséo, em sua
maioria, foi gerenciada pela National Aeronautics and Space Administration (NASA) e pela
U.S.Geological Survey (USGS) e envolveu o langamento de sete satélites (EMBRAPA,
2009).

O sistema LANDSAT (LAND SATellite) foi o primeiro a obter de forma sistematica,
imagens terrestres sindpticas de média resolucdo. Desenvolvida pela NASA a série de
satélites LANDSAT iniciou sua operagdo em 1972. Os primeiros satélites foram equipados
com os sensores Multispectral Scanner System (MSS) e depois, ap0s passar por inovagdes 0
sensor ETM (Enhanced Tematic Mapper). Neste se inclui o Landsat 5 que foi langado no dia
1 de marco de 1984 (FIGUEIREDO, 2005) e em janeiro de 2013 foi desativado (USGS,
2015).

Quando o satélite foi lancado o Sensor TM era considerado um sistema avancado de
varredura multiespectral. Foi concebido para proporcionar uma resolugédo espacial mais fina,
melhor discriminacdo espectral entre objetos na superficie terrestre, maior fidelidade

geométrica e melhor preciséo radiométrica em relacéo ao sensor MSS (NOVO, 2008).
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5. MATERIAIS E METODOS
5.1.Area de estudo

O municipio de Barreiras esta situado na mesorregido do extremo oeste Baiano, entre
paralelos 11°37° e 12°25” de latitude Sul e os meridianos de 44°34” e 46°23” de longitude
Oeste (Figura 1). Localizado dentro da Bacia do Rio Grande, a regido possui um total de 29
rios perenes, e nela se encontram as nascentes do Rio Grande, afluente do Rio Séo Francisco,
e seus principais rios sdo o Rio de Ondas, o Rio de Janeiro e o Rio Branco (PINTO et al.,

2006). Faz divisa com os municipios de Luis Eduardo Magalh&es e S&o Desidério.

"BRASIL

45°W

50.000  25.000 0 50.000 metros
I

Figura 1: Localizago da &rea de estudo (municipio de Barreiras) no oeste da Bahia;

O municipio possui area geogréfica total de 7.538,152 km? (IBGE 2015), populagdo
estimada em 155.519 habitantes (IBGE 2016), dos quais 90% vivem na sede municipal e
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apenas 10% na zona rural e apresenta uma densidade demogréfica de 17,49 hab/kmz2 (2010).
O oeste da Bahia se encontra espacialmente inserido no bioma Cerrado brasileiro, com fei¢des
caracteristicas do bioma.

Os solos, em geral, apresentam baixa fertilidade natural, variando de profundos,
permeéveis, de textura média e (ou) arenosa, com acidez acentuada e bem drenados. Nas
chapadas do municipio de Barreiras, os solos predominantes sdo Latossolo Vermelho-
Amarelo, Neossolo Quartzarénico e solos hidromdrficos associados as veredas. Ja nas
depress@es, ha associacdes de Cambissolos e Latossolos de textura argilosa. (PASSOS, 2010).

De acordo com a classificagdo de Koppen o clima da regido é classificado como Aw,
com temperaturas médias anuais de 24 °C, e precipitagdo média anual de 1200mm,
concentrando-se nos meses de novembro a marco, tendo, também, um periodo seco bem
definido entre abril e setembro. A umidade média relativa do ar é de 70%. (PASSOS, 2010).

Nas chapadas, a cobertura vegetal é constituida predominantemente por Savanas, que
tem como caracteristicas feicOes tipicas de Cerrado posicionadas sobre Latossolos,
representados principalmente pela fitofisionomia cerrado sensu stricto. Nos vales a vegetacao
se caracteriza por feicGes tipicas de Cerrado menos continuas do que nas chapadas,

desenvolvendo-se sobre solos arenosos (BRASIL, 1982).

5.2.Base de Dados

5.2.1. Dados de Sensores Remotos

Inicialmente, para mapear e avaliar as mudangas no uso e cobertura do solo na érea de
estudo, foi feita uma pesquisa na base de dados do Instituto Nacional de Pesquisa Espacial
(INPE). Com isso, foram selecionadas imagens dos satélites Landsat 5 e 8, sensores TM
(Thematic Mapper) e OLI (Operational Land Imager) com resolugdo de 30 metros, dos anos
1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e 2016. Foram escolhidas imagens que apresentavam boa
qualidade e pouca quantidade de nuvens, apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Imagens dos satélites utilizadas para a classificagcdo do uso e cobertura da terra

Periodo Satélite/Sensor Orbita Pontos Data de aquisi¢io
1990  Landsat-5 Instrumento TM 220 68 21/06/1990
1995 Landsat-5 Instrumento TM 220 68 19/06/1995
2000 Landsat-5 Instrumento TM 220 68 16/06/2000
2005  Landsat-5 Instrumento TM 220 68 14/06/2005
2010 Landsat-5 Instrumento TM 220 68 12/06/2010
2016  Landsat-8 Instrumento OLI 220 68 14/07/2016
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As imagens desse estudo foram checadas e corrigidas geometricamente para garantir a
fidelidade na analise espaco-temporal. Para a composi¢cdo das imagens foram utilizadas as
bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7 do Landsat-5 sensor TM e as bandas 2, 3, 4, 5, 6 e 7 do Landsat-8
sensor OLI. A partir das imagens com as bandas compostas, foi feito a composi¢do de
mosaicos, a partir de varios pontos (Row) para cada orbita (Path). Cada mosaico foi recortado
para compor apenas 0s limites da area de estudo.

De acordo com Silva et al 2013, para melhor identificacdo das classes de cobertura do
solo, imagens com menor quantidades de nuvens propiciam melhor visualizacdo espectral.
Portanto, as imagens foram obtidas de junho e julho, pois sdo 0s meses de seca onde as areas

de agricultura irrigada se destacam, facilitando assim a identificacéo.

5.2.2. Classes de uso e cobertura do solo

Para a classificacdo do uso e cobertura da terra, foi utilizado o software de
geoprocessamento ERDAS IMAGINE®. Foi feita a inspecao visual nas imagens Landsat que
recobrem a area de estudo, quando foram considerados os principais elementos de imagem
como a cor para cada composicdo colorida RGB (Red, Green, Blue), a textura, a forma, o
tamanho, a sombra, a altura e o padréo da drenagem e relevo. A partir da interpretacdo de
todos esses elementos foi identificado cada tipo e uso de cobertura da terra, destacando-se a
identificacdo dos diferentes tipos de vegetacdo nativa, a agricultura e as areas irrigadas, que
nessa regido tem grande importancia econémica. Assim a imagem de satélite pode ser
avaliada e suas diferentes feigdes identificadas.

Para a subsequente classificagdo digital supervisionada, foram definidas 13 classes:
agricultura, cerrado sensu stricto, cerrado denso, floresta, rios (corpos d’agua), sombra,
irrigacéo, cerrado ralo, mata ciliar, queimadas, solo exposto, cerrado e cerrado aberto. Foi
necessario classificar diferentes tipos de vegetacdo nativa, pois, na primeira classificacéo feita
havia um menor nimero de classes e foi observado que algumas delas apresentavam
assinaturas espectrais semelhantes e acabavam se confundindo. Isso se deu devido a grande
variacdo da cobertura da terra da regido, que em alguns casos, areas ocupadas se confundiam
com certos tipos de vegetacdo nativa, e isso poderia dificultar a classificacdo digital

supervisionada.
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Para melhorar a qualidade da classificacdo e ter uma maior diferenciacdo dos tipos de
cobertura do solo, criou-se um maior nimero de classes. A maior dificuldade foi a
diferenciacdo de areas ocupadas com irrigacdo e as areas de cultivo permanente, portanto,
posteriormente foi feita uma classificacdo visual para as areas de cultivo permanente.

Do mesmo modo, foi necessaria a criacdo de uma classe adicional (sombras) para
diferenciar as sombras criadas nas proximidades de morros e serras de corpos de agua.
Portanto, foram criadas 13 classes, para aumentar a eficiéncia do classificador na

diferenciacédo destas classes.

5.2.3. Classificacdo supervisionada

A partir das classes previamente definidas, varias amostras foram coletadas sobre as
imagens com evidéncias de agricultura, cerrado sensu stricto, cerrado denso, floresta, rios
(corpos d’agua), sombra, irrigagao, cerrado ralo, mata ciliar, queimadas, solo exposto, cerrado
e cerrado aberto. A partir da definicdo de assinaturas espectrais extraidas das amostras de cada
classe de interesse na imagem, foi feita a classificacdo supervisionada. O sexto componente
foi excluido, pois foi considerado o de maior ruido entre os componentes. As assinaturas
espectrais de cada classe foram utilizadas como entrada do algoritmo de Maxima
Verossimilhancga para entdo classificar os tipos de uso e cobertura em toda a area de estudo,
gerando uma imagem classificada.

Utilizando o software ArcGis 10.2® foi feita uma reclassificacdo, através da
ferramenta “Reclassify”, e juntou-se algumas classes para melhor visualizagao da cobertura da
terra. As classes: agricultura e solo exposto foram agrupadas para formar a nova classe
desmatamento. Cerrado denso, floresta, irrigacdo e mata ciliar formaram a classe vegetacao
densa e, cerrado, cerrado aberto, cerrado ralo, cerrado sensu stricto e sombra formaram a
classe cerrado. As demais classes continuaram as mesmas.

Para eliminar ruidos na classificacdo (pixels compondo uma classe isolada no contexto

de uma classe maior), foi aplicado o filtro “Majority”, com janela 4 x 4 pixels.
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5.24. Classificacao visual

Por meio da interpretacdo visual, as areas de pivo central foram classificadas de forma
diferenciada, devido a sua importancia, tanto econémica, como indicador de volume de
investimento local, quanto ambiental, pelo elevado uso dos recursos hidricos.

Para essas areas, fez-se 0 mapeamento visual, a uma escala de 1:100.000, através da
criagdo de um shapefile, no software ArcGis 10.2®, utilizando como referéncia a imagem de
2016 para demarcacdo destas. O arquivo vetorial em formato shapefile de 2016 foi utilizado
como base para fazer os demais arquivos vetoriais dos outros anos, ja que este é 0 que possui
maior numero de pivés de irrigacdo. O mesmo foi feito para a classe cultivo permanente, que
foi criada para melhorar a diferenciacdo de algumas classes.

Para 0 mapeamento e andlise, foram considerados apenas os pivés centrais. As areas
de irrigagdo convencional foram identificadas atraves da comparacéo das tonalidades de verde
entre as regiGes de pivO central e as demais areas de agricultura presentes nas imagens e,
posteriormente, juntaram-se a classe vegetacdo densa.

Os shapefiles contendo as areas irrigadas e de cultivo permanente foram integrados a
imagem classificada, através da ferramenta “Raster Calculator”, gerando uma nova classe
irrigagéo e outra cultivo permanente. Por fim, utilizou-se a ferramenta “Fill” do software
ERDAS IMAGINE para acrescentar a classe area urbana, poligonos feitos manualmente para
delimitar as areas de ocupacdo antropica da regido, através da visualizacdo da imagem.

O resultado final dessa etapa foi a classificacdo do uso e cobertura da terra do
municipio de Barreiras, oeste da Bahia nos anos 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e 2016, nas
seguintes classes: desmatamento, cerrado, vegetagdo densa, rios (corpos d’agua), queimadas,

irrigacdo, area urbana e cultivo permanente.

5.3. Avaliagdo da acuracia do mapeamento do uso e cobertura da terra

Para avaliar a acurdcia da classificacdo do uso e cobertura da terra na area de estudo,
foi feita uma Matriz de Confuséo, onde os pontos amostrais nas imagens classificadas foram
comparados com uma imagem referéncia de melhor resolucdo espacial. A imagem referéncia,
do ano de 2016, foi gerada a partir da fusdo espectral e espacial (resolution merge) das seis
bandas espectrais, em resolugédo espacial de 30 metros, com a banda pancromaética do Landsat
8, sensor OLI (Operational Land Imager), em resolucdo espacial de 15 metros. Como
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resultado desse processamento de imagens, foram obtidas seis bandas espectrais do sensor
(OLI) em resolucéo espacial de 15 metros. Com a melhoria da resolucdo espacial das bandas
multiespectrais do Landsat-8, foi possivel visualizar com mais detalhes as fei¢cGes de uso e
cobertura da terra de interesse no presente estudo.

Sobre a area de estudo, foram distribuidos, aleatoriamente, 160 pontos. Cada ponto foi
comparado a classificagdo com o tipo de uso e cobertura identificado visualmente na imagem
referéncia, de melhor resolucédo espacial. Esses dados foram utilizados para estimar, numa
matriz de confusdo, a Exatiddo Global e a Estatistica Kappa, erro de comissdo e erro de
omissdo para cada classe de interesse.

A acuracia foi estimada pela soma da diagonal principal (as amostras corretamente
classificadas) dividida pelo numero total de unidades de amostra em total a matriz de
confusdo. Por outro lado, se 0 niumero total de pixels correto em uma categoria é dividido pelo
namero total de pixels classificados nessa categoria, entdo este resultado € uma medida de
erro de comissdo. Esta medida, chamada de "acuracia do usuario" ou “erros de omissdo”, ¢é
indicativa da probabilidade que um pixel classificado no mapa/imagem realmente representa
essa categoria no campo. Ja o célculo da “acuricia do produtor” ou “erros de comissdo” €
feito dividindo o numero total de amostras corretas pelo nimero total de unidades nos dados
de referéncia (CONGALTON; GREEN, 1999).

A estatistica Kappa varia de 0 a 1. Um valor de Kappa igual a zero sugere que a
classificacdo ndo é melhor do que uma classificacdo aleatdria dos pixels. Um valor igual a um
sugere um processo de classificacdo altamente eficiente (MOREIRA, 2001). Segundo
Fonseca (2000), a tabela abaixo representa o desempenho de cada intervalo de valor do indice

Kappa.
Tabela 2: indice de Kappa

indice Kappa Desempenho

<0 Péssimo
0<k <0,2 Ruim

0,2<k <0,4 Razoavel
0,4<k <0,6 Bom

0,6<k <0,8 Muito Bom
0,8<k<1,0 Excelente

5.4. Estimativa das areas das classes de uso e cobertura da terra

A estimativa da area total de cada classe de uso e cobertura da terra foi feita a partir

das imagens classificadas em 1990, 1995, 2000, 2005, 2010 e 2016. Para isso, as imagens
24



classificadas foram recortadas para incluir apenas a area de estudo e cada classe foi
mensurada para cada ano da analise. A mensuracdo foi feita de forma indireta a partir da

contagem de pixels de cada classe multiplicado pela area efetiva de cada pixel (900 m2).

5.5. Regressao linear

A andlise de regressdo € uma técnica estatistica usada para modelar e investigar a
relacdo entre duas ou mais variaveis. O modelo é muito usado para prever a relacdo entre
estas variaveis de maneira que uma delas possa ser estimada em funcéo das demais. Para esse
estudo foi analisado o crescimento das areas desmatadas e de irrigacdo em funcdo dos anos.

Com a obtencdo dos valores das areas de cada classe, foi feito um grafico de dispersao
que gerou um modelo de regressdo linear para as classes de desmatamento e irrigacao, e que
possibilitou observar o nivel da relacdo entre o tempo (em anos) com o aumento do
desmatamento na area de estudo. A partir do modelo de regressdo linear estimado, foi

possivel prever o comportamento do desmatamento e das areas irrigadas nos proximos anos.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Acurécia

Dos 160 pontos distribuidos aleatoriamente para a estimativa da acuracia, 138 pontos
foram classificados corretamente, resultando numa acuracia global de 86,5% e a estatistica
Kappa foi de 0,81 para a classificacdo do uso e cobertura da terra na area de estudo. Estes
valores indicam que os resultados desta classificacdo sdo considerados excelentes. As classes

“Agua” e “Queimada” resultaram em maiores valores de omissdo (Tabela 3).

Classificacao Exat.
DS CR VD AG QQU IR AU cp ol %EC oy
DS 51 7 1 1 60 15% 94%
CR 3 53 5 61 13% 85%
.g VD 11 2 13 15% 65%
S AG 2 1 3 33% 50%
% QU 2 1 3 67% 50%
x IR 12 12 0% 100%
AU 3 3 0% 75%
CP 5 5 0% 100%
Total 54 62 17 4 2 12 4 5 138
%EO 6% 15% 35% 50% 50% 0% 25% 0%
Exat. Usu. [ 85% 87% 85% 67% 33% 100% 100% 100%
Exat. Global | 86%
indice Kappa| 0.81

Tabela 3: Matriz de Confuséo; DS = Desmatamento; CR = Cerrado; VT = Vegetacdo Densa; AG =
Agua; QU = Queimada; IR = Irrigagdo; AU = Area Urbana; CP = Cultivo Permanente; EO = Erro de Omissio;

EC = Erro de Comissdo.

Na classificacdo de corpos de &gua, pode ter ocorrido uma dificuldade ao discriminar
agua de sombra, isso se da pelo fato das duas terem um comportamento espectral semelhante.
Para a classe “queimada”, pode ter ocorrido uma confusdo com algum tipo de vegetacdo
alterada, uma vez que esta classe indica a transformacdo do uso e ocupacdo do solo que
antecede o plantio, podendo compor assim, uma classe intermediaria entre a vegetacao natural
e a agricultura ou pecuéria.

A alta acuracia das classes irrigagdo, &rea urbana e cultivo permanente pode ser
explicada devido o mapeamento ter sido feito visualmente e agregado na sequéncia ao
mapeamento digital supervisionado. O mapeamento visual proporcionou uma maior precisao

na identificacdo dessas classes.
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As classes “Vegetacdo Densa” e “Cerrado” tiveram erro de comissédo de 15% e 13%,
respectivamente. Este resultado mostra uma baixa superestimacgdo para as classes. A classe
desmatamento apresentou acuracia entre 85 e 94%, indicando um 6timo desempenho na
classificacdo. A falta de dados de campo, em amostras realizadas na area de estudo, € um dos
possiveis fatores que reduziram a acurécia para algumas classes. Especificamente, para este
fim, a classificacdo das mudancas no uso e cobertura da terra no municipio de Barreiras pode

ser considerada muito apropriada.

6.2. Uso e cobertura da terra entre 1990 e 2016

Com as informacdes visuais dos mapas (Figuras 2 e 3) assim como os dados de areas
da tabela 4, foi possivel observar uma clara expansdo das areas desmatadas sobre coberturas
que originalmente eram de Cerrado. As areas de desmatamento, que incluem é&reas de
agricultura, pecuéria e solo exposto, destacaram-se como a mudanga mais evidente no uso e
cobertura da terra. Em 1990 era de 102.912,2 hectares e, em 2016, passou para 289.105,4
hectares de vegetacdo nativa desmatados.

Outra classe que causou grande impacto na area total de vegetacdo nativa devido a sua
rapida ocupacdo e acelerada expansdo, foi a area de irrigacdo. Em 1990, as areas irrigadas
ocupavam 2.544,4 hectares, e em 2016 essa area passou para 36.944,1 hectares, um
crescimento total de 1.452% (taxa de incremento de 242% ao ano) no periodo de estudo.

Houve também a diminuicdo da area ocupada pela cobertura de vegetacdo do cerrado
e vegetacdo densa em geral. Ao agrupar todas as classes de Cerrado que foram classificadas
(cerrado, cerrado aberto, cerrado ralo, sombra e cerrado sensu stricto) em 1990, observou-se
uma &rea total de 550.101,9 hectares. Em 2016, a &rea observada de vegetacdo do cerrado foi
reduzida para 326.129 hectares, uma reducdo equivalente a 42% em relacdo a area total
observada em 1990. A soma das classes de vegetacdo densa (cerrado denso, floresta, irrigagdo
e mata ciliar) em 1990, foi de 101.150,8 hectares, e em 2016 essa area diminuiu para 82.214,1
hectares. Observando os mapas, € possivel identificar que certas areas antes cobertas por
cerrado, hoje se encontram ocupadas por cultivos agricolas, principalmente a oeste da area de
estudo.

Nos anos 1995 e 2016 (Tabela 4), houve um aumento da area de vegetacdo densa em
comparagdo com os dados observados nos anos de 1990 e 2010, respectivamente. No entanto,
observou-se que entre 1990 e 2016, foi significativa a reducdo. E possivel que efeitos da
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sazonalidade climética na regido tenham sido as principais causas da confusdo de classes pelo
classificador.

Outra observacao € a variacdo da area de Rios no periodo de estudo. Esta variacdo
pode ter ocorrido devido a efeitos da sazonalidade climética da regido e a confusdo entre rios

e sombras.
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Classes 1990 1995 2000 2005 2010 2016
Area(ha) %  Area(ha) %  Area(ha) %  Area(ha) %  Area(ha) %  Area(ha) %
Desmatamento 102.9129 13,3 152.437,3 19,7 1643609 21,2 21.3672,1 27,6 2295982 29,6 289.1054 37,3
Cerrado 550.101,9 70,9 48.17443 62,1 466.858,7 60,2 42.3043,2 545 413.442 53,3 326.129 42,0
Vegetacao 101.150,8 13,0 10.7527,5 13,9 107.374 13,8 1051204 13,6 72.478,6 9,3 82.214,0 10,6

Densa
Corpos D’agua  2.482,02 0,3 1.103,9 0,1 1.505,9 0,2 1.007,6 0,1 2.388,3 0,3 4.432,5 0,6
Queimada 14.707,4 1,9 14.413,8 1,9 11.638,2 15 3.789,9 0,5 23.883,6 3,1 27.145,9 3,5
Irrigacao 2.544 4 0,3 14.458,6 1,9 19.594,5 2,5 25.524.9 3,3 28.227,3 3,6 36.944,1 4,8
Area Urbana 1.925,1 0,3 2.340,6 0,3 2.698,9 0,4 2.728,9 0,4 2.975,2 0,4 3.266,7 0,4
Cultivo - - 1.774,9 0,2 1.583,4 0,2 783,4 0,1 2.723,2 0,4 6.483,1 0,8
Permanente

Tabela 4: Uso e cobertura do solo em hectares (ha) e porcentagem.
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As figuras 2 e 3 apresentam a evolucgéo da cobertura e uso do solo ao longo de 26 anos
no municipio de Barreiras.
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6.3. Desmatamento
O avango da agricultura e da pecuéria extensiva tem como consequéncia o alto indice
de desmatamento, que estdo associados a queimadas e desmatamentos em grandes escalas
(MMA). Fazer a analise da expansdo agricola é necessario, visto que na regido de estudo esta
atividade tem grande parcela de contribui¢cdo no desmatamento, sendo a mais representativa.
A figura 4 demonstra a evolugdo do crescimento das areas desmatadas ao longo de 26 anos.
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Figura 4: Evolucdo da &rea desmatada no municipio de Barreiras-BA (1990-2016)

Os resultados indicam um aumento de 24% na area desmatada, passando de 13% em
1990 para pouco mais de 37% em 2016. Esse incremento corresponde a uma taxa de
desmatamento de 0,9% da area do municipio ao ano. No periodo de 1990 a 1995 a éarea
desmatada aumentou 6,4%. De 1995 a 2000 o ritmo de desmatamento diminuiu para 1,5%.
Entre 2000 e 2005 o desmatamento aumentou 6,4%, e novamente uma reducdo para 2% de
desmatamento entre 2005 e 2010. No periodo de 2010 a 2016, o desmatamento na regido
aumentou pouco mais de 7%, o maior crescimento comparado aos outros periodos analisados.
Neste intervalo, 59.507,2 hectares de &reas de vegetacdo nativa foram desmatados, indicando
a tendéncia de continuidade da expanséo agricola na area de estudo.

Dados do anuario da AIBA (Associacdo de Agricultores e lIrrigantes da Bahia),
ratificam o aumento das areas agricolas observados neste estudo. Os cultivos de soja, algodao
e milho sdo as principais culturas do oeste baiano, sendo a soja a maior delas, tendo 69% das
areas ocupadas. No ano de 2016 esta cultura teve um aumento de 7,5% na sua area de cultivo,

produzindo 3,2 milhdes de toneladas e, ainda sim, estima-se aumentar a area de cultivo nos
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proximos 15 a 20 anos, passando para o triplo da &rea atual. As projecGes indicam que as
areas com agricultura ainda irdo aumentar para suprir as necessidades do mercado de
exportacdo. Porém, quando comparado com os indicios de alteracdes climaticas, torna
evidente uma possivel reducdo na produtividade.

Devido a expansdo dos cultivos agricolas, a supressdo da vegetagdo nativa tende a
aumentar nos proximos anos. O aumento exacerbado das areas agricolas na regido representa
uma ameaca a biodiversidade do cerrado e também para a recarga dos rios e aquiferos
explorados para irrigacdo. A retirada da vegetacdo nativa acaba interferindo na capacidade do
solo de infiltracdo da &gua das chuvas e a expansdo da agropecuéria, juntamente com a
devastacdo das matas ciliares, acarretam o desaparecimento das veredas, o assoreamento dos
rios e na intermiténcia dos cursos d’agua (LAGE et al., 2008).

Do mesmo modo, a remoc¢édo da vegetacdo natural proxima as margens de rios, afeta a
vida aquatica e todo o ecossistema. O desmatamento de matas ciliares pode acelerar o
processo de erosdo natural, além de reduzir a protecdo natural contra enchentes e, como
consequéncia, causa 0 assoreamento de recursos hidricos naturais ou artificiais (BARBOSA et
al., 2014).

Outro problema gerado pelo desmatamento sdo as alteracfes climéaticas de maneira
regional e efeitos globais. Devido a retirada da vegetacdo, a temperatura aumenta, e toda
energia que seria voltada para a evapotranspiracao, fica retida em forma de calor (SALATI,
2007). Por isso, as diversas formacdes de cerrado precisam de uma maior atencdo, com
enfoque nas areas de grande exploracdo. O oeste baiano, onde esta inserida a area deste estudo
tem um processo de devastacgdo instalado que compromete a integridade dos recursos hidricos
e biodiversidade da regiéo.

6.4. Irrigagéo

O crescimento da area plantada com pivds no municipio de Barreiras € considerado
alto. Em 1990, o total da area de pivOs era de 2.544 hectares e atingiu 36.944 hectares em
2016, um aumento de 34.400 hectares de area irrigada (Figuras 5). Outro aspecto observado é
0 namero de pivos centrais implantados no periodo de estudo, com 22 em 1990 e aumentando
para 352 em 2016 (Figura 6).
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Figura 5: Area irrigada por pivd em Barreiras-BA.

Observou-se também que entre 1990-1995 ocorreu um crescimento acentuado na
instalagdo de pivé no municipio com a criacdo de 117 piv6s, ou seja, um aumento de 532%
naquele periodo. Nos anos seguintes, observou-se um aumento decrescente no nimero de
pivd central. A quantidade de pivés aumentou para 50 e 60 pivos nos periodos de 1995-2000
e 2000-2005, respectivamente. Entre 2005-2010 a instalacdo de novos pivds na area de estudo
foi a menor observada (23 pivos) em todo o periodo desta analise. Finalmente no periodo de
2010-2016 houve um grande aumento de pivs no municipio de Barreiras, com a implantacao

de 80 novos pivos.
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Figura 6: Quantidade de pivos mapeados por ano de analise unidade

Os fatores que mais explicam a alta demanda por recursos hidricos sdo 0s baixos
indices pluviométricos e a expanséo das areas irrigadas. Ao analisar os indices pluviométricos
observados nos ultimos anos, 0 cenério se torna ainda mais preocupante. No periodo de seca
(cerca de cinco a sete meses) a regido sofre de deficiéncia hidrica, tornando-se necessaria a
irrigacdo para garantir que a plantacédo fique sadia.

Na regido do extremo oeste baiano, predominam os pivés maiores do que 90 hectares
(GUIMARAES et al., 2014), indicando que o oeste ¢ a regido da Bahia que mais demanda de
seus rios. O uso indevido dos recursos hidricos é crescente para atender a demanda de
projetos de irrigacdo, causando conflitos para outorgas de agua (Gaspar, 2006), isso se da pelo
crescimento da agricultura irrigada e a falta de fiscalizacdo quanto a quantidade de agua que
esta sendo utilizada. Portanto, dos fatos, torna-se necessario um sistema de controle para

gestdo e monitoramento da quantidade e qualidade dos recursos hidricos da regido.
6.5. Andlise da expansdo do desmatamento e dos pivos de irrigacdo
A anélise da relacdo entre a quantidade de areas desmatadas e irrigadas ao longo do
periodo do estudo (1990 a 2016) foi feita a partir de modelos de regressdo linear. Com esses

modelos foi feita uma projecdo do aumento das areas desmatadas na regido para 0s proximos
10 e 20 anos.
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Figura 7: Aumento observado do desmatamento no municipio de Barreiras, Bahia, entre 1990 e 2016.

Assumindo a tendéncia observada com o modelo de regressdo linear estimado (Figura
7), é previsto que no ano de 2025, a area desmatada no municipio de Barreiras serd de
345.441 hectares, um acréscimo de 56.336 hectares, o equivalente a 44% da area, com um
desmatamento anual de 5.336,6 hectares durante os proximos 10 anos. Estima-se que
414.656,5 hectares estejam desmatados até 2035, cerca de 53% da area total, aumentando
6.277,5 hectares a cada ano, um acréscimo de 125.551,1 hectares de desmatamento nos

préximos 20 anos.
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Figura 8: Evolucdo das areas irrigadas entre 1990 e 2016

Assumindo o modelo de regressao linear estimado (Figura 8), estima-se um aumento
de 11.809,7 hectares de area de irrigacdo até o ano de 2025, totalizando 48.753,8 hectares de
areas irrigadas, um aumento de 1.180,9 hectares por ano, durante os proximos 10 anos. Em
2035, estima-se que a area irrigada serd de 61.176,8 hectares, acrescentando 24.232,7 hectares,
um incremento de 1.211,6 hectares por ano nos proximos 20 anos.

Com base nas tendéncias previstas nos modelos de regressdo linear estimados neste
estudo, prevé-se que a continuidade de aumento do desmatamento nas préximas décadas. As
chances de diminuicdo ou estagnacdo do desmatamento parecem remotas para a area de
estudo levando em conta que 97% do desmatamento pode ser explicado, de forma
significativa, com o decorrer dos anos. Do mesmo modo, 95% do aumento das areas irrigadas
podem ser explicadas, de forma significativa, com o decorrer dos anos. Tomando como base
as projecdes feitas, pode-se prever que as areas de vegetacdo natural e de rios no municipio de
Barreiras, e provavelmente em todo o Oeste Baiano, estdo sob alto risco, visto o historico

observado e as tendéncias de ocupacao e do uso do solo e dos recursos hidricos.
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7. CONCLUSAO

A partir dos resultados do estudo da dindmica espaco-temporal do uso e cobertura da
terra no municipio de Barreiras-BA, estima-se que as atividades antropicas impactaram quase
332.600 hectares de vegetacdo nativa, equivalente a 42% da area de estudo. De forma
conjunta, as classes de vegetagéo nativa classificadas neste estudo ocupavam 651.252 hectares
e 408.343 hectares em 1990 e 2016, respectivamente. A maior parte da reducdo da vegetacdo
de cerrado foi devido a expansdo das areas agricolas, cuja maioria se encontra localizada a
oeste da area de estudo. A agricultura e as areas irrigadas foram as atividades responsaveis
pela maior parte do desmatamento na &rea de estudo.

Em 26 anos observados neste estudo, a producéo agricola irrigada por pivé cresceu, de
22 pivos em 1990 para 352 pivds em 2016, um crescimento de 1.600%. Este crescimento é
um reflexo da rapida expansdo do setor, e, consequentemente, responsavel por grandes
impactos para 0s recursos naturais (vegetacdo, fauna e hidricos) da regido.

As tendéncias de crescimento do desmatamento e das areas de irrigacdo devem
permanecer nas proximas décadas em niveis semelhantes aos observados no periodo deste
estudo. Portanto, é necessario a tomada de medidas de comando e controle de forma a ampliar
0 acompanhamento e monitoramento da expansdo da agricultura e do uso dos recursos
hidricos na regido. Tal controle deve garantir a sustentabilidade do uso dos recursos naturais
na regido de estudo. O descontrole do uso de agua para a irrigacdo e o uso indiscriminado do
solo para atividades agricolas pode levar ao colapso num futuro breve, especialmente se essas
atividades seguirem os padrdes de crescimento da ultima década. Medidas urgentes de
controle e manejo da &gua e do solo da regido devem ser tomadas para garantir a conservagao

da biodiversidade e a perenidade das atividades socioeconémicas no Oeste da Bahia.
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