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RESUMO

O uso e aptidao das terras agricolas no Brasil; uma andélise comparativa entre 1940 a
2006

A dindmica da ocupacao agricola foi extensivamente modificando a cobertura
da terra, o que possibilitou avangos socioeconémicos, mas também permitiu a
fragilizagdo estrutural dos ecossistemas naturais. No Brasil esta dinamica se
intensifica a partir dos anos 40, periodo este em que as tecnologias industriais foram
incorporadas pela atividade agropecuaria. Com as técnicas do Sistema de
Informacao Geogréfica (SIG) e os principios de modelagem da aptiddo do uso das
terras, foi possivel recriar o uso histérico das terras agricolas e analisar que ele tem
evoluido em direcdo as regides consideradas mais aptas para esta atividade. No
entanto, este processo foi desigual entre as coberturas de lavouras e pastagens e
entre as regides brasileiras. Estas distorcdes sdo consequéncias do baixo uso
tecnologico nas pastagens e de politicas de ocupacdo mal planejadas, nédo
antevendo os impactos da ocupacdo em areas inadequadas. Com estas conclusdes
sera possivel repensar o planejamento do uso da terra, incorporando a modelagem
da aptidao e garantindo a sustentabilidade na agricultura.

Palavras-chave: Aptiddo do uso das terras; Mudanga de uso da terra; Sistema de
Informacédo Geogréfica (SIG)






ABSTRACT

Agricultural Land use and suitability in Brazil; a comparative analysis between 1940-
2006

The dynamics of agricultural occupation was extensively modifying the land
cover which allowed socioeconomic advances, but also allowed the structural fragility
of natural ecosystems. In Brazil this dynamic was evident from the '40s, a period
where industrial technologies were incorporated by farming. With the techniques of
Geographic Information System (GIS) and modeling principles of land suitability, it
was possible to recreate this dynamic since 1940 and analyze what it has evolved
towards the areas considered most suitable for this practice. However, this process
has been uneven across the covers of crops and pastures and between regions.
These distortions are consequences of low technology use in pastures and poorly
planned policies of occupation, not anticipating the impact of the occupation in
unsuitable areas. It is hoped that with these findings it is possible to rethink the
planning of land use, incorporating fithess modeling and ensuring sustainability in
agriculture.

Keywords: Land suitability; Land use change; Geographic Information System (GIS)
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacdo do tema

A modernizacdo da agropecuaria, a partir da década de 40, possibilitou a
expansao e intensificacdo das coberturas de pastagens e lavouras em todas as
regibes brasileiras. Tal marco modificou por completo o uso das terras no pais,
tornando a produtividade do setor maior, mas também potencializando a retirada da
vegetacdo natural e a degradacdo das terras. Diante disto, seria possivel amenizar
0s problemas decorrentes da mudan¢a no uso das terras no pais? Um ponto de
partida para esta resposta € analisar como se deu historicamente o aproveitamento
das areas mais aptas para o uso agricola.

O conhecimento a respeito da aptiddo das terras surgiu com as primeiras
ocupacdes de lavouras e pastagens, através de experimentacfes e adaptacdes de
processos por tentativa e erro. Esta dinamica possibilitou grandes mudancgas, como
a introducao de culturas do Novo Mundo na Europa, em uma lenta adaptacao, por
mais de 200 anos (ROSSITER, 1996). Mas com as exigéncias atuais por aumento
de produtividade em curto prazo, a formalizacdo deste conhecimento foi necessaria
para tornar possiveis as mudancas na ocupacdo agricola sem que as penalidades
por experiéncias fracassadas ocorressem.

Com a construcdo do conceito de aptiddo das terras, foi possivel aplica-lo
como método de avaliagcdo de uso da terra, sobretudo para o uso agricola, um dos
maiores responsaveis em escala global por impactos ambientais como o rompimento
na funcdo dos ecossistemas em prover recursos como a agua potavel, regular o
clima e manter a qualidade do solo. No Brasil, onde ha extensa cobertura vegetal e
variedade de recursos naturais, estes efeitos foram diretamente relacionados a
degradagdo do solo, intensificagdo dos processos erosivos e contaminagao de
corpos hidricos.

Os dados publicados por Foley et. al. (2005) constatam que 0 uso agricola
corresponde a 40% da superficie terrestre, exceto areas congeladas, e por 20% a
30% da agua potavél disponivél no planeta para irrigacdo nas lavouras (CASSMAN;
WOOD, 2005). Também houve desmantamento de grandes areas de florestas,
savanas e pradarias em todo o planeta causando a emissédo de 12% a 26% do total
de diéxido de carbono emtido para a atmosfera (HOUGHTON, 2003).

Os dados para o Brasil reafirmam os efeitos internacionais. Até a década de

80, cerca de 90% do total desmatado no pais foi por conta do uso agricola, sendo
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50% de culturais anuais e 40%, pela pecuaria (AMELUNG; DIEHL, 1992). Segundo
dados da SOS Mata Atlantica (1998, apud BACHA, 2004), em 1912 as regides Sul e
Sudeste juntas tinham uma area de cobertura florestal de 83 Mha e em 1995 esta
area foi de aproximadamente 9 Mha. Considerando a area onde esta cobertura é
mais preservada, na Amazénia Legal, ja perdeu 44,9 MHa de floresta de 1975 a
1999 (INPE, 2000 apud BACHA, 2004).

Desta forma, a aptiddo das terras como método de avaliagdo se justifica por
permitir que a ocupacao das terras seja usada de forma planejada, indicando quais
sdo as especificidades de uso e manejo das terras de cada local. Além disto, seu
modelo permite a analise ndo s6 da dimensao espacial, relacdo do uso com 0s
recursos naturais— solo, clima, topografia, mas também da dimensé&o temporal, como
as tecnologias que definem o manejo que mudaram com o tempo.

A hipétese deste trabalho € que a comparacdo da ocupacao de lavoura e
pastagem de 1940 até 2006 com o modelo de aptiddo de uso das terras € possivel
indicar o aproveitamento das terras consideradas mais aptas para esta atividade
Além disto, servira para embasar a discussdo de como esta modelagem serve de
instrumento para o planejamento da agricultura sustentavel.

As conclusbes serdo Uteis para instigar novas propostas de planejamento
gue considerem as fragilidades e necessidades do uso das terras, no fornecimento
de subsidios para a tomada de decisdes e para avaliar a ocupacao agricola em seu
processo histérico. Ou seja, poderd avaliar se as politicas de ocupacdo e de
desenvolvimento tecnoldgico estdo permitindo ocupar as areas com melhor aptidao.
Por fim, as conclusdes aqui realizadas colaborardo com as pesquisas futuras em

avaliacao das terras.

1.2.1 Objetivo

O objeito desta pesquisa é analisar a distribuicdo da agricultura brasileira de 1940 a
2006 e compara-la com um modelo de aptiddo das terras. Para isso, o trabalho foi
dividido em dois capitulos, o primeiro caracterizou a dindmica da ocupacédo de
lavouras e pastagens entre 1940 a 2006 e o segundo comparou esta dinamica com

a elaboracao do modelo de aptidao do uso das terras.



15

1.3.2 Objetivos especificos

Detectar as areas de expansao ou retracdo das lavouras e pastagens.
Quantificar as areas de expansao de lavouras e pastagens em terras aptas.

Quantificar as areas de expanséao de lavouras e pastagens em terras inaptas.

<N X

Propor uma discussdo sobre possiveis encaminhamentos para o0
aperfeicoamento do modelo de aptiddo das terras quanto as questbes

ambientais.

Referéncias
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Revisédo do Uso e Ocupacéao das terras
2.1.1 A evolucéo da ocupacgédo das lavouras e pastagens e o desenvolvimento

datecnologia industrial

Desde o principio mais rudimentar até a sofisticacdo moderna, o0 homem se
esforca para poder conviver, e muitas vezes, dominar o0 meio natural. Para tanto,
compreender o funcionamento deste sistema complexo e conseguir estabelecer as
leis dos fenbmenos naturais ndo € apenas uma razdo de sobrevivéncia, mas
também motivo pelo qual grandes feitos da humanidade puderam ocorrer.

Dentre esses feitos a agricultura representa uma conquista historica,
modificando por completo os habitos e, sobretudo, a dinAmica de ocupac¢do humana.
Isso se deve ao processo de sedentarizacdo, que ocorre no momento em que 0
homem se fixa em sitios, se protegendo diante das intempéries naturais e
produzindo seu préprio alimento. Logo, o homem através de sua técnica e trabalho,
ndo produzia s6 alimento, mas também estava produzindo espaco. Sobre esta
afirmacao Santos (1980) diz:

O ato de produzir € igualmente o ato de produzir espago. A
promocdo do homem animal a homem social deu-se
guando ele comecou a produzir. Produzir significa tirar da
natureza os elementos indispensaveis a reproducdo da
vida. A produgéo, pois, supde uma intermediacdo entre o
homem e a natureza, através das técnicas e dos
instrumentos de trabalho inventados para o exercicio desse
intermédio (SANTOS, 1980, p. 162).

Ha cerca de dez mil anos, as sociedades agricolas ocuparam ambientes
facilmente adaptados para a agricultura, de forma independente em diferentes
areas. Os sitios ocupados estavam em solos mais férteis, como aqueles proximos
das vazantes dos rios, onde houvesse maior quantidade de plantas e mamiferos
domesticaveis. Estas sociedades agricolas, ou neoliticas, se transformaram nas
civilizacbes mais organizadas atualmente, ao passo que 0S povos coletores e
cacadores, até o final do século XX, tinham desaparecido em grande parte do
mundo (LEVETIN; MCMAHON, 2008).

As civilizagcbes responsaveis por difundir os tipos de culturas e criagdes para

as demais regides do globo estavam concentradas em grandes centros, formados
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pela justaposicdo de aldeias, em diferentes continentes, que se sobressairam ao
atingir a Revolugcdo Neolitica. Como por exemplo, as regides da China, onde era
cultivada a soja, regides centrais e sudeste da Asia, Etiépia, México e América
Central, cultivo de milho, os Andes centrais, batata, e o Mediterraneo (MAZOYER,
2001).

Ao compararmos estes grandes centros com as principais areas agricolas
atuais veremos que ha uma diferenca na localizacéo, exceto algumas regides como
a China onde ainda estdo sobrepostas. Esta distribuicdo reflete que a agricultura
surgiu onde havia espécies selvagens de grande valor e que foram usadas para
domesticacdo e colheita em outras regifes, permitindo que a agricultura e pecuaria
expandisse para outras regidées (DIAMOND, 2002).

v;—, So =

Crescente
> fértil
@ns
-
' & ]

Mesoameérica

Andes e
Amazbénia

Centros de origem da producio de alimentos 5 %

Z

I:l As areas agricolas mais produtivas do mundo moderno

Figura 1 - Centros de irradiacao da agricultora global, da origem ao periodo atual
Fonte: Diamond (2002), adaptado pelo aluno

A expansdao e consequentemente 0 sucesso da agricultura e pecuaria, diante
do modelo de caca e coleta, ocorreu também pela necessidade de garantir alimentos
em épocas de extingcdo de espécies, mudancas climaticas ou por conta da caca
excessiva. Outro motivo é o advento de técnicas agricolas que se intensificaram

conforme o aumento populacional, exigindo maior producao de alimentos. Mas néo
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bastavam as técnicas, os sucessos dos povos que optavam pela agricultura
dependiam de uma organizacdo social, que dispusesse de regras e conseguisse
planejar parte da lavoura estocando sementes e reservando parte dos animais do
abate para reproducdo (DIAMOND, 2002; MAZOYER, 2001).

Essa transformacéo, que se difundiu ao longo dos proximos milénios, deu
origem a chamada “Revolugdo Neolitica” (LUELMO, 1975). Os séculos que
sucederam a Revolucdo Neolitica foram marcados por um periodo de transicdo de
evolucdo técnica longa e difusdo espacial lenta. A agricultura foi se aproximando
cada vez mais da pecuéria, e 0 uso continuo provocou o esgotamento e a perda de
fertilidade do solo em muitas regides. A alternativa para aquela época, em atenuar
os efeitos da escassez, foi usar o esterco animal como fertilizante, da préatica de
alqueive ou pousio e da alternancia de culturas.

No entanto, a crescente demanda por produtos agricolas, a ociosidade dos
periodos que a terra permanecia em descanso, a cada ano um terco da area
cultivada (BOSERUP, 1987), os longos periodos de inverno nas regides
temperadas, onde poucas culturas animais resistiam as baixas temperaturas,
fizeram com que a producéo de fertilizantes diminuisse bastante, provocando uma
crise de abastecimento de alimentos.

Esta crise foi superada no século XVIII, quando se utilizou o cultivo de
forrageiras sem pousio, possibilitando o uso ininterrupto da terra via rotacdo com
leguminosas. Esta técnica adiciona naturalmente nitrogénio ao solo e melhora
consideravelmente sua fertilidade. Neste momento houve entéo a diversificacdo das
culturas. Cereais e leguminosas variavam regionalmente e serviam como uma
medida preventiva de atenuar as intempéries climaticas. Outros progressos notaveis,
que ocorreram ao longo deste século, sdo a intensificacdo da drenagem, o
descobrimento de fertilizantes quimicos e 0 maquinario agricola, sendo estes 0s
pilares para a Revolucdo Agricola (LUELMO, 1975).

Simultaneamente a estas novas tecnologias, 0s avanc¢os cientificos
igualmente contribuiram para que houvesse a revolugdo agricola. Em seu artigo
publicado, Boaretto (2009) destaca algumas importantes publicacbes daquela
época, como as que contribuiram para o entendimento da fotossintese e pela

evidenciacdo da fixacdo de nitrogénio pelas leguminosas. Malthus (1766- 1834)"

'Pastor e economista inglés, sua obra mais famosa “Principle of Population”, de 1798, versava
questdes de demografia. Nela foi relatada a teoria sobre o crescimento populacional crescia em um
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com sua teoria alerta para necessidade de maior producéo de alimentos e Lavoisier?
(1743-1794) promove avanco do conhecimento da quimica, impulsionando, também,
outras areas como fisiologia e a bioquimica.

No século XIX o cientista alem&o Justus von Liebig® destacou-se por ser
precursor da agricultura moderna (BOARETTO, 2009). Suas pesquisas em quimica
organica apontaram que as plantas cresciam de acordo com elementos encontrados
no solo, tais como potassio, fosforo e nitrogénio conhecida como Lei de Libieg ou lei
do minimo. Em 1845 publicou o livro: “A quimica e sua aplicagao na agricultura”
causando grande repercussao e permitindo que se produzissem fertilizantes
artificiais.

Os fertilizantes artificiais eram sintetizados em depdsitos minerais
encontrados em regides da Alemanha e Chile, que durante muito tempo abasteciam
a producéo de fertilizantes para os agricultores da Europa. Havia um alarde, por
parte de alguns cientistas, que essas jazidas logo se esgotariam e provocariam outra
grande crise de escassez de alimentos neste continente. Porém, a evolucdo dos
conhecimentos era tamanha que descobriu-se que a fixacdo do nitrogénio da
atmosfera poderia ser feita em laboratorio, conhecida como Sintese de Haber-Bosch
(LUELMO, 1975).

Os fertilizantes utilizados avangcavam com as transformacfes dos séculos,
assim como os equipamentos agricolas. A revolucdo agricola esta associada com a
formatacdo de um sistema mecanizado e cada vez mais especializado, fato este que
é estritamente relacionado com a interdependéncia desta revolugdo com a
Revolucdo Industrial. Com isso, os arados sofrem modificacdes, passando a ser
fabricados de ferro fundido e com adi¢do da aivecas e s&o utilizados motores a

combustéo que passam a substituir a forgca animal e humana no campo.

rimo mais rapido que a produgdo de alimentos, que acarretaria em problemas de abastecimento
alimentar da populacao mundial.

Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794), teve destaque na ciéncia do século XVIII por estabelecer que
0 resultado das reacBes quimicas é dado pelas mudancas na combinacdo dos elementos
(BOARETTO, 2009).

®Justus von Liebig (1803-1873) Sua pesquisa demonstrou que as plantas crescem de acordo com 0s
elementos encontrados no solo, e para melhorar a produtividade das plantas bastava acrescentar o
nutriente deficiente. Deu inicio a era dos fertilizantes quimicos .
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Com as mudancas tecnocientificas ocorridas hd uma completa reestruturacao
da sociedade e da economia das regides por onde se promoviam. A nova
tecnologia industrial aplicada a agricultura permite a transicdo do sistema feudal
para o0 capitalista, do crescimento da populacdo urbana em face da rural,
substituicdo do modelo de uma agricultura coletiva para um sistema moderno e de
cultivo individual com o aumento das propriedades (VEIGA, 2007).

Os continuos avancos de pesquisas em quimica, mecanica e genética, dao
lugar a revolucéo verde, a partir dos anos 1960. A revolucao verde consiste em um
pacote tecnoldgico composto pela homogeneizacdo de técnicas de manejo, insumos
e novos cultivares, com o predominio de monoculturas, aumento da produtividade e
dos custos, e, sobretudo, pelo desenvolvimento de sementes de alto rendimento.
Um dos principais nomes é o do Norman Ernest Borlaug, ganhador do prémio Nobel
da Paz em 1970, implantando essa nova técnica de producao na agricultura, sendo
conhecido como o “pai da Revolugdo Verde” (HENRIQUES, 2009).

A selecdo das variedades com bom rendimento potencial de arroz, milho,
trigo, soja e de outras grandes culturas de exportacao, foi adotada pelos agricultores
que eram capazes de adquirir esses novos meios de producdo e pelas regibes
favorecidas, onde era possivel de rentabiliza-los Politicas para difusdo destas
sementes foi amplamente utilizada em paises em desenvolvimento, como india,
México, com a compra destas por grandes corporacfes agroindustrias detentoras
desta tecnologia e que poderia prover esse pacote tecnologico. Cabiam a esses
paises oferecer aos seus agricultores com o incentivo ao baixar os precos, de
subvencdes aos insumos, diminuir os juros de empréstimo, além de oferecer
treinamentos, assisténcia técnica e investimentos em infraestruturas de irrigacao,
drenagem e transporte (FUCK; BONACELLI, 2008).

A nova revolucdo atinge toda agricultura moderna através dos pacotes
tecnoldégicos: manejo, insumos e novos cultivares. Possibilitando um aumento da
produtividade e dos custos, priorizando as monoculturas e intensificando a interacao
e a interdependéncia entre distintos territorios. Ou seja, 0s mercados internacionais
sendo cada vez mais estratégicos na competitividade regional, sobretudo, com a
ampliacdo e importancia da circulacdo e logistica (ELIAS, 2007). Concomitante a
esta revolugédo a diplomacia global se desenvolve de forma institucional, com a

criagdo de organizacdes e tratados, no mundo pés-guerra. Neste cenario, em 1945,
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foi criada a FAO motivada pela fome que alastrou em diversos paises depois da
Segunda Guerra Mundial (NASCIMENTO, 2007).

Esta diplomacia tentou solucionar as desigualdades produzidas pelos
sistemas agrarios distintos e com desempenhos desiguais.

Portanto, o avanc¢o das tecnologias industriais € cada vez mais marcado por
uma evolucao técnica e difusdo espacial de forma mais acelerada. Essas mudancas
se dao pelos novos paradigmas de producéo, caracterizados por uma maior fluidez,
rapidez e flexibilidade em que ocorrem as relacbes sociais e econdmicas. Em
decorréncia desta fluidez as desigualdades herdadas pelos sistemas agrarios vém a
tona, destacando os locais com grandes diferengas de produtividade. (MAZOYER,
2001)

2.1.2 A ocupacgéo da vegetacdo natural e atecnologia adaptada ao meio

O retrospecto historico apresentado anteriormente demonstrou que o
desenvolvimento da tecnologia industrial, aplicada a agricultura e pecuaria,
possibilitou 0 aumento da produtividade das lavouras e efetivo de animais. Porém, o
resultado deste processo ao longo dos ultimos trés séculos é acompanhado por
consequéncias na ocupacéo da vegetacdo natural, expondo a efeitos ambientais e
sociais e 0 que marcou um periodo critico de processos antropogénicos
significativos na conducdo das mudancas globais do Sistema Terra (ELLIS et al.,
2012). Como consequéncia, as tecnologias industriais, tradicionalmente empregadas
no avanco desta atividade, estdo sendo repensadas com o advento de outras menos
impactantes.

Os impactos ambientais da agricultura incluem tanto aqueles causados pela
expansao, quando as areas de cultivo e pastagens que se estendem para areas nao
ocupadas, como aquelas ocasionadas pela intensificacdo, quando € exigida das
areas ja ocupadas maior produtividade (FOLEY et al., 2011; RAMANKUTTY;
FOLEY, 1999; ELLIS et al., 2012). Normalmente a intensificagdo é mais notéria nas
lavouras e a expansdo nas pastagens. Fato este demonstrado pela presenca das
pastagens em proporcdo global, enquanto 15,0 milhdes de km? s&o de terras com
lavouras (12% da superficie terrestre livre de gelo), 28,0 milhdes de km? sdo de
pastagens (22%), no ano de 2000 (RAMANKUTTY et al., 2008).
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A expansdo de pastagens e lavouras gerou um grande impacto sobre as
vegetacOes naturais. Observando os mapas de uso das terras em 1700 e 1990 na
Figura 02, é visivel que ambas expandiram em quase todo o globo, principalmente
nos dominios dos cerrados, em 50%, de 70% das pradarias, das florestas
temperadas, 45%,e das florestas tropicais em 27% (FOLEY et al., 2011). Juntas, as
areas de cultivo e pastagens tornaram-se um dos maiores biomas terrestres do
planeta, ocupando 40% da superficie terrestre, além de nos ultimos 300 anos terem
causado um desmatamento de aproximadamente 7 a 11 milhdes de km? de floresta
s6 nos tropicos (FOLEY et al., 2005).

Os impactos ambientais causados por esta expansao em florestas e nos
outros biomas sdo a perda na biodiversidade, danos nos servicos essenciais para 0s
ecossistemas, como agua, solo e ar, espécies de plantas e animais em extin¢éo,
diminuicdo do armazenamento de carbono, aumento da emissdo de CO, pelo
desmatamento e a intensificacdo de processos erosivos (FOLEY et al., 2011,
KIMBRELL, 2002).
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Figura 2 - Expanséo da agricultura no mundo, entre os anos de 1700 e 1990
Fonte: Ramankutty e Foley (1999), organizado pelo aluno

Com relacéo a intensificacdo, os impactos estéo relacionados ao uso macico
de produtos quimicos, pesticidas, irrigacdo, mecanizacdo e das formas de
confinamento de gado. Durante os ultimos 40 anos, houve um aumento de
aproximadamente 700% no uso global de fertilizantes e um aumento de 70% na
area cultivada irrigada (FOLEY et al., 2005). Estas praticas ocasionam degradacao
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da qualidade da agua, salinidade dos solos, perda de material orgénica, poluicdo de
agroquimicos, a perda de biodiversidade local, emissédo de gases do efeito estufa e
doencas dos animais confinados (KIMBRELL, 2002).

No entanto, se a0 passo que 0s impactos ocasionados tanto pela extensao
quanto pela intensificacdo geraram prejuizos e danos irrepardveis para o meio
ambiente, estas formas de producdo foram responsaveis para que as colheitas de
graos dobrassem nas ultimas quatro décadas em todo o mundo. Sendo a expansao
com menor contribuicdo para este aumento, somente 12%, e a intensificacdo
responsavel pela maior parte dos ganhos, com 88% (FOLEY et al., 2005). A
intensificagcdo, embora seja mais produtiva, seu custo e beneficio varia muito de
acordo com as condi¢des geograficas e das praticas agrondmicas adotadas.

Diante dos problemas ambientais, das dificuldades de utilizar uma prética ou
técnica agricola pelo seu elevado custo ou de ser de dificil implementagcdo em uma
dada regido, € preciso encontrar uma solucdo que considere as caracteristicas do
local, promova o0 desenvolvimento socioeconémico e seja de baixo impacto
ambiental. Uma alternativa, que vem sendo cada vez mais difundida, sdo maneiras
de producdo mais sustentaveis e que podem pautar as politicas publicas no
investimento das tecnologias adaptadas ao meio.

Estas tecnologias sdo caracterizadas por serem desenvolvidas e aplicadas
para a analise dos recursos naturais, permitindo o enfoque de acordo com as
necessidades das tomadas de decisdes. S&o alternativas para os sistemas de
producdo agropecuario que consideram a manutencdo dos recursos naturais,
analisando os diferentes cenarios, reduzindo os impactos adversos e assegurando a
gualidade dos alimentos produzidos, como a pureza e néao toxicidade do alimento.
Alguns exemplos sdo os produtos organicos, as agroflorestas, plantio direto, controle
bioldgico, técnicas conservacionistas, avaliacdo de terras e geotecnologias aplicadas
a agricultura (BEZERRA,; VEIGA, 2000; KIMBRELL, 2002).

Para que o uso de tecnologias adaptadas ao meio seja, de fato, uma forma de
producdo aplicavel, é preciso que haja uma mudanca na agenda da pesquisa
cientifica e tecnolégica que inclua além das melhorias convencionais de
produtividade, os ganhos ambientais, sociais e de seguranca alimentar. E que sejam
realizadas, sobretudo, por instituicbes publicas, que diminuiram suas despesas com
pesquisas na agricultura e de politicas publicas agricolas em momentos de crises
econdmicas (ALSTON; PARDEY; SMITH, 1999).
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Em contra partida, o setor privado que possui grandes investimentos em
biotecnologias agricolas, dificilmente incluiria esta nova agenda. Pois, o mercado
trabalha com as margens de lucro e nelas ndo sao incluidas as externalidades, que
sao os efeitos das atividades sobre o ambiente ou sociedade. Ou entdo, pelo fato do
mercado se desenvolver com base nas forcas regulamentadoras de producao, ou
protecionismos.

A Figura 3 demonstra o aumento do investimento em biotecnologias com o do
protecionismo. As tecnologias adaptadas ao meio ndo permitem a exclusividade do
protecionismo, esbarrando, assim, em uma das principais leis que regulamenta o
mercado: o da oferta e demanda (ALSTON; PARDEY; SMITH, 1999; FUCK;
BONACELLI, 2008).

55,000 . o
Biotecnologia agricola

50,000 . . .
B Protecdo das culturas convencionais

45,000
40,000

Milhdes de 35,000

délares (S) 30,000
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1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figura 3 - Desenvolvimento do mercado de ciéncias agricolas
Fonte: Fulton (2009), organizado pelo aluno

Um exemplo adotado atualmente é o usado pela FAO que criou uma
estratégia de apoiar o aumento da producdo de alimentos pelos paises e 0s seus
agricultores, chamado de Intensificacdo da Producédo Agricola Sustentavel (SCPI na
sigla em inglés), com o foco no desenvolvimento de tecnologias e politicas que
garantam a sustentabilidade. Elas sado sustentadas pelos pilares do plantio direto
como evitar preparar o solo, espalhar palha e cultivar lavouras de cobertura e a
rotacdo de culturas, contribuindo para a fertilidade do solo e estimulando a
biodiversidade (FREIDRICH, 2010).
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Alguns autores apontam uma revolugcdo como a transi¢cdo das solugdes para
as tecnologias adaptadas ao meio. Esta transicao seria um processo da legitimacao
desta tecnologia e do declinio do padrao da “revolugao verde” (BEZERRA; VEIGA,
2000; FOLEY et al., 2011). Fazer a transicdo para a agricultura saudavel, justa e
sustentdvel € um enorme desafio. Para ter sucesso, € preciso acompanhar e
compreender a mudanca das praticas agricolas. JA& que ndo sdo uma tecnologia
genérica e de facil adocdo, pois exige conhecimentos especificos dos ecossistemas
e da realidade do local onde sera aplicada (SACHS, 2010).

2.2 Reviséo do conceito de Avaliacao das terras

2.2.1 Evolucao do conceito

O conhecimento humano sobre a terra e da forma como a usa tem sido
acumulado ao longo da histéria, conforme discutido anteriormente. Era preciso entdo
organizar este conhecimento enquanto disciplina, para que assim, pudesse planejar
e obter melhores decisbes do uso da terra. Com esse intuito, revisaremos a seguir
uma das disciplinas que melhor exemplifica esta necessidade: a avaliagcdo da terra,
abordando seu desenvolvimento, o contexto que estd envolvida e a aplicacdo dos
métodos mais consagrados e atuais, com enfoque no uso agricola.

Nos ultimos 30 anos, desde o inicio das primeiras publicacdes, um conjunto
significativo de pesquisas envolvendo avaliagcdo das terras foram produzidas. O
conceito mais completo e presente na maioria delas é aquele definido pela FAO
(1976) como sendo:

Avaliacao das terras diz respeito a avaliagao do
desempenho da terra quando utilizadas para
fins especificos. Ela envolve a execugdo e
interpretacdo de estudos basicos de clima,
solos, vegetacédo e outros aspectos da terra em
termos das exigéncias de formas alternativas
de uso da terra. Para ter relevancia no
planejamento, a gama de usos da terra
considerados deve ser limitada aqueles que
séo relevantes no contexto fisico, econémico e
social da area considerada, e as comparacdes
devem incorporar aspectos de ordem
econdmica (FAO, 1976 p. 19).
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A ciéncia do solo € a disciplina que mais contribuiu para o desenvolvimento
da avaliacdo das terras e pode ser considerada precursora deste conceito®. Dentre
as areas da ciéncia do solo mais importantes esta a interpretacdo do levantamento
de solos e da classificacdo das terras. Estas surgem no final do século XIX sob um
contexto de uma clara divisdo na ciéncia do solo entre duas linhas tedricas, a da
fertilidade dos solos e da geografia dos solos (DIEPEN, 1991).

A fertilidade dos solos, atribuida as teorias de Liebig, se associa as pesquisas
em avaliacdo através do processo de identificar e diagnosticar os problemas
nutricionais das plantas e das recomendacdes quanto ao uso de fertilizantes. Ja a
geografia dos solos, centrada nos conceitos de Dokuchaiev, foi contributiva pela
transferéncia da experiéncia em pesquisa sobre solos a outras areas em que
poderia ser aplicada. Era responsavel por agrupar os tipos de solos de acordo com
0os niveis de manejo e conservacdo dos mesmos (STEELE, 1967; SIMONSON,
1989; DIEPEN, 1991).

Muito embora os levantamentos pedoldgicos e classificacdo das terras
dessem origem a avaliacdo das terras, estes ndo podem ser confundidos como
sinbnimos de tal. Até o fim dos anos 60 era comum haver a confusdo entre estes
termos, pois asseguravam a ambos o mesmo objeto de estudo. Na verdade sé&o
distintos, pois enquanto nas interpretacbes dos levantamentos e classificagcdes o
solo por si s6 € o objeto de estudo, na avaliacdo o objeto é a terra em seu sentido
mais amplo®. Outro fator de confusdo esté relacionado & escala do objeto de estudo,
ja que no levantamento pedologico € usado em escalas proprias para projetos locais
e na avaliacdo das terras em escalas mais abrangentes (VERHEYE, 2009).

A avaliagao da terra foi gradualmente se transformando, enquanto disciplina,
em uma abordagem mais complexa ndo somente da interpretacdo do levantamento
de solos, mas também na énfase do uso da terra, incluindo usos nao agricolas, e
considerando outros fatores que nao apenas solo. Através desta transformacao
outras disciplinas se fizeram mais presentes nos estudos em avaliagao, Beek (1978)

destaca a participacao da geografia e agronomia.

* O termo avaliaco de terras foi introduzido pela primeira vez em 1950, no Congresso Internacional
de Ciéncia do Solo em Amsterda (DIEPEN, 1991).

®> O conceito de terra compreende o ambiente fisico, incluindo clima, relevo, solos, hidrologia e
vegetacdo, na medida em que estes influenciam no potencial uso das terras. Caracteristicas
puramente econdmicas e sociais, no entanto, ndo estéo incluidos neste conceito, estes fazem parte
do contexto econdmico e social (FAO, 1976).
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A geografia estd envolvida com a caracterizagdo do uso das terras, por
estudar a variagdo espacial da agricultura, elaborar mapas de uso da terra, ajudar na
classificacdo do relevo, solos e clima, e por estudar a populacao, localizacdo dos
mercados e outras variaveis socioecon6micas espacialmente relacionadas. Ja a
agronomia contribuiu com o conhecimento dos sistemas agricolas de producédo e na
discussdo fisica e socioecondmica da demanda social e do mercado desta
producéao.

Sob o contexto demanda por produtos agricolas crescentes, emerge o
consenso em alimentar a populacdo em crescimento além da necessidade de dispor
de terras sem fins agricolas causando grandes mudanc¢as no uso da terra. Muitos
paises desenvolveram suas proprias metodologias, com diferentes enfoques. As
com enfoque agricola, de acordo com o autor Burroug (apud RAMALHO, 1999),
podem ser diferenciadas entre as com fins generalistas, que ndo considera as
variaveis socioeconémicas, e as com fins especificos, que integram dados fisicos,
ambientais e econémicos. Ou para Rossiter (1996), divididos como métodos pré
FAO, método FAO, Zonas Agroecoldgicas e métodos nao FAO.

O método generalista pode ser exemplificado pelo de Capacidade de Uso das
Terras. Considerado produto da interpretagcdo do levantamento de solos, esse
método foi criado pelo Servico de Conservacdo e Solos da USDA®, em 1961, com o
propésito de agrupar unidades de acordo com a capacidade de uma cultura anual ou
pastagem produzirem sem que haja degradacédo do solo por um longo periodo de
tempo (ROSSITER, 1996; RAMALHO, 1999).

Seu modelo foi concebido para levar em consideracdo somente variaveis
fisicas, partindo do pressuposto do uso intensivo de maquinario e da necessidade de
alta tecnologia para intervir nas propriedades do solo. Sendo assim, € um conceito
gue nao se aplica aos diferentes niveis de manejo. Este modelo esta diretamente
relacionado com o0s problemas de conservacdo dos solos, propondo determinar
procedimentos de controle de erosdo (LEPSCH, 1991), dando mais relevancia para
variaveis como declividade do que fertilidade (RAMALHO, 1999).

Ja o modelo para fins especificos surge a partir de 1970 e o exemplo mais
consagrado € o da aptidao de terras (FAO, 1976). Sua definicdo é dada como sendo

a aptiddo de uma determinada area para um uso definido. O processo de

6 Departamento de Agricultura dos Estados Unidos



30

classificagdo ocorre de acordo com uma avaliagdo e agrupamento em classes das
areas em termos de sua aptiddo para usos definidos. Este agrupamento € feito de
acordo com as caracteristicas do meio fisico e socioecondmico. Tem como
caracteristica ser um processo dinamico, onde a avaliacdo precisa ser revisada
constantemente de acordo com as novas evidéncias cientificas, inovacfes
tecnologicas e mudancas na realidade socioeconémica (BOHRER, 2000).

A classificacédo é feita de forma interpretativa e pode sofrer modificacdes de
acordo com a viabilidade da reducéo de limitacdes pelo uso de capital e tecnologia.
Desta forma, aborda contextos de sistemas agricolas sob diferentes niveis de
tecnologia e manejo. A aptidao é sustentada em alguns principios, tais como: avaliar
e classificar respeitando o tipo de uso especifico; requer uma combinacdo dos
beneficios obtidos e dos insumos necessarios em diferentes tipos de terra; requer
uma abordagem multidisciplinar; deve ser feita em termos do contexto biofisicos
econdmicos, social e politico, de forma sustentada e envolve comparacdo de mais
de um Unico tipo de utilizacdo (FAO, 1976).

Estes dois exemplos sdo 0s mais conhecidos internacionalmente e de maior
importancia para a avaliagcdo das terras (RAMALHO, 1999; DIEPEN, 1991). Os que
surgiram depois possuem métodos com proposito especifico, mas baseados e
aprimorados nestes de maior relevancia. Como exemplo temos o0 Zoneamento
Agroecolégico, AEZ’, os sistemas de Classificacdo da Capacidade de Fertilidade,
FCC? e a Avaliacdo da Terra e Avaliacdo do Local, LESA®, (ROSSITER, 1996).

7Sigla em inglés: Agro-ecological Zones. Este método utiliza os dados climaticos dados das culturas
agricolas. As zonas sdo definidas de acordo com enfoque exigido pelas culturas e sua resposta
ecolégica ao clima, expressa pela vegetacao, e refletida pelas caracteristicas fisicas do ecossistema,
como solo, agua e biodiversidade (BOHRER, 2000).

®Sigla em inglés: Fertility Capacity Classification. A (FCC) foi desenvolvida para interpretar a
taxonomia do solo e seus atributos que seja diretamente relevante para o crescimento da planta. Foi
concebido originalmente para lidar apenas com as propriedades do solo inerentes ao produto da
génese do solo e que ndo pode ser facilmente alterado com o tempo. (SANCHEZ; PALM,;
BUOL,2003).

9Sigla em inglés: Land Evaluation and Site Assessment. O sistema de LESA ajuda tomadores de
decisdo comparar os locais com base no seu valor agricola. Isto é feito com dados quantitativos do
solo e para caracterizacao da area, como dados que mensurem as restricdes e limitacées para as
praticas agricolas e dados de conservacdo da terra. Estes dados sdo entdo sistematicamente
combinados e produzidos uma pontuagcdo para cada local. LESA também torna possivel agrupar
areas com resultados semelhantes e estabelecer limites como base para a acdo (PEASE;
COUGHLIN, 1996).
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A avaliagdo das terras, por lidar com o uso das terras e com os limites da
ocupacdo humana nos ecossistemas, € uma importante forma para atingir a
sustentabilidade, pois integra a adequacdo e a vulnerabilidade das terras,
considerando o0 maximo de adequacédo o minimo de vulnerabilidade como situacao
ideal para obter sustentabilidade. Em outras palavras, o propésito fundamental da
avaliacdo de terras € prever as consequéncias positivas ou negativas da mudanca

de ocupacéo na sustentabilidade das terras (ROSA, 2004).
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Figura 4 - Representa¢do esquematica da aptiddo e sustentabilidade
Fonte: Rosa (2004), organizado pelo aluno

No entanto, esse desenvolvimento nédo ocorre de forma regular, os diferentes
métodos convivem mutuamente, dependendo da proposta, escala e detalhe de
estudo e contexto de cada avaliagdo. Erros comuns sao fazer avaliagdes com
objetivo restrito, ou a incapacidade de perceber que as interpretacdes sdo baseadas
em suposicbes sobre condicbes técnicas e econbmicas, e que sua validacao
depende de aspectos locais. Enquanto isso, também emerge o questionamento da
problematica ambiental, o que levou a uma consideracéo critica dos métodos para
avaliacao das terras (FAO, 2007; BEEK, 1978).

A tendéncia € de incorporar as recentes metodologias em analise espacial e
ecologica da paisagem, metodologias essas que combinam o levantamento do meio
biofisico e da modelagem espacial com métodos participativos, de forma a
incorporar o conhecimento local e as preocupacdes ambientais em avaliacdo de
terras. Contribuindo, portanto, para o monitoramento e gestdo sustentavel das
atividades agricolas e para conservacao ambiental (FAO, 2007; BOHRER, 2000).

A abordagem sustentavel na avaliacdo das terras deve integrar a sociedade,
0 meio biofisico e as questbes ambientais de forma a alcancar um equilibrio na

gestdo da conservacéo da terra para uso futuro. Uma vez que a sociedade e 0s
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poderes publicos estdo mais conscientes quanto a exigéncia por praticas mais
sustentaveis, que ndo poluam e nem degradem (ROSA, 2004).

Outro ponto que exige da avaliacdo das terras uma nova revisao € o proprio
levantamento de solos. O autor Basher (1997) evidencia dois problemas em elaborar
os levantamentos de solos; pela abordagem moderna e pela abordagem tradicional.
A forma moderna de levantamentos de solos possui um enfoque amplo, realizado
por instituicbes de pesquisa agricola ou ambiental e ndo necessariamente por
pedologos, o investimento para estes levantamentos € baixo e o custo € alto. J4 o
modelo tradicional ndo atende a demanda do mercado por informacdes em uso da
terra, ndo estd adequado a questdo moderna, com uma linguagem mais acessivel.

A solucéo, para Basher (1997) é que os levantamentos utilizem de linguagens
acessivel e integrada com as diferentes areas, para que possa avaliar o uso das
terras e utiliza-la de forma sustentavel, conhecendo a extensdo, distribuicéo,
propriedades, adequacao e vulnerabilidade do solo para cada tipo de uso. Além do
problema com os levantamentos de solo, Rossier (1996) destaca que a avaliagao
das terras precisa solucionar a caréncia por especialistas e equipes que saibam
trabalhar de forma multidisciplinar os recursos e uso da terra, com um quadro teorico
comum para facilitar a comunicacéo entre membros da equipe.

O atual cenario das pesquisas em avaliacdo das terras foi retratado com a
busca em artigos pelo tema “land evaluation” nas principais plataformas de
pesquisa. O resultado da busca evidencia que as areas de Agricultura e Ciéncias do
Solo, para a plataforma Scopus e Web of Science respectivamente, sdo as que mais
concentram artigos. Que pode ser justificado pela tradicional area de origem da
pesquisa em avaliacdo das terras. J4 as Ciéncias Ambientais, Ciéncias da Terra e
Planetaria e Ecologia também sdo representativas no montante dos artigos

encontrados. Isto demonstra a abordagem interdisciplinar na avaliacédo das terras.



33

Scopus Web of Science

W Agriculturae Ciéncias
Biologicas

m Ciéncias Ambientais

mCiénciasda Terrae

Planetéria
M Ciéncias Sociais

m Ciéncias do Solo

M Ciéncias Ambientais
M Ecologia

W Geografia

W Outras W Outras

Figura 5 - Busca do tépico “Land Evaluation” pela Scopus (total de 580 artigos) e Web of
Science (total de 464 artigos)

Quando a busca é feita pelos anos e paises de publicacdo o resultado
apresentado é verificado na tabela 1. O ano de 1992 teve grande participagdo no
namero de artigos, cerca de 5% do total, ja que neste ano varios artigos importantes
foram publicados, especialmente de autores holandeses. Logo, a busca por paises,

a Holanda é a que mais se destaca, com mais de 13% no total de artigos.

Tabela 1 - Resultado da busca dos anos e paises de publicagdo, de acordo com Web of
Science, para o termo “Land Evaluation” (total de 464 artigos)

Anos de Porcentagem Paises de Porcentagem
Publicacéo 9 Publicacdo 9
2010 6,77% Holanda 13,94%
1992 5,24% China 10,80%
2008 5,02% EUA 9,61%
2005 4,39% Austrélia 6,77%
2013 4,39% Espanha 6,55%
1994 4,15% india 5,24%
2001 4,15% Canada 4,80%
2009 4,15% Inglaterra 4,58%
1997 3,93% Italia 4,11%
2003 3,93% Ird 3,93%

Os artigos com o tema de avaliacdo das terras ainda sao atuais, o0 numero de
publicacdes entre 2000 e 2013 é superior do que nas décadas anteriores. Por
exemplo, o ano de 2010 foi o maior em numero de publicacdo, com cerca de 6,8%,
do total de 464 artigos, e os anos de 2008, 2005 e 2013 foram terceiro, quarto e

quinto no ranking por ano de publicacdo. Além disso, paises que antes ndo eram
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tradicionais nas pesquisas sobre avaliacdo das terras hoje estdo entre os que mais
publicam, por exemplo, a China, Austrélia, india, Canada e Ira.

A revisdo da avaliacao das terras demonstrou que tal conceito se encontra em
processo de reformulacédo, cada vez mais interdisciplinar e menos restrita a ciéncia
dos solos. Isto ocorre em detrimento da atual conjuntura, de maior demanda por
produtos agricolas e aumento das exigéncias da sustentabilidade e promocéo
socioecondémica pela producéo agropecuaria. Desta forma, a aplicacdo da avaliacao
das terras continua exercendo um papel importante e cada vez mais esta sendo

desenvolvida em paises onde sua pesquisa ndo era tradicional.

2.2.2 Avaliacéao das terras com o uso de SIG aplicados ao planejamento

As demandas atuais em avaliagdo das terras exigem maior precisdo e
detalhamento das analises realizadas. Para isso, tém sido utilizados recursos
computacionais e geotecnologias, em especial ferramentas SIG, como forma de
aprimorarem as analises estatisticas, o gerenciamento e analises de dados
espaciais e de avaliarem o desempenho do uso da terra sob o meio fisico, sob as
condicbes tecnoldgicas ou como forma de alcancarem o0s objetivos ambientais e
socioeconémicos propostos (MALCZEWSKI, 2004; FAO, 2007).

Diferentes técnicas e métodos envolvem o uso de SIG em avaliacdo das
terras. Em seu artigo Malczewski (2004) as divide em trés grupos; o da sobreposi¢céo
de mapas com auxilio de computador; o da avaliagdo multicriterial e da inteligéncia
artificial. Alguns dos exemplos de programas encontrados sdo: ALES® (ROSSITER,
1996); MicroLEIS (ROSA, 2004); LEIGIS* (KALOGIROU, 2001); ALSE®
(ELSHEIKH et al., 2013); OSMOSE®® (MEYER et al., 2013); LUPLAN* (apud
DIEPEN, 1991).

A sobreposicdo de mapas obteve um importante avan¢co nos meétodos de
adequacao por incorporar a modelagem cartografica e as técnicas de algebra mapa,
sendo o método mais utilizado nas pesquisas. Na algebra de mapas sao usadas
operacbes booleanas e técnicas de combinacdo linear ponderada. A analise

multicriterial pode ser pensada como método que combina e transforma os dados de

10Sigla em inglés: Automated Land Evaluation System

11Sigla em inglés: Land Evaluation using an Intelligent Geographical Information System
12Sigla em inglés: Agriculture Land Suitability Evaluator

13Sigla em inglés: On-Site Multicriteria Optimization for Spatial Evaluation

14Sigla em inglés: Land Use Planning
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entrada visando uma decisé@o resultante. As técnicas e métodos utilizados sdo as
andlises de sensibilidade, analise de propagacdo de erro e os métodos de logica
fuzzy. A inteligéncia artificial € um conceito amplamente definido, e inclui técnicas
computacionais modernas, que podem ajudar na modelagem das complexas
inferéncias nos sistemas de tomada de decisdo. S&o usadas técnicas como logica
fuzzy, redes neurais artificiais, evolutionary (genetic) algorithms e Cellular automata.

A vantagem do uso das ferramentas SIG € a possibilidade de interpretacéo e
integracdo dos dados em diferentes escalas e niveis de detalhamento (BASHER,
1997). Ajudam também os planejadores da terra a tomarem decisdes complexas
dentro de um curto periodo de tempo, tendo em conta a sustentabilidade.

A integracdo de GIS e andlise multicriterial permite o gerenciamento dos
dados de critério, a producdo de camadas de critério e calculo de atributos por meio
de analise espacial, combinando critérios de decisdo por meio de modelagem e
realizacdo de analises de sensibilidade e de producdo de mapas necessarios para a
avaliacdo de terras (ELSHEIKH et al.,, 2013). Contribui diretamente para o
planejamento do uso das terras, servindo de base para os tomadores de decisdes,
para as analises multicriteriais politicas ou socioecondmicas, (ROSSITER, 1995;
DIEPEN, 1991).

O Planejamento do uso da terra contemporanea deve ser capaz de lidar com
multiplos objetivos e critérios, muitas vezes conflitantes, enquanto muitos métodos
de avaliacdo de terras disponiveis ndo fazem isso (MEYER et al., 2013). Para o
Brasil, destaca-se o0 estudo realizado por Ramalho (1997) para atender as
necessidades dos usuarios em tomada de decisfes nos niveis federal, estaduais e
regionais. O estudo tinha como objetivo determinar o potencial de terras para a
agricultura no Brasil, por regido fisiografica, estabelecer uma estratificacdo do
potencial da terra de acordo com os niveis de gestdo da terra e desenvolver um
sistema de analise que ofereca gerenciamento de atributos e componentes
geométricos em um contexto interdisciplinar em varios niveis de agregacgao.

Avaliacdo de terras é mais do que uma atividade pontual em uma sequéncia
de etapas que antecede a implementacdo e desenvolvimento de um projeto.
Planejadores, pesquisadores, servicos como agricultura de extenséo e crédito rural,
e 0s proprios agricultores devem ter acesso continuo e serem assistidos na analise
de dados de recursos terrestres (ROSSITER, 2005).
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Os capitulos seguintes incluiram os conceitos aqui revisados. O capitulo 3
abordou as mudancas de uso da terra atraveés das tecnologias industriais ao longo
da histéria brasileira, retomando a discussédo do capitulo 2.1. Ja& no capitulo 4 a
revisdo do conceito de avaliacdo das terras foi determinante para estabelecer o

modelo da aptidao das terras e pautar a discussdo dos resultados.
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3 CARACTERIZACAO E ESPACIALIZACAO DA OCUPACAO AGRICOLA ENTRE
1940 E 2006 NO BRASIL

Resumo

O processo de ocupacdo por pastagens e lavouras que foi incisivamente
reconfigurada nos ultimos 50 anos. Para analisar estas mudancas € preciso de uma
metodologia capaz de espacializar a utilizacdo das terras. Neste trabalho, se deu
através da relacdo entre os dados das areas de lavoura e pastagem do Censo
Agropecuario de 1950, 1985 e 2006, agrupados em AMC (Area Minima
Comparavel), com os dados da TNC (The Nature Conservancy) de 2008 utilizando
técnicas de geoprocessamento. Os resultados foram que as pastagens naturais que
dominavam até os anos 60 foram gradativamente substituidas pelas pastagens
plantadas, principalmente no Sudeste e Centro Oeste brasileiro. As areas de cultivo,
que tiveram forte expanséo até os anos 80, sofreram retracdo ou manutencao das
areas em quase todas as regides brasileiras. Portanto, a mudanca na ocupacao das
pastagens e lavouras se repetem os fatores historicos da consolidacdo e expansao
das fronteiras agropecuaria.

Palavras-chave: Uso da Terra; Uso agricola; Sistema de Informacdo Geografica
(SIG)

Abstract

The occupation of pastures and crops that was pointedly reconfigured in the
last 50 years in Brazil. To analyze these changes a methodology is need to spatialize
the Land Use. In this work, was made through the relationship between the data of
cropland and pasture Census of Agriculture 1950, 1985 and 2006, grouped into AMC
with data from TNC 2008 using GIS techniques. The results were that the grasslands
that dominated until the 60s were gradually replaced by planted pastures, mainly in
the Brazilian Southeast and Midwest. Cultivation areas, which had strong growth until
the '80s, suffered decline or keep areas in almost all regions of Brazil. Therefore, the
change in the occupation of pastures and crops repeat the historical factors of
consolidation and expansion of agricultural frontiers.

Keywords: Land Use; Land Use Change; Geographic Information System (GIS)

3.1 Introducéao

O mapeamento do uso e ocupacdo das terras indica os padrbes das
atividades humanas no espaco e tempo. Por isto, € o método mais indicado nos

estudos que espacializem as dinamicas histéricas da ocupacdo de lavouras e
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pastagens. No Brasil estes mapeamentos ocorriam desde a colonizacao brasileira,
periodo que tinha uma maior importancia o conhecimento das terras disponiveis
para agricultura. Porém, o primeiro trabalho que sistematizou a elaboracdo de
mapas de uso da terra foi por volta da década de 60, como o primeiro Mapeamento
da Utilizacdo da Terra de Elza Keller, publicado em 1969 (IBGE, 2006b).

Outro estudo com grande notoriedade foi o do autor Nilo Bernardes em 1961
com o trabalho intitulado: “Caracteristicas gerais de agricultura brasileira no século
XX” (IBGE, 2006b). Neste artigo o autor utilizou os dados do Censo Agricola de
1950 e elaborou uma série de produtos, como cartogramas da estrutura fundiéria
brasileira e mapas sobre a utlizacdo da terra (ver mapa Al do Anexo A). A
importancia desta publicacdo foi mostrar a desigualdade existente no campo
brasileiro, seja nos aspectos econémicos ou sociais, através dos dados de uso da
terra.

Posteriormente a modelagem e analise da utlizacdo das terras se
aprimoraram com as imagens de satélite, com as técnicas de quantificacéo,
estéticas e as dos Sistemas de Informacdo Geograficas (MONTEIRO, 2008). Além
disto, o IBGE em 1996 elaborava sua primeira versdo do Manual Técnico de Uso da
Terra, que contribuiu para normatizar o0s mapeamentos, criando um sistema de
classificacéao (IBGE, 2013).

Logo, cada vez mais 0s mapas de uso da terra sdo aplicados na elaboracéo
das politicas publicas orientadas ao planejamento e tomadas de decisdo. Séo Uteis
para muitas pesquisas, que os utilizam no céalculo dos efeitos decorrentes de seus
impactos, como a emisséo de carbono. E, principalmente nos dias de hoje, servem
para garantir a sustentabilidade diante das consequéncias sociais e ambientais das
ocupacdes expansivas do uso da terra.

O objetivo do presente capitulo é testar uma metodologia para elaboracéo de
mapas historicos de uso da terra, apontando a ocupacéo da agropecuaria brasileira.
Os resultados obtidos servirdo para analisar as transformacgfes historicas sobre o
meio na agricultura e pecuaria, influenciadas pelas politicas expansionistas, pelo

aporte tecnoldgico e pela agenda ambiental.
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3.1.1 Breve histérico da ocupacdo da agricultura brasileira

A histéria da ocupacdo da agricultura no Brasil confunde-se com a da
formacdo de nosso territério e sociedade, dada a forca que esta atividade tem de
impulsionar a ocupagcdo humana. Esse processo de expansdo € complexo por sua
diversidade de fatores, atores e perspectivas tedricas. Dada a natureza deste
problema € fundamental que sua analise seja pautada pelo aspecto histérico-
geografico.

A atividade agricola, entendida como uma atividade econémica especializada,
intensiva e permanente €, segundo Szmrecsanyi (1990), uma préatica recente no
Brasil. Do periodo do século XVI até meados do século XVII, as praticas agricolas
desenvolvidas eram intermitentes e se confundiam com as do extrativismo, que
tinham na exploracdo de madeira seus maiores ganhos.

Além de ndo haver incentivos para agricultura comercial, a coroa portuguesa
restringia a producdo e exploracdo em poucas atividades e privilegiava
determinadas regifes cobrando impostos e controlando, com monopdlio, 0 comércio
entre o reino e a colbnia. Um das regifes privilegiadas foi a da faixa litoranea, em
principal aquela situada ao longo da costa nordestina, onde havia o predominio da
grande lavoura exportadora.

O modelo da grande lavoura se desenvolveu com o0 aumento da demanda por
acucar e algodao devido a Revolucdo Industrial na Inglaterra. A organizacao social
destas lavouras se dava pelos seguintes componentes; grandes latifundios,
monocultura de exportacdo, promoc¢ao de oligarquias locais, utilizacdo de mao de
obra escrava (negros e indios), uso de técnicas de cultivo primitivas e baixos
rendimentos por area e por pessoa (LINHARES, 1981).

Complementando as atividades do litoral brasileiro, outra regido pertencente
ao territorio colonial era a do sertdo, onde se desenvolveu a pecuaria extensiva. A
pecuéaria atendia a demanda por carne, forga motriz e transporte para a produgéo
acucareira que se estabeleceu no sertdo nordestino e no sul do pais. O sistema
utilizado era o de criacdo extensiva e estava associado, muitas vezes, com a
extracdo de sal para producao de charque (ANDRADE, 1995).

Com a crise do pacto colonial possibilitou-se condi¢cbes para a formacéo de
uma economia interna, com seus proéprios mecanismos de decisdo e poder. A

estrutura espacial brasileira deste periodo, do século XIX ao comeco do XX, é
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denominada por Becker e Egler (1993) como “arquipélago mercantil”, descritas como
sendo é&reas desarticuladas entre si e com o centro em cidades portuarias.

Como exemplos o Centro Cafeeiro, com sede no Rio de Janeiro; o Nordeste
acucareiro e algodoeiro, centradas no Recife; a Bahia produtora de acgucar e fumo e
mais tarde cacau com sede em Salvador; o Sul com a pecuéaria de charque e a
Amazobnia com a exportacao das drogas do sertdo, extracao da borracha, com sede
em Belém e depois Manaus O Centro Cafeeiro produziu excedentes de capital e
mao de obra, permitindo a criacdo de novas parcerias estratégicas e infraestrutura
de transporte, 0 que resultou na base para industrializacéo brasileira.

A partir de entdo, no inicio do século XX, a industrializacdo consolida o
mercado interno, com o aumento da demanda de matéria-prima, mao de obra e
alimentos para a populacdo urbana. Este processo acarretou 0 inicio da
industrializagdo da agricultura brasileira e importantes alteracbes na estrutura
territorial, rompendo o isolamento regional através da articulacdo entre as regides
(FURTADO, 2005).

Concomitante a esta articulacdo, ocorria a globalizacdo da economia
nacional, que permitiu a reestruturacdo produtiva da agropecuaria e a reorganizacao
do espaco agricola brasileiro, com investimentos em infraestruturas, pesquisa e
regulacdo, tornando-a mais tecnificada e cientifica. As mudancas de base técnica,
determinantes para a agropecuaria industrializada e globalizada foram (ELIAS, 2000;
CASTILLO, 2008): inovacdes mecanicas, quimicas, biotecnolégicas e a
informacional.

As inovagOes mecanicas foram difundidas durante a década de 1950, com a
fabricagdo de arado e colheitadeira mecanizados e de tratores. As inovacoes
guimicas incorporadas na década de 1960, com o consumo de insumos artificiais
como agrotoxicos, fertilizantes e corretivos no processo produtivo. As inovacdes
biotecnoldgicas, ocorridas na década de 1970, permitiu 0 melhoramento genético de
sementes e fundamentou a base da Revolucdo Verde. Ja& as inovacdes de
informag&o e comunicagao utilizam da agricultura de precisdo, do monitoramento de
riscos climaticos, da articulacdo em redes, entre outras inovacdes que ocorrem na
década de 1990.
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3.2 Material e Métodos

3.2.1 Caracterizacdo da area de estudo

O territorio brasileiro € caracterizado pela grande extensdo de terras,
8.515.767 km2, Esta extensdo permite a composi¢cdo de um mosaico diversificado de
ecossistemas, tipos de clima, topografia, solo e vegetacdo. A combinacdo destes
elementos em biomas ocorre em cinco tipos distintos tendo a seguinte distribuig&o:
49,3% das areas do bioma Amazobnia, 23,9% Cerrado, 13% Mata Atlantica, 9,9%
Caatinga, 2,1% Pampa e 1,8% Pantanal (IBGE, 2005).

Esta configuracdo coloca o pais em destaque no cenario internacional, dada a
abundancia da biodiversidade, recursos hidricos e minerais presentes nos biomas.
Devido a essa profusdo de recursos e as condi¢cdes propicias para agricultura, os
biomas foram transformados em um intenso processo de ocupac¢do humana,
denominado de antropizacéo ou antropismo (IBGE, 2010).

O resultado deste processo histérico da antropizacdo pode ser quantificado
com a divisdo da utilizagdo das terras no Brasil. Grande parte das terras estao
ocupadas, cerca de 64% ou 5.4 milhdes de km? e 36% sem ocupacdo definida,
equivalente a 3.1 milhdes de km?* Nas areas ocupadas, as maiores parcelas sdo
destinadas as atividades da agropecuaria, 25% do total, e nas areas com unidades
de conservagdo ou de terras indigenas, cerca de 30% do toal (SPADOTTO, 2012)

evidenciado pela figura 6.

1% 0% M Agropecuaria

H Terras Indigenas

B Unidades de Conservagao

B Reserva Legal e APP

B Areas Remanescentes de
Quilombos

Areas Urbanas

Outras

Figura 6 - Ocupacéo das terras no Brasil
Fonte: Spadotto (2012), organizado pelo aluno
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3.2.2 Organizacao da base de dados

Os dados utilizados foram coletados no Censo Agropecuéario, realizados pelo
IBGE e disponibilizados no site IPEADATA (2011). Este tipo de pesquisa censitaria
investiga os estabelecimentos agropecuarios e as atividades nele desenvolvidas,
obtendo informacdes das caracteristicas tanto sobre o produtor como do
estabelecimento, além de outros mais gerais que diz respeito a agricultura, pecuaria
e agroindustria (FLORIDO, 2013).

Como a finalidade desta pesquisa é analise histérica da utilizagdo das terras,
os dados utilizados da cobertura de pastagem e lavoura foram os mais antigos e
com a escala mais detalhada possivel. Sendo assim, os dados encontrados foram
os dos Censos de 1940, 1950, 1985 e 2006, e a escala adotada é a AMC (Areas
Minimas Comparaveis) para os anos de 1940, 1950 e 1985 e municipal para o ano
de 2006. E importante ressaltar que para os dados de pastagem de 1940, devido a
inconsisténcia na metodologia em diferenciar os registros relativos as pastagens
artificiais e naturais, optou-se por usar os de 1950.

Para o dado de vegetacdo natural, a compilacdo e organizacdo foram
realizadas pela The Nature Conservancy (TNC), que usou dados de programas
oficiais e obtidos pela propria  TNC que tivessem o maior detalhamento e
consisténcia possivel. Desta forma, a utilizacdo das terras foi agrupada em trés
dados; lavoura onde incluem as areas plantadas e permanentes no plantio de
culturas, pastagem que consiste nas pastagens naturais e as plantadas, ou

artificiais, e de vegetacéao natural, esquematizados na tabela 2.
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Tabela 2 - Dados da utilizagéo das terras no periodo de 1940, 1985 e 2006 no Brasil

Nome Origem Tipo Unidade Escala Ano Fonte
Pastagens Tabular Hectare AMC 1940; 1950 ; Censo
Naturais AMC 1985e  1985e  Agropecuario-
Divisdo 2006 IBGE
Municipal
Pastagem 2010
Pastagens Tabular Hectare AMC 1940; 1950 ; Censo
Artificiais AMC 1985 e 1985 e Agropecuario-
Divisédo 2006 IBGE
Municipal
2010
Lavoura Tabular Hectare AMC 1940; 1940 ; Censo
Permanente AMC 1985 e 1985 e Agropecuario-
Divisao 2006 IBGE
Municipal
Lavoura 2010
Lavoura Tabular Hectare AMC 1940; 1940 ; Censo
Temporaria AMC 1985 e 1985 e Agropecuario-
Divisao 2006 IBGE
Municipal
2010
Vegetagéo Vegetagéo Raster Hectare Nacional 2003 TNC
Natural Natural

3.2.3 Mapa historico do uso da terra

O método utilizado para obtencdo dos mapas historicos do uso da terra é
semelhante aquele apresentado em Leite et. al. (2012). O estudo € o mais
consistente que tenha abordado a reconstrucdo historica do uso da terra no Brasil.
Esta reconstrucéo foi obtida por meio da fusdo de imagens de satélite com dados do
censo agropecuario, no periodo de 1940 a 1995, fornecendo um conjunto de dados
anual de uso da terra em trés categorias diferentes: lavouras, pastagens plantadas e
pastagens nativas.

Este método foi adaptado para que melhor se adequasse aos dados utilizados
na atual pesquisa. Logo, a comparacao dos periodos histéricos foi através da escala
das Areas Minimas Comparaveis (AMC). A AMC tem por intencéo estabelecer areas

geograficas comuns para comparagfes intertemporais de dados disponiveis em
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nivel municipal, realizados nos censos de 1872 a 2000. Isso possibilita mensurar e
analisar eventos histéricos com o mesmo alcance regional e espacial (REIS;
PIMENTEL; ALVARENGA, 2008).

A AMC é gerada com a unido ou juncdo dos limites geograficos das areas
municipais criadas ou modificadas, dependendo do periodo de referéncia. De modo
que a divisdo da AMC é distinta da divisdo municipal da época. Conforme mostra a
figura 7, que compara a AMC de 1940-2000 e 1970- 2000 com a divisdo municipal
de 1940 e 1985, os poligonos municipais sdo menores do que os da AMC.

Para obter os mapas vetores da AMC foi realizada as seguintes etapas: 1)
organizar os dados por AMC em uma tabela Excel 2) relacionar os geocodigos
municipais de 2000 com as respectivas AMC 3) exportar a tabela convertida para o
software Arcgis 10.0 e adiciona-la (JOIN TABLE) com o vetor da divisdo municipal
em 2000 (mcp_br_2000.shp) 4) Dissolver os poligonos municipais para AMC e
eliminar os poligonos com &rea menor de 1Ha. No final, obteve-se o vetor da AMC
1940-2000 (amc_1940.shp), referente aos dados de 1940 e 1950, e o da AMC 1970-
2000 (amc_1970.shp), para os dados de 1985.
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Figura 7 - Comparacéo entre a malha da AMC 1940-2000 e 1970-2000 com as malhas municipais de
1940 e 1985

O passo seguinte foi criar os poligonos de corte proporcionais as areas de
lavoura e pastagem em cada periodo. Para isso foram gerados, no software
ARCGIS 10.0, buffers a partir do centréide de cada poligono (municipal ou AMC)

utilizando os dados da area de lavoura e pastagem do censo agropecuario, através
da seguinte expressao:
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A %10.000
1

R= Raio (m)
A= Area lavoura ou pastagem 1940; 1985 e 2006 (ha)
Formula 01: Calculo do raio do buffer

Os buffers gerados foram transformados em arquivo raster e depois extraidos
as areas de vegetacdo pela mascara gerada através do dado de vegetacédo natural
da TNC, como mostra a figura 8. O resultado foi os seguintes mapas do Uso
Historico da Terra (UHT):

o UHT Lav 1940/ UHT Lav 1985/ UHT Lav 2006 (Lavoura)
o UHT Past 1950/ UHT Past 1985/ UHT Past 2006 (Pastagem)

Raster Vegetagao Natural

Raster
Lavoura

UHT
Lavoura

Extract
Lavoura

Extract
Pastagem

Raster
Pastagem

UHT
Pastagem

Figura 8 - Representacdo esquematica para obtencdo do mapa UHT.

A simplificacdo do método Leite et. al. (2012) é eficiente quando aplicada a
escalas pequenas, porém ha algumas ponderacdes a serem feitas:
- A escolha pelo ponto aleatdrio ou centroide para elaborar o buffer ndo altera o
resultado, j& que nado existe relacdo entre a ocupacdo e o desenho dos poligonos
municipal e AMC.
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- O uso desta méscara foi necessério, pois grande parte da cobertura do territério
nacional € de vegetacdo natural, validado assim, a cobertura pelas pastagens e
lavouras.

- Os diferentes tamanhos dos poligonos da AMC inferem um prejuizo no resultado
da UHT, o que é amenizado pela relacdo entre as areas do poligono do UHT e da
AMC.

3.3 Resultados e Discussao

Entre os anos de 1950 até 2006, a area ocupada pelos estabelecimentos
agropecuarios praticamente dobrou. Sdo aproximadamente 190 milhdes de hectares
ocupados em 1950 ante 330 milhdes em 2006, como demonstra a figura 9. As
ocupacdes por lavouras e pastagens tiveram mudancas significativas ao longo deste
periodo. A area de lavoura foi triplicada e as pastagens aumentaram em mais de
150%, com uma significativa reducdo das pastagens naturais e aumento das
pastagens plantadas. Chama atencédo o fato da area de matas e florestas naturais
terem dobrado de area, uma das justificativas € o aumento dos estabelecimentos

nas areas de fronteira agricola na regido Norte e Centro-Oeste.

350
300 — —
Pastagens
250 plantadas
_r:; 200 M Pastagens naturais
«
o 150
g M Lavouras
100
Matas e florestas
50 naturais

1950 1960 1970 1985 1996 2006

Figura 9 - Utilizac&@o das terras no Brasil nos estabelecimentos agropecudrios (ha)

Este aumento de areas foi promovido pela dindmica de expansédo das terras,
que ocorre de forma diferenciada no tempo e espaco. Os resultados obtidos pelos
mapas de uso e ocupacao das terras puderam detalhar melhor esta afirmacédo. Para

isso, a comparacao entre os mapas elaborados foi dividida em dois periodos; o
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primeiro de 1940 até 1985 e o segundo de 1985 até 2006. Esta divisdo permite
detectar melhor as mudancgas ocorridas na consolidacdo das tecnologias industriais
ao longo do tempo.

Os resultados encontrados no primeiro periodo podem ser observados no
mapa de ocupacao das terras por lavoura e pastagem, na figura 10. A andlise foi
baseada nas divisdes regionais, de acordo com IBGE. A regido Centro Oeste foi a
gue mais se destacou pela expansao de areas, tanto de lavoura quanto de pecuaria.
As areas de lavoura tiveram uma expansdo de 1.400% entre 1940 e 1985, ou
superior a 6,5 Mha (Milh6es de hectares), e as areas ocupadas por pastagens um
crescimento de 81%.

Esta expansédo pode ser entendida como consequéncia de politicas adotadas
nas areas de fronteira agricola, que se encontravam no Norte e Centro Oeste,
especialmente nos anos 70 e 80. Administradas durante o governo militar serviam
para incentivar o uso agricola das terras com fins de exportagdo. O estimulo se deu
com linhas de crédito e incentivos fiscais para os agricultores povoarem as regides
do Cerrado. Trés projetos que se destacaram pelo financiamento do governo foram:
o PADAP*; POLOCENTRO"®; e 0o PRODECER'". Somente 0 PRODECER envolveu
sete estados, incorporando 345 mil hectares e reforcou a dindmica expansionista
com a ocupacdo de colonos em regides afastadas, onde disseminaram as
tecnologias industriais (OLIVEIRA, 1996).

Simultaneamente aos programas oficiais, havia também a colonizacéo
privada com a migracdo de agricultores do oeste do Rio Grande do Sul e Parana.
Estes agricultores ocuparam terras do Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e
Rondbnia, atraidos pelos incentivos fiscais e pelo baixo preco das terras (SANTO,
2001). O resultado é que estas politicas mobilizaram grandes investimentos nas

areas do sudoeste de Goias, centro de Mato Grosso e oeste do Mato Grosso do Sul.

1 Programa de Assentamento Dirigido do Alto Paranaiba
1 Programa de Desenvolvimento dos Cerrados
ol Programa de Cooperacédo Nipo Brasileiro para o Desenvolvimento dos Cerrados



53

70°0W 60°0'W 50°0W 40°0W 70°0W 60°0'W 50°0'W 40°0W
| I

0°0
|

0°0'
|

10°0'S
10°0'S
1

20°0'S
|

20°0'S
I

124 12
o - o -
8 3
70°0W 60°0'W 50°0'W 40°0'W
] ] ] ]
00’ 00" =
10°0'S = 10°0'S =
20°0'S = 20°0'S =
30°0'S = 30°0'S =
Variagdo 1940-1985
Legenda Lavoura Pastagem
[ Ipivisao Regional do Brasi NORTE 51% 271%
B ez de Lavoura NORDESTE 149% 107%
vou CENTRO OESTE | 1400% 81%
' | Area de Pastagem suL 395% 15%
SUDESTE 60% 27%

N

Km
0 500 1000 2000 A
[ S S T T |

Figura 10 - Representacdo esquematica da comparacao entre os Mapas de Lavoura 1940 e 1985 e
Pastagem 1950 e 1985

No Norte houve expansao tanto de lavoura, em 51%, quanto de pastagens
em 271%. O aumento expressivo das pastagens foi mais evidente no eixo que cruza

do Tocantins ao Para. J4 que nestas areas grandes projetos de infraestrutura, como
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os da rodovia Belém-Brasilia e da Transamazonica, eram investidos pela SPVEA®,
O objetivo era trazer mais desenvolvimento de atividades econbmicas a regido da
Amazonia e integrar com a producao do territdrio nacional (PRATES, 2011; HOMMA,
2003).

Como consequéncia, muitos agricultores ocuparam estas areas para criacao
de gado, a maioria em areas de pastagens naturais. Ja que na regido da fronteira a
extensdo das terras é elevada e com baixo custo, 0 que ndo demandava
intensificacdo das areas. Outro motivo também foi pelo fato das politicas de
colonizagcédo, como o Projeto Integrado de Colonizacdo (PIC), garantirem poucas
condicbes para atividade agricola e de acesso tecnologico, devido a esta
precariedade a alternativa eram as pastagens naturais.

Nas regides onde a agropecuaria era tradicionalmente ocupada, como o Sul,
Sudeste e Nordeste, também ocorreu expansao entre 1940 e 1985. Um destaque foi
0 crescimento das lavouras na regido Sul, de 395%, mais de 11 Mha, localizadas em
sua maioria no oeste do Parand e Rio Grande do Sul. No oeste do Parana, os
agricultores se adaptaram as culturas mecanizaveis a partir dos anos 70, cultivando
graos como a soja.

No Nordeste a expansdo das lavouras variou com um aumento de 149% e as
de pastagens em 107%, sendo esta regido com a maior expansao de pastagem para
este periodo. Foram agregados 8,5 Mha de areas de pastagem, principalmente no
oeste do Maranh&o, Piaui e sul da Bahia. E o Sudeste teve um aumento da lavoura
em 60% e crescimento da pastagem de 27%. As lavouras concentraram-se no
centro oeste Paulista e a pastagem no noroeste de Minas Gerais, norte do Rio de
Janeiro e Espirito Santo.

No segundo periodo, entre 1985 e 2006, houve uma mudanca na dinamica da
ocupacao, como mostra 0 mapa de lavouras e pastagens na figura 11. As areas de
pastagens tiveram uma retracdo ou diminuiram sua taxa de crescimento em todas
as regibes. Com relacdo as areas de lavoura, quase todas passaram por

manutencgao ou retracao.

¥ SPVEA: Superintendéncia do Plano de Valorizacdo Econémica da Amazénia
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Figura 11 - Representagdo esquematica da comparagdo entre os Mapas de Lavoura 1995 e 2006 e
Pastagem 1985 e 2006

Ainda que a agropecuaria tenha crescido na fronteira agricola, o indice de
expansao foi menor. Por exemplo, o Centro Oeste que antes crescia a uma taxa

acima de 1.000% diminuiu para 70% no segundo periodo. J4 no Norte a expansao
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das lavouras teve um pequeno aumento, antes era de 51% passou para 57%, mas
as pastagens que antes estavam crescendo em uma taxa superior a 200% agora
crescem a 27%. A producdo de pastagens nos estabelecimentos recenseados
concentrou-se no norte de Mato Grosso, no estado de Rondonia, nordeste do Para e
norte do Tocantins. E as de lavoura no noroeste do Mato Grosso, norte de Mato
Grosso do Sul, nordeste do Para, na divisa entre Maranhdo, Piaui, Tocantins e
Bahia (MAPITO).

A diminuicdo de pastagem pode ser entendida com base em alguns
pressupostos, como o da intensificagcdo e o da competitividade. O primeiro ocorre
pelo avango das tecnologias nas pastagens artificiais, demonstrado na figura 12.
Desde a década de 1970 as pastagens artificiais avancaram no Brasil, sendo em
1996 superiores as naturais. Ao mesmo tempo, 0s numeros de cabecas de gado
aumentaram, com uma ascensao da curva em 1996, quando as pastagens artificiais

foram superiores.

140 250.000.000
120 -+
/ - 200.000.000
100 - — o
®
2 80 - _|- 150.000.000 &
s °
Kl 1 — @
g o0 - 100.000.000 &
© o)
<< 40 - — ]
~ 50.000.000
20 - —
0 i T T T T O
1970 1975 1980 1985 1996 2006
I Pastagens naturais Pastagens plantadas =—Cabecas de gado

Figura 12 - Area das pastagens naturais e plantadas versus nimero de cabecas de gado

A segunda hipotese é que o aumento das pastagens plantadas competiu com
a agricultura e elevou o preco das terras, obrigando os produtores a diminuirem as
areas de pastagens ou migrassem para as regides de fronteira, onde o preco das
terras € menor. Isto se explica com o aumento das pastagens plantadas no Centro
Oeste e Norte ao longo do tempo, conforme a figura 13.
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A intensificacdo das areas também refletiu na retragdo ou manutencdo das
areas de lavouras. Incentivadas por politicas de atracdo de tecnologias e industrias
em todas as regides do Brasil. O dado apresentado pela figura 14 expressa o
aumento de mais de 1.000% no numero de tratores em relacdo a década de 50. Que
foi destinado principalmente nas producfes da regido Sudeste, que teve a maior
retracdo, de 35%.
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Figura 14 - Namero de unidades de tratores por ano censitario no Brasil

Algumas instituicdes foram importantes neste processo, como a EMBRAPA™
criada em 1972 e vinculada ao MAPA?, investindo em pesquisa e tecnologia para o
desenvolvimento da agricultura e pecuaria tropical. As tecnologias desenvolvidas

objetivam aumentar a produtividade da terra e também eliminar sua ociosidade,

' Empresa Brasileira de Agricultura e Pecuaria
2% Ministério da Agricultura e Abastecimento
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criando, por exemplo, equipamentos adaptados para o pequeno agricultor. Além
disso, elas ampliam o conhecimento sobre os biomas, clima, vegetacdo e solos do
Brasil (ALVES, 2001).

A intensificacdo do uso de tecnologias industriais ainda nao foi suficiente para
evitar a expansdo em areas de fronteira. Esta dinAmica tem contribuido fortemente
para a substituicAo da vegetacdo natural, de forma mais rapida e com maior
proporcdo do que nas demais regides. Como consequéncia, os biomas Cerrado e
Amazobnia sdo os mais ameacados.

A figura 15 representa a somatéria das areas ocupadas por lavouras até
2006. Do total de lavouras em 1940, nos estabelecimentos agropecuarios, 17%
estava em areas de Cerrado, nimero que passou a 35% em 2006. Esta foi a maior
variacdo encontrada. Em contra partida, apesar da Mata Atlantica ser o bioma onde

mais concentra areas de lavouras no pais, diminuiu sua no total da area dos biomas.
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Figura 15 - Mapa da ocupacéo das lavouras por biomas

O histérico de areas ocupadas por pastagens, na Figura 16, tem que a
Amazobnia foi o bioma com a maior expansédo de areas. Em 1950 apenas 4% das
pastagens estavam neste bioma e em 2006 sédo 21%. Na Caatinga houve uma
queda de areas entre 1940 e 1985 e na Mata Atlantica entre 1985 e 2006. Ja no
Cerrado a diminuicdo de areas ao longo de todo o periodo, mas continua sendo o
bioma que mais concentra pastos, cerca de 40% em 2006. O Pampa e o Pantanal

Sa0 0S menos representativos, com cerca de 5% do total das pastagens.
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Figura 16 - Mapa da ocupacéo das pastagens por biomas

De acordo com os resultados apresentados € notério que o avango do uso
agricola no bioma Amazbnia requer maior atencdo. Com planejamento
agroambiental e o investimento tecnologico nas pastagens sera possivel diminuir e
qualificar as areas de ocupacdo. A modelagem da aptiddo do uso das terras, tema
do préximo capitulo, vinculada ao contexto histérico das ocupac¢des agropecudrias, é
uma possibilidade para melhor promover o uso do espaco, evitando que 0s erros

historicamente cometidos em outros biomas néao se repitam.
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3.4 Conclusdes

Diante do exposto até aqui, concluiu-se que a mudanca na ocupacao das
pastagens e lavouras se repetem os fatores historicos da consolidacdo e expansao
das fronteiras agropecuéria. O primeiro periodo, assinalado pela transicdo para
agricultura industrial, foi 0 que apresentou a maior expansdo de areas do uso
agricola. Entre 1940 e 1985 foram expandidos mais de 104 Mha, destes 32 Mha de
lavouras e 71 Mha de pastagens. Ja entre 1985 e 2006 houve uma retracdo de 12
Mha, provocado pela reducdo das pastagens, que foi de 20 Mha e um pequeno
crescimento de lavouras, de 7 Mha.

Porém, tanto a expansdo quanto a retragdo ndo ocorreram de forma
distribuida no espaco. As regides Centro Oeste e Norte foram as que mais
destacaram, com o crescimento das lavouras no Centro Oeste e de pastagens no
Norte. Quanto a retracdo das areas de pastagens, a maior foi no Sudeste, onde
houve retracdo também na lavoura. O Sul e Nordeste tiveram expansdo na
ocupacao no primeiro periodo, mas depois suas areas de pastagens retrairam e as
de lavoura se mantiveram.

A metodologia proposta para o mapeamento de uso da terra permitiu
comparar as ocupacdes em anos diferentes, identificando as éreas e regides onde a
dindmica de expansdo foi mais intensa. Uma das desvantagens das AMCs € a
diversidade da dimensdo geografica, com algumas AMCs compostas por muitos

municipios e outras por poucos, o que foi atenuado com a espacializagéao por buffer.
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4 ANALISE COMPARATIVA ENTRE O MODELO DE APTIDAO DO USO DAS
TERRAS E A OCUPACAO DA AGROPECUARIA BRASILEIRA ENTRE OS ANOS
DE 1940 E 2006

Resumo

As escolhas para ocupacdo de terras é organizada e estruturada pela
disciplina de avaliagdo das terras. Um dos métodos indicados nesta disciplina é
aptidao do uso das terras que, quando comparados com 0s mapas de uso histérico
da terra, sdo Uteis para avaliar se a ocupacdo da agropecuaria avangou em areas
mais adequadas. Com o método elaborado nesta pesquisa, que utilizou das técnicas
de SIG e sobreposicdo de mapas, observou que a ocupacado agricola tem avancado
em direcdo as regibes consideradas mais aptas ao longo dos ultimos 50 anos. No
entanto, este processo foi desigual entre as coberturas de lavouras e pastagens e
entre as regides brasileiras. Estas distorgcbes sdo consequéncias do processo
histérico de ocupacdo das terras, das politicas publicas para ocupacdo e das
técnicas de manejo empregadas em cada cobertura.

Palavras-chave: Aptiddo do Uso das Terras; Uso da terra; Sistema de Informacao
Geogréfica (SIG)

Abstract

The choices for land use is organized and structured in Land Evaluation. One
of the methods outlined in this course is land suitability which, when compared with
the historical maps of land use, are useful evaluate if the farming occupation has
advanced into more appropriate areas. With the method developed in this research,
we used the techniques of GIS and map overlay, noted that agricultural occupation
has advanced towards the areas considered most suitable over the last 50 years.
However, this process has been unequal across the covers of crops and pastures
and between regions. These distortions are consequences of the historical process
of land occupation, public policies for occupation and the management techniques
employed in each coverage.

Keywords: Land use; Land Suitability; Geographic Information System (GIS)

4.1 Introducao

A busca por terras férteis e com boas condi¢bes para a ocupacdo humana
decorre desde os primordios da civilizagdo. O processo de escolha por estas areas
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se deu através de tentativas e erros, tornando-o lento e degradante. Com as atuais
exigéncias pelo aumento de produtividade e sustentabilidade das atividades
produtivas, esta dinamica € repensada para que se evitem 0s erros ja cometidos.
Assim, o estudo da aptiddo do uso das terras é disciplina mais indicada nesta
discusséo.

Dentre os diversos usos da terra, o agricola € o que ocasiona as maiores
mudancas em escala global. Embora seja datado ha muito tempo, foi no altimo
século gque as maiores mudancas ocorreram. Estudos e pesquisas tém demonstrado
que, sem o devido cuidado, a agricultura e pecuaria podem romper com o papel
fundamental dos ecossistemas em prover recursos como alimento, 4gua potavel, em
regularem o clima e manterem a qualidade do solo.

No Brasil, o uso agricola, sobre a cobertura de pastagens e lavouras, foi
incisivamente reconfigurada nos udltimos 50 anos. As pastagens naturais que
dominavam até os anos 60, foram gradativamente substituidas pelas pastagens
plantadas, principalmente no Sudeste e Centro Oeste brasileiro, sendo hoje mais
frequentes que as naturais. As areas de cultivo que tiveram forte expansao até os
anos 80 passaram a sofrer retracdo ou manutencdo de area, em quase todas as
regibes brasileiras. Através destas dindmicas areas extensas de biomas foram
desmatadas, como o da Mata Atlantica e outros se encontram ameacadas, como o
da Amazonia.

Desta forma, os efeitos causados pela ocupacéo agricola seriam amenizados
se o planejamento considerasse um método que qualificasse as terras para este tipo
de ocupacao, como o estudo da aptiddo do uso das terras. Este método é indicado
por incluir as especificidades do uso e manejo das terras, permitindo a andlise nao
s6 da dimensado espacial, relagdo do uso com 0s recursos naturais— solo, clima,
topografia, mas também da dimensédo temporal, pelo fato das tecnologias que
definem o manejo mudarem com o tempo.

Em relacdo a esta justificativa o objetivo deste capitulo € comparar a
ocupacao de lavoura e pastagem ente os anos de 1940, 1985 e 2006 com o modelo
de aptiddo de uso das terras desenvolvido por Barreto (2012), procurando analisar
se, ao longo deste periodo, as terras expandiram em direcdo as de melhor aptidao.
E com esta comparagéo elaborar uma sugestédo para que a modelagem possa se

usada como instrumento no planejamento da agricultura sustentavel.



67

4.2 Material e Métodos

Para as analises aqui realizadas foi utilizado o modelo de aptiddo do uso da
terra desenvolvido por Barreto (2013). A seguir descreveremos as principais etapas
para elaboracdo desta modelagem divididas pela organizacdo da base de dados,

indices de qualidade e obtencdo do mapa final.

4.2.1 Organizacédo da base de dados

Os dados fisicos foram divididos em trés niveis categéricos: os dados de
solo, de clima e de relevo, vistos na tabela 3. Os dados de solo sédo provenientes do
trabalho publicado por Cooper et al. (2006) que compilaram os dados do projeto
Radam Brasil para uma base de dados nacional (ver anexo B1.1). Para o relevo
foram utilizados os dados de declividade encontrados no trabalho Brasil em Relevo
(MIRANDA, 2012), cujo mapa esta no anexo B1l.2. Para o ultimo nivel, o dado
climatico resultou da compilacdo dos dados oferecidos pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA, 2009) e dados da FAOCLIM2 (2001), ver anexo B1.3.

Tabela 3 - Dados fisicos para o Brasil

Nome do Escala Tipo de Ano Fonte
dado dado
Solo Ponto Texto 2006 Radam-Brasil

(COOPER et al.,2006)
Brasil em Relevo

Relevo 90x90 m Raster 2009 (MIRANDA, 2012)
Clima Ponto Texto 13535‘"“ FAOCLIM / Hidroweb

4.2.2 Indicadores de qualidade

O indicador de qualidade é dividido em trés indices fisicos: indice de aptidao
climatica, indice de aptiddo dos solos e indice de aptidao topografica. Os valores dos
indices variam entre 0 a 1, sendo 0 o menor valor de qualidade e o 1 0 maximo valor
de qualidade, exceto o da aptiddo topogréafica que é de 0 a 100. O indice de Aptidao

Climéatica, IAC, foi estabelecido pela média de trés parametros diferentes:
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disponibilidade de agua, temperatura e radiacdo. A disponibilidade de agua é um
parametro para dimensionar a quantidade de agua no solo, € obtida pela diferenca
entre a capacidade hidrica da cultura e a precipitacéo efetiva. Ja os parametros de
temperatura e radiacdo sdo Uteis para detectar as restricdes fenoldgica e de
fotossintese no desenvolvimento das plantas de uma dada cultura.

Para a definicAo dos parametros foram analisados os dados de clima, de
acordo com os requisitos de crescimento da soja, milho e feijdo. O célculo seguiu a
bibliografia especifica sobre cada parametro e também com as correcfes e
especificacdes de cada tipo de estacdo climatica estabelecida pelas médias
plurianuais.

O indice de Aptiddo dos Solos, IAS, é a média dos atributos textura,
fertilidade, drenagem e profundidade do solo. Utilizou-se, para isso, as unidades
taxondmicas do mapa de solos Brasil IBGE, que foi classificada de acordo com
critérios agrondmicos. A textura refere-se a proporcao de argila, silte e areia do solo.
A fertilidade incluiu os atributos de CTC, saturacdo de base e matéria organica.
Drenagem representa a disponibilidade de oxigénio no solo, influenciada pela
profundidade da &gua subterrdnea e estrutura do solo. Capacidade de
enraizamento, relacionada as condi¢des limites para as raizes se desenvolverem ou
da infiltracéo da agua.

Por fim, o indice de Aptiddo Topogréfica, IAT, foi calculado com os dados de
declividade EMBRAPA. A declividade € um fator importante para a agricultura por
estar diretamente relacionada aos processos erosivos, de escoamento superficial e
com o uso da mecanizacdo das praticas agricolas. A declividade foi calculada por
meio de algoritmo e dividida em classes de declividade que foram definidas de

acordo com o grau de restricdo para a mecanizagdo das atividades agricolas.

4.2.3 Mapa da aptiddo do uso das terras

Para determinar a distingcdo entre as classes de aptiddo do uso das terras foi
adaptada a metodologia FAO (1976); RAMALHO (1999). Cada classe € condizente
com as limitacbes impostas pelo uso e manejo, neste caso o da agricultura
industrial, que afetam as condicbes da terra. Foram definidas pelos indicadores
fisicos: IAC, IAS e IAT e foram agrupadas em quatro classes, Classe 1 a Classe 4,

gue vai do maior ao menor grau de exigéncia da utilizacdo da terra:
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o Classe 1: Séao as terras inaptas. O uso de lavoura e pastagem
realizado nesta classe € impréprio sob qualquer nivel de manejo. Estas areas
devem ser impreterivelmente protegidas.

o Classe 2. Sao as terras ligeiramente aptas. Apresentam fortes
restricbes a producdo de culturas e pastagens. Com praticas de manejos
inapropriadas, podem reduzir a produtividade e provocar impactos como
degradacdo dos solos, perda de safra por escassez climatica e excesso de
insumos utilizados.

o Classe 3: Séo as terras aptas. Possuem limitacbes moderadas para
as culturas e pastagens. Sdo areas que possuem boa produtividade, mas se
nao observadas as condi¢cdes de manejo, pode ter queda de produtividade,
precisando de mais insumos para garantir os beneficios obtidos.

o Classe 4: Séo as terras altamente aptas. Sem limitacdes
significativas para culturas e pastagens. O minimo de restricdes ndo reduzem
a produtividade ou os beneficios, expressivamente, e ndo aumentam o0s

insumos acima de um nivel aceitavel.

Com as classes de aptiddo ja definidas foi estabelecida as etapas da
combinacdo entre os indices de qualidade para cada classe, por meio da ldgica
booleana, conforme as operacdes descritas no anexo B2. O resultado é o mapa final

de uso das terras para o Brasil na figura 17.
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Figura 17 - Mapa de Aptiddo do Uso das Terras para o Brasil
Fonte: Barreto (2012), organizado pelo aluno

4.2.4 Comparacédo da Aptidao e o Uso Historico da Terra

Nesta etapa metodolégica foi comparado o mapa de Aptiddo do Uso das
Terras com o mapa do Uso Historico das Terras (desenvolvido no capitulo 3). Para
isso, como exposto na figura 18, a comparacao foi realizada pela sobreposicédo dos
mapas em formato matricial de cada UHT com cada classe de aptiddo. A
sobreposicdo dos mapas foi executada no software Arcgis 10.0 utilizando as
ferramentas do Raster Calculator, como a func¢éo InList, para obter a area comum
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dos mapas sobrepostos. O calculo desta area foi feito com a somatéria de células

presentes no raster resultante e multiplicado pelo tamanho do pixel.

Uso dasterras

|

Aptidao das terras

Areafinal

UHT-Lav40

!

UHT-Lav85

Inaptas

UHT-Lav06

Lig. Aptas

UHT-Past50

Aptas

UHT-Past85

Alt. aptas

UHT-Past06

|

Area= Area célula* § Células

i'\rea

Célula .

{

~—— —

3 Células

Figura 18 - Representacdo esquematica da comparacdo entre os mapas de uso da terra com a

aptiddo do uso das terras

4.2.5 Indicador Ambiental na Aptidao das terras

Os apontamentos da aptiddo no planejamento agroambiental foram realizados

a partir de indicadores que avaliem as areas de alto valor para a diversidade

biolégica a sua interface com a agricultura. Existem duas vertentes, segundo

Manzatto et. al. (2002), em que isto € possivel: a primeira a que avalia 0s servi¢cos

ambientais prestados pela biodiversidade a agricultura e a segunda a que avalia os

efeitos da agricultura na biodiversidade. Como exemplo, sdo sugeridos alguns

indicadores:

o Indicadores de Estado da Diversidade Biolégica: Area total de

preservacdo permanente; Area total de reserva legal; Diversidade de

espécies: animais e plantas superiores, microrganismos e mesofauna do solo.

o Indicadores de Pressao e Impacto sobre a diversidade bioldgica:

Frequéncia de uso de agrotoxicos; Area de agricultura e pecudria praticadas

em areas que tinham cobertura vegetal natural no ano anterior (expanséo da
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fronteira agricola); Numero de espécies de animais e plantas ameacadas de
extingao.

o Indicadores de Resposta aos impactos causados sobre a
diversidade bioldgica: Uso de praticas ou sistemas conservacionistas de
producdo, como: agricultura organica, manejo integrado e controle biolégico
de pragas e doencas de plantas, rotacao de culturas, praticas de conservacao
do solo, adubacéo verde; Area com recomposi¢cdo de corredores de fauna,
por ecossistema; Legislacdo: numero de leis, decretos, portarias, normas, etc.
de interesse para a conservacao da diversidade bioldgica na agricultura.

Entre estes indicadores a opcdo que melhor restringe o modelo de aptidédo

para as areas de diversidade biolégica no pais é o Indicador de Estado da

Diversidade Biolégica. Ele foi elaborado com as &reas ja garantidas na legislacao

nacional e através da construcdo de uma mascara, com a inclusdo de todos os

poligonos e foi usado como mascara para o processamento do modelo de aptidao,

em que esta varidvel incluiu a classe Inaptas (ver anexo B3). As variaveis

pertencentes neste indicador sdo as seguintes:

o Areas Prioritarias para a Conservacgdo, Utilizacdo Sustentavel e
Reparticdo dos Beneficios da Biodiversidade; atende a lei publicada pelo
Ministério do Meio Ambiente, publicado em 2004, que define as regras para
identificacdo de areas prioritarias para a para a conservacado (BRASIL, 2004).

o Unidades de Conservacdo; sao areas com caracteristicas naturais
relevantes, que tém a funcdo de assegurar a representatividade de amostras
significativas e ecologicamente viaveis das diferentes populacdes, habitats e
ecossistemas do territorio nacional e das aguas jurisdicionais, preservando o
patriménio biolégico existente (BRASIL, 2000).

o Florestas Publicas; e € definida como sendo floresta publicas toda
floresta, plantada ou néo, localizada nos biomas brasileiros, pertencentes a
unido, estados e municipios (BRASIL, 2006).

o Terras indigenas; areas destinadas a posse e ocupacdo pelos povos
indigenas, onde possam viver e obter meios de subsisténcia, com direito ao
usufruto e utilizacdo das riquezas naturais, garantindo-se as condi¢cdes de sua
reproducdo fisica e cultural (BRASIL, 1996).



73

4.3 Resultados e Discusséao

A discusséo dos resultados foi dividida em duas partes, a primeira analisou 0s
resultados da ocupacdo pela agropecuaria em comparacdo com as classes de
aptiddo e a segunda as implicacbes do modelo de aptiddo na elaboracdo do

planejamento da agricultura sustentavel.

4.3.1 Aptidao e o Uso Historico das terras

A modelagem da aptiddo do uso das terras resultou em uma distribuicdo de
terras Ligeiramente Aptas, Aptas e Inaptas de semelhante proporcao para o territorio
brasileiro, conforme a figura 19. As areas Ligeiramente Aptas foram as mais
extensas, com 33% do total, ou mais de 280 Mha, as areas Aptas representam 29%,
ou aproximadamente 250 Mha, e as areas Inaptas com 26%, ou cerca de 220 Mha.
Ja as terras Altamente Aptas sdo as com menor extensdo neste modelo, cerca de
10% do total ou 75 Mha. As classes Aptas e Ligeiramente estdo em maior propor¢cao
na regido Norte. J& as areas Inaptas concentraram no norte do Nordeste, na regido
do Pantanal e nos planaltos do Sudeste e Sul. A Altamente Apta esté principalmente
no Centro Oeste e Sudeste.

300.000.000

250.000.000

200.000.000

(ha)

150.000.000

Area

100.000.000

50.000.000 —:.

Altamente Aptas Aptas Ligeiramente Aptas Inaptas

Classes de Aptidao
Figura 19 - Classes de aptidao no Brasil por area (ha)
Este resultado torna evidente que ha grande extensdo de terras com

condicbes aptas para a pratica da agropecuaria no Brasil. Porém, a dinamica

historica da ocupacdo aproveitou destas areas para se estabelecer? O
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aproveitamento foi o mesmo entre as regides brasileiras e entre os periodos
analisados? Com a comparacao da aptiddo com a UHT o resultado é que para as
pastagens houve aumento da ocupacgéo nas terras Aptas, em aproximadamente 20
Mha de 1950 a 2006, e diminuiu a proporcédo em terras Inaptas.

Ao realizar o recorte temporal para o periodo de 1950 a 1985, em que as
pastagens tiveram uma forte expanséo nacionalmente, a ocupacédo revelou-se em
areas Inadequadas e Ligeiramente Aptas, observada na tabela 4. As areas
Inadequadas em 1950 respondiam a 24% do total e 1985 passou a 27%. Com a
reducdo das pastagens de 1985 a 2006 fez com que a propor¢cao em terras Aptas e
Ligeiramente Aptas aumentasse, reduzindo a ocupacgdo das pastagens nas terras

Inaptas em mais de 12 Mha.

Tabela 4 - Area de Pastagens por ano e por classes de aptidao

Area Pastagem (ha)

Classes 1950 1985 2006
Altamente 26.740.975  25%  39.364.288  23%  32.639.719 21%
Aptas
Aptas 33.164.052 31%  51.201.102  30%  53.219.783  34%

Ligeramente | 5, 6/5606  19%  35.693.958  21%  36.899.924  24%

Aptas
Inaptas 25.757.851 24% 45.695.607 27% 33.295.135 21%
Total 106.308.483 100% 171.954.955  100%  156.054.561  100%

As mudancas na ocupacao das lavouras sédo ainda mais explicitas. Em 1940
esta cobertura ocupava principalmente terras Inaptas com 41% do total e em 1985
diminuiram a 24%. Neste periodo as areas de lavoura tiveram um expressivo
aumento das areas, que ocorreu em terras Altamente Aptas e Aptas. De 1985 a
2006 a mesma tendéncia foi observada, intensificando a ocupacdo nas é&reas
Altamente Aptas, com 31% da ocupacdo das lavouras em 2006. As areas
Ligeiramente Aptas e Inaptas diminuiram, sendo a primeira classe com a maior
reducdo, 24% para 18%, e a segunda com uma pequena reducdo, de 20% para
19%.
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Tabela 5 - Area de Lavouras por ano e por classes de aptidao

Area Lavoura (ha)

Classes 1940 1985 2006
Altamente 2392.260  20%  13.239.404  27%  16.221.547  31%
Aptas
Aptas 2326727 19%  14.156.987  29%  16.647.568  32%
Ligeiramente |, /22910 20%  9.700.158 200 0989074 g4
Aptas
Inaptas 4.915.620  41%  11.797.489  24% 9241366  18%
Total 12.092.426 100%  48.894.037  100%  51.810.639  100%

As mudancas na dinamica das lavouras se mostram muito mais eficientes
para ocuparem areas mais aptas. Uma hipétese € a mudanca maior no manejo das
lavouras. Com a incorporacao de tecnologias, como trator e colheitadeira, exigiu que
ocupacdo ocorresse em areas de topografia mais plana, condi¢do esta encontrada
nas classes de melhor aptidao.

Além disto, muitas destas mudancas sdo decorrentes das politicas de
ocupacdo do territério, que sO6 poderdo ser analisadas se compararmos o0S
resultados por regides brasileiras. Nesta comparagcédo usou duas classes de aptidao
opostas, Inaptas e Altamente Aptas. O resultado foi quantificado na tabela 7, que
ressaltou uma porcentagem elevada de ocupacao das areas Inaptas no Nordeste.
Mesmo com a reducdo entre 1940 e 2006, mais de 40% do total ocupado estéao
nesta classe.

Os motivos para que esta propor¢cdo seja elevada é que no Nordeste a
ocupagdo esta consolidada desde o periodo da colonizacdo e ao longo de toda a
faixa litoranea e areas do sertdo. Além disto, esta regido historicamente ocupada
coincide com a localizacao de terras Inaptas e devido a limitagdes imposta por este
tipo de classe de aptidao, as atividades mais intensivas ndo puderam se desenvolver

sendo as pastagens naturais a mais viavel sob estas condi¢cdes (RAMALHO, 1999).



76

45°W 40°W 35°W
1 1 1

5°Set

10°Se=

Legenda
|:| Inaptas
- Pastagem 2006

D Pastagem 1985
- Pastagem 1950

15°S=-

%

m

Figura 20 - Destaque das

Tabela 6 - Porcentagem de Lavoura e Pastagem em areas Inaptas por regido e ano

Lavoura Pastagem
1940 1985 2006 1950 1985 2006
Norte 17% 13% 11% 37% 18% 13%
Centro Oeste 1% 9% 4% 5% 8% 9%
Sudeste 25% 19% 17% 26% 28% 29%
Sul 32% 22% 21% 19% 16% 22%
Nordeste 69% 54% 42% 54% 50% 44%
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Por sua vez, a relacdo das areas ocupadas em classes Altamente Aptas é
apresentada na tabela 8. Os resultados mostraram que as regides Sudeste, Centro
Oeste e Sul ttm as maiores porcentagens de lavouras e pastagens ocupadas nesta
classe de aptiddo. No Centro Oeste a porcentagem dobrou entre 1940 e 1985,
chegando a 45% das lavouras e 31% das pastagens em 2006. No entanto, o
aumento da ocupacdo em areas Altamente Aptas foi maior para as lavouras. J& no
Norte e Nordeste as areas ocupadas por pastagem e lavoura em regides Altamente

Aptas sdo menores que 10%, ainda que tenham aumentado no decorrer dos anos.

60°W 55°W 50°W

10°S=-
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I:I Lavoura 1985
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Figura 21 - Destaque das lavouras em areas Altamente Aptas na regido Centro Oeste
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Tabela 7 - Porcentagem de Lavoura e Pastagem em areas Altamente Aptas por regido e ano

Lavoura Pastagem

1940 1985 2006 1950 1985 2006

Norte 17% 6% 5% 1% 3% 5%

Centro Oeste 25% 52% 45% 35% 35% 31%

Sudeste 22% 35% 39% 28% 25% 28%
Sul 12% 22% 28% 22% 28% 33%
Nordeste 2% 3% 5% 3% 6% 6%

A razado apontada para estes resultados foi que as politicas de ocupacao que
privilegiaram as areas mais aptas, sobretudo no Centro Oeste, ao setor da
agroindustria destinada a exportacdo. Logo, este setor utilizando de técnicas de
manejo altamente tecnoldgicos, permitiu que a area cultivada diminuisse ou se
mantivesse, e que se tivesse um maior conhecimento das terras com as melhores

condi¢cbes a serem ocupadas.

4.3.2 A aplicacdo do modelo de aptiddo para pratica da agropecuaria

sustentavel

Os modelos de aptidao servem como método norteador do planejamento e na
tomada de decisdes da ocupacdo agricola. Isto ocorre por lidarem com o uso das
terras e com os limites da ocupagdo humana nos ecossistemas, evitando a
sobreutilizagdo dos recursos naturais. Neste sentido, o0 modelo de aptiddo deve
considerar as variaveis necessarias que melhor reflitam a intencdo destes
planejamentos e decisGes no uso sustentavel das terras.

Com o indicador descrito na metodologia obteve-se o mapa da figura 23.
Neste novo processamento a maior parte do territorio pertence as terras inaptas. A
regido Norte foi onde a mudanca das classes de aptiddo € mais visivel, por

concentrar a maior parte das areas de conservacao e preservacao. A regido Centro-
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Oeste e Sudeste sdo as que possuem as maiores areas aconselhaveis para
agricultura, como as Altamente Aptas e Aptas.

70°W 60°W 50°W 40°W
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20°S=

Legenda
B Altamente Aptas

ws- [l Aptas
[ ] Ligeiramente Aptas
B naptas
0 200 400 800 Km
S Y T Y Y T |

Figura 22 - Mapa da aptiddo do uso das terras considerando as areas de preservacao e conservacao
ambiental

Em comparacdo a modelagem anterior, a classe que mais diminui sua area foi
a Ligeiramente Aptas, que reduziu em 40% registrado na figura 23, também
reduziram as classes Altamente Aptas e Aptas, j4 a classe Inaptas aumentaria em
100%. Com isso, a &rea para a prética agropecuaria seria de aproximadamente 380
Mha, ou 45% do territério brasileiro. Levando em conta as areas ja ocupadas em
2006 restariam 181 Mha para expansao, ou 20% do territério.
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Figura 23 - Comparacao entre as areas das classes de aptidao entre os dois modelos testados

A comparagéo ente os dois modelos de aptiddo serviu para ilustrar que as
variaveis ou indicadores ambientais devem ser incluidas na modelagem da
avaliacdo das terras. Pois, melhor direcionam a ocupacao para as areas com menor
impacto possivel. O modelo deve considerar as Areas de Preservacdo Permanente
(APP) ou os impactos das tecnologias sobre a diversidade biologica. Além disto, no
planejamento sustavel do uso agricola a avaliagdo das terras deve integrar outras
tecnologias adaptadas ao meio, como a producao organica, as agroflorestas, plantio

direto, controle biolégico e as técnicas conservacionistas.

4.4 Conclusodes

O estudo comparativo entre aptiddo e uso das terras demonstrou que a
ocupacao de lavouras e pastagens avancou em terras consideradas mais aptas ao
longo do tempo. No entanto, houve uma distor¢cado entre as coberturas e as regioes
brasileiras. Nas lavouras a ocupacado foi maior em areas Altamente Aptas e Aptas.
Com as pastagens as areas Altamente Aptas foram pouco aproveitas, porém
aumentou a ocupacao nas areas Aptas e diminuiu nas areas Inaptas.

A regido Norte houve uma forte reducdo das areas de pastagens em terras
Inaptas de 1950 para 2006, mas poucas terras Altamente Aptas foram aproveitadas.
O mesmo ocorre com o0 Nordeste, com uma grande propor¢céo de suas ocupacoes
em &reas Inaptas, superiores a 40% do total ocupado. No Sul, Sudeste e Centro
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Oeste a intensificacdo das &reas e a incorporacgdo tecnolégica aumentou a ocupacao
nas areas Altamente Aptas, especialmente no Centro Oeste.

Estas desigualdades espaciais revelam que o conhecimento da aptiddo das
terras historicamente privilegiou determinados setores da atividade agropecuaria no
pais, jA que grande parte das terras Altamente Aptas coincide com as areas mais
produtivas e de maior uso tecnologico. Além disto, a mudancga entre as pastagens
naturais para plantadas tem permitido a diminuicdo da ocupacéo em areas Inaptas.

Conclui-se também que para o melhor uso no planejamento da agricultura
sustentavel o modelo deve integrar variaveis ambientais que levem em conta a
biodiversidade. Quando as areas com maior biodiversidade ou prioritarias para
conservacao foram consideradas inaptas o modelo indicou que a regido Norte em

sua maior extensdo estaria Inaptas para o uso agricola.
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Anexo A

Al - Mapa de Uso da Terra Nilo Bernardes
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Anexo B

B1.1 - Pontos de amostras dos perfis de solos Radam- Brasil

Estes dados sédo registros de 5.255 perfis levantados de acordo com a
metodologia estabelecida pela EMBRAPA, e que ap0s uma auditoria de dados
inconsistentes permaneceram 5.086 perfis distribuidos ao longo do todo o Brasil.
Cada um destes perfis contém informacdes de 31 variaveis fisico-quimicas do solo.
Cada perfil estd associado a identificacdo original, com o nimero do volume ou
cbdigo do Radam Brasil e do niumero do perfil do solo correspondente. Dentre as 31
variaveis foram escolhidas os dados de CTC (Capacidade de troca de Cétions),

matéria organica e argila.
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B1.2- Pontos de esta¢des meteorologicas FAOCLIM2 e HIDROWEB

O banco de dados da ANA esta acessivel pelo software HHIDROWEB (ANA,
2009), que permite 0 acesso aos dados hidrolégicos provenientes do monitoramento
realizado por meio da Rede Hidrometeoroldégica Nacional, com 2.676 estacfes
metroldgicas. Ja a FAOCLIM é o software que abrange dados mensais de 28.100
postos climaticos em todo o globo, com até 14 parametros agroclimaticos,
observados e computados tanto para as meédias de longo prazo, de 1961 a 1990,

quanto para séries temporais de chuvas e temperatura.

70°W 60°W 50°W 40°W

10°S=

20°S=—

30°5 Legenda

@ Estagoes FAOCLIM 2 e
HIDROWEB/ ANA

Km

0 200 400 800
I T T Y |




88

B1.3 — indice Declividade

Este trabalho obteve os dados gerados pelo radar SRTM, cuja resolucao
espacial disponivel para o territorio brasileiro € de 90 metros, e realizou tratamento

para correcdes e padronizagoes, eliminando as distor¢des encontradas.
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B2- Representacdo esquematica do mapa final de aptiddo do uso das terras

A primeira etapa foi classificar os indices IAC, IAS e IAT divididos nas quatro

classes de aptiddo, conforme a formula 02. Na etapa seguinte, os indices

classificados IAC e IAS, em formatos raster (ou matricial), foram relacionados

através da férmula 03, que definiram o mapa da aptiddo edafoclimatica (IAC+ IAS).

A Ultima etapa consistiu na sobreposicdo do raster classificado IAT com o raster da

aptidao edafoclimatica por meio da férmula 04, obtendo no final o mapa de aptidao

do uso das terras.

Parametros dos indices de qualidade por classe de Aptidao

IAC IAS IAT
Classe 1 <0,50 <0,10 <6,0
Classe 2 <0,65 <0,20 <12,0
Classe 3 <0,85 <0,60 <16,0
Classe 4 =1,00 =1,00
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Representacéo esquematica da obtencdo do mapa final de aptiddo do uso das terras.

IAC
0,9
04
0,6
1
c3
C1
c2
c4

1AS IAT
0,3 6
1 16
01 = indices
0,7 12
c2 c1
ca = Indices Classificados
C1 c4
c3 C2

Raster Classificados

Operagdo booleana01

IF Classe 1 AND Classe 1= 1
IF Classe 1 AND Classe 2=1
IF Classe 1 AND Classe 2= 2
IF Classe 1 AND Classe 4=2
IF Classe 2 AND Classe 1= 1
IF Classe 2 AND Classe2=2
IF Classe 2 AND Classe 2= 2

IF Classe 2 AND Classe 4=3
IF Classe 2 AND Classe 1= 2

IF Classe 2 AND Classe 2=2
IF Clesse 3AND Clssse 2= 3
IF Classe 2 AND Classe 4=4
IF Classe 4 AND Classe 1= 2
IF Clssse 4 AND Classe2=3
IF Clssse 4 AND Classe 2= 4
IF Classe 4 AND Clsse &~ 4

} Operacdo booleana 02

IF (IAT value = IAC+IAS value= IAT value)
Ebe value= IAC+IAS value

Resultado final das operagdes

c2

& Mapade aptidao final

c3




B3 - Mapa das areas prioritarias e obrigatérias para preservacdo e conservacao
ambiental

70°W 60°W 50°W 40°W
1 1 1 1
0°=
10°S =4
20°S=
0= Legenda
Unidades de Conservacao,
- Terras Indigenas, -
Florestas publicas,
Areas Prioritarias para a Conservagao 0 200 400 800
L o 1




