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RESUMO

SANTOS, Luis Rodrigo Vieira dos. Analise de Uso e Ocupacido do Solo no Municipio de
Itapetininga-SP a partir do Programa Bioma Stats. 2025. Trabalho de Conclusdo de Curso
— Universidade Federal de Sao Carlos, campus Lagoa do Sino, Buri, 2025.

A paisagem resulta da interacao entre fatores bioldgicos, fisicos € humanos, tendo o solo como
um de seus elementos centrais. Ao longo do tempo, diferentes formas de uso e ocupacdo do
solo moldaram e transformaram o cendrio agricola brasileiro. Nesse contexto, compreender a
evolucdo da paisagem, o uso e ocupagdo do solo ¢ essencial para interpretar as dindmicas
ambientais e agricolas. O presente trabalho teve como objetivo analisar de forma quantitativa o
perfil de uso e ocupagdo do solo no municipio de Itapetininga-SP, no periodo de 1985 a 2020,
por meio da andlise de imagens do banco de dados do MapBiomas, utilizando a ferramenta
Bioma Stats, baseada na linguagem de programacdo R. Os resultados indicaram mudangas
relevantes no uso do solo no municipio, com destaque para o aumento das areas destinadas a
producdo de soja de 671,9 ha em 1985 para 28.890,7 ha em 2020 e a reducdo das areas de
pastagem de 82.366,40 ha em 1985 para 36.112,90 ha em 2020. Verificou-se que a
transformagdes ocorreram, em sua maioria, por mudangas no perfil de uso e ocupacao do solo,
e ndo necessariamente pela abertura de novas areas ou pelo desmatamento de areas nativas para
atender ao novo modelo agricola. Observou-se, também, um aumento expressivo de areas
voltadas as florestas plantadas, de 7.397,62 ha em 1985 para 24.262,05 ha em 2020,
evidenciando uma reconfiguragdo no uso agricola e ambiental do territério.

Palavras-chave: paisagem agricola; geoprocessamento; pastagens; producao de soja.



ABSTRACT

SANTOS, Luis Rodrigo Vieira dos. Analysis of Land Use and Occupation in the
Municipality of Itapetininga-SP using the Bioma Stats Program. 2025. Final Course Project
— Universidade Federal de Sao Carlos, campus Lagoa do Sino, Buri, 2025.

The landscape is the result of the interaction between biological, physical, and human factors,
with soil as one of its central elements. Over time, different forms of land use and occupation
have shaped and transformed the Brazilian agricultural landscape. In this context,
understanding the evolution of the landscape, land use, and occupation is essential for
interpreting environmental and agricultural dynamics. The objective of this study was to
quantitatively analyze the land use and occupation profile in the municipality of Itapetininga-
SP, from 1985 to 2020, through the analysis of images from the MapBiomas database, using
the Bioma Stats tool, based on the R programming language. The results indicated relevant
changes in land use in the municipality, notably an increase in areas used for soybean
production from 671.9 ha in 1985 to 28,890.7 ha in 2020 and a reduction in pasture areas from
82,366.40 ha in 1985 to 36,112.90 ha in 2020. It was found that most of the changes occurred
due to changes in land use and occupation patterns, and not necessarily due to the opening of
new areas or the deforestation of native areas to meet the new agricultural model. There was
also a significant increase in areas devoted to planted forests, from 7,397.62 ha in 1985 to
24,262.05 ha in 2020, evidencing a reconfiguration in the agricultural and environmental use
of the territory.

Keywords: agricultural landscape; geoprocessing; pastures; soybean production.
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1INTRODUCAO

A paisagem ¢ composta por uma gama de fatores, sejam bioldgicos, fisicos e antrdpicos.
Desde o inicio das civilizagdes, a interagdo do homem exerceu e exerce forte influéncia na
paisagem e em suas transi¢cdes, principalmente pelo fato do ambiente estar associado a

sobrevivéncia humana, seja pela extragao ou pelo cultivo (MAXIMIANO, 2004).

O solo, por sua vez, constitui um dos principais elementos da paisagem, que com a
expansao das civilizagdes e o aumento populacional, tornou-se um recurso limitado.
Historicamente, 0o Homem tem suprimido a cobertura vegetal nativa para viabilizar a ampliagao

de novas areas urbanas e agricolas (COELHO, 2024; SANTOS, 2025).

Atualmente, no territorio brasileiro, cerca de 33% da cobertura ja foi convertida ou
modificada para algum tipo de uso humano, sendo o Pampa e o Cerrado os biomas que mais
perderam vegetacdo nativa recentemente, equivalente a cerca de 25 e 24%, respectivamente,
quando comparado aos dados de 1985. O modelo de desenvolvimento economico agricola e da
pecuaria, associado ao forte e intensivo uso do solo, sdo associados como vetores do
desmatamento, principalmente por avancarem em dareas de floresta (SILVA, 2021,

MAPBIOMAS, 2023).

No estado de Sao Paulo, os dados da Secretaria de Meio Ambiente, Infraestrutura e
Logistica (Semil) e Painel Verde do Estado de Sao Paulo indicam uma reducdo de 33% no
desmatamento atual da Mata Atlantica, durante o periodo compreendido entre os anos de 2019
€ 2023. Tais dados mostram um grande avanco no controle do desmatamento em SP. Entretanto,
a Mata Atlantica, dentre os biomas brasileiros, ¢ aquele que possui o menor nivel de cobertura
natural, quando comparado ao seu estado original, de aproximadamente 31% (MAPBIOMAS,

2024).

Compreender o comportamento e o perfil do uso do solo € essencial para a construgao
de novas estratégias e politicas publicas voltadas a recuperagdo, a protecdo ambiental e ao
crescimento sustentavel. O mapeamento do desmatamento frequentemente utiliza técnicas
de geoprocessamento, integradas ao campo da geoinformatica, que permitem interpretar e
analisar informagdes sobre uso, ocupacdo e alteracdes da area analisada de forma répida,

simples e eficaz (ALMEIDA, 2018; OCTAVIANO, 2023; SOUZA 2023).
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Este trabalho visa analisar o perfil histdrico de uso e ocupagdo do solo do municipio de
Itapetininga-SP, entre os anos de 1985 e 2020, por meio de dados obtidos na Plataforma
MapBiomas e processados com o auxilio da linguagem R, a partir do Programa Bioma Stats

(FERREIRA, 2024).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Paisagens agricolas

A paisagem pode ser definida como um sistema dindmico natural, formado por um
conjunto caracteristicas abidticas e bioticas que podem ou ndo ter sofrido transformacdes
antropicas em um determinado espago de tempo. Tais transformagdes podem ser mais ou menos
intensas dependendo das atividades que moldam o territério. Quando falamos em paisagens
agricolas, referimo-nos a espacos antropizados, ou seja, ambientes profundamente alterados
pela acdo humana com o objetivo de producao agricola e pecudria. Essas paisagens estdao
marcadas por um uso intensivo do solo, com praticas que visam a producao de alimentos, fibras
e outros produtos. Como resultado, mosaico da paisagem agricola é extremamente dindmico,
mudando constantemente em periodos curtos, o que dificulta a fixacao de padrdes permanentes

(RODRIGUES, 2021).

As constantes e rapidas modificacdes nas paisagens agricolas tém como origem o
avanco das fronteiras agricolas e a grande demanda global. Segundo Rodrigues (2021), as
intervengdes humanas no uso da terra geram uma dindmica constante, e entender essas
mudangas ¢ fundamental para avaliar os impactos ambientais, sociais ¢ econdmicos dessas
modifica¢des. Além disso, o constante processo de alteragdo da paisagem agricola reflete

diretamente no status e nos impactos gerados pelo dinamismo intenso produtivo da agricultura.

Nos ultimos 40 anos, o Brasil assistiu a uma expansao significativa das areas agricolas.
De acordo com dados do MapBiomas (2022), a 4rea destinada a agropecuaria no Brasil cresceu
50% nos ultimos 38 anos, representando cerca de 10,6% do territorio nacional. Especificamente
para a agricultura, o crescimento foi ainda mais expressivo, com um aumento de 96% nas areas
cultivadas, o que corresponde a aproximadamente 7% do territorio nacional. Esse crescimento

tem sido notavel na paisagem, principalmente no bioma Amazdnico.

E fundamental entender as alteragdes nas paisagens para compreender os impactos
ambientais, sociais e econdmicos das mudancgas no uso da terra. As transformagdes que ocorrem
em curto espago de tempo nas areas agricolas, como a conversao pastagem em campos de
cultivo, sdo frequentemente justificadas como mudancgas conscientes ou sustentaveis, uma vez
que envolvem apenas o rearranjo de um cendrio j& utilizado para a produgd@o. Ao monitorar e
analisar essas alteragdes, ¢ possivel identificar as causas dessas transformagoes, avaliar suas

consequéncias e, assim, desenvolver estratégias de manejo sustentavel, politicas publicas
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eficazes e praticas agricolas que possam minimizar os danos ambientais, enquanto se
promovem a seguranga alimentar ¢ o desenvolvimento social (SANTANA, 2016; SILVA,

2021)
2.2. Geoinformatica e analise de uso e ocupacio do solo

Os Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) sdo determinados pela integragdo entre
usuarios, banco de dados e técnicas de processamento. Neste contexto, o geoprocessamento
pode ser definido como um conjunto de métodos para a andlise de informagdes
georreferenciadas, que permitem o tratamento de dados espaciais para criar modelos e mapas
que representam a realidade geografica (TEIXEIRA, 1995; ARCO, 2003; OCTAVIANO, 2023;
SOUZA 2023).

A geoinformatica, por sua vez, ¢ uma darea multidisciplinar que utiliza do SIG,
geoprocessamento em conjunto com a tecnologia e o avango da informadtica, na coleta,
manipulacdo, processamento e armazenamento das informagdes para entender as mudangas e
as dinamicas do territorio, identificando padrdes e tendéncias das alteracdes geograficas da

superficie terrestre (TEIXEIRA, 1995; ARCO, 2003; OCTAVIANO, 2023; SOUZA 2023).

A andlise do uso e ocupacdo do solo ¢ uma das fun¢des da geoinformatica, que tem
como resultado um tratamento eficaz em um grande volume de dados, facilitando assim a
identificacdo de impactos gerados pelas alteracdes do solo. As analises de ocupagdo e uso
territorial podem ser realizadas em diversas escalas espaciais e temporais, dependendo do
objetivo da pesquisa ou do foco a ser visualizado através da analise. O uso de ferramentas
adequadas ¢ fundamental para que as andlises sejam realizadas de forma precisa e eficiente e
diversos softwares capazes de realizar essas analises podem ser encontrados no mercado. Um
dos softwares que se destaca como uma das ferramentas mais conhecidas e amplamente
utilizadas ¢ o Quantum Geographic Information System (QGIS), capaz de ler diversos formatos
de dados, livre, com uma gama de recursos para analise espacial e em constante

desenvolvimento (OCTAVIANO, 2023).

Além do QGIS e dos softwares tradicionais, uma das alternativas ¢ a utilizacdo do
programa R (R CORE TEAM 2021), com versdes de distribui¢do livre e cédigo-fonte aberto.
Embora seu o objetivo principal seja a realizagdo de andlises estatisticas, a linguagem tem
ganhado espaco no processamento e analise de dados geograficos. Algumas destas

funcionalidades podem ser utilizadas para o processamento de dados espaciais, o que o torna
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acessivel quando comparado com outras ferramentas, principalmente por ndo ter custo
relacionado a licenga. Outro ponto importante ¢ o fato do ambiente ser integrado com o

RStudio, que proporciona uma interface mais amigavel e interativa para o usudrio

(OCTAVIANO, 2023; SOUZA 2023).
2.3 Plataforma MapBiomas

A plataforma foi criada em 2015 por meio de uma iniciativa do SEEG/OC (Sistema de
Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Observatorio do Clima). A proposta
surgiu apds pesquisadores identificarem a necessidade de desenvolver mapas sobre a cobertura
do solo brasileiro de maneira simples, econdmica, rapida e acessivel a todos (MAPBIOMAS,

2024).

Formada por uma rede colaborativa de empresas privadas, ONGs, startups e
universidades, os seus principais produtos sao: mapas de uso e cobertura da terra, cicatrizes do
fogo, superficie da dgua, mapas de estoque de carbono no solo, irriga¢do, mineracao, qualidade

da pastagem, vegetacdo secundaria, e mapas de desmatamento (MAPBIOMAS, 2024).

Atualmente, o projeto tem como propdsito tornar acessivel o conhecimento sobre a
transformagdo do territdrio brasileiro, visando a qualidade dos dados, agilidade de acesso e
precisdo nas analises, bem como auxiliar na busca por medidas sustentdveis com o foco no

manejo consciente da utilizacdo dos recursos naturais (MAPBIOMAS, 2024).

2.4 Programa Bioma Stats

Criado por pesquisadores do Centro de Modelagem Estatistica em Ciéncias Ambientais
(CeMECA), da Universidade Federal de Sao Carlos, o programa ¢ uma ferramenta de analise
de uso e ocupacao do solo de areas demarcadas, conforme o interesse estabelecido pelo usuério.
Esta analise pode ser realizada em diferentes escalas de tempo e classes, de acordo com foco e

objetivo da pesquisa (OCTAVIANO, 2023; FERREIRA, 2024).

Para a demarcagdo das areas o usuario pode escolher entre trés opgdes, sendo elas:
grades hexagonais de dimensdes variadas, shapefile (arquivos vetoriais) e recortes quadrados,
circulares e hexagonais gerados de forma automatica conforme as coordenadas inseridas pelo

usuario (OCTAVIANO, 2023).
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Ap6s a escolha, o programa realiza o download dos mapas anuais de uso e ocupagao do
solo disponiveis plataforma MapBiomas. Em seguida, o programa aplica um filtro que, por
meio de uma mascara, considera apenas os pixels dentro dos poligonos, assegurando que apenas
as areas de interesse sejam processadas e mostradas ao final da analise. O usuario precisa apenas

escolher o periodo a ser analisado (OCTAVIANO, 2023).

Ao finalizar o processamento € possivel visualizar mapas de uso e ocupagao do solo em
alta qualidade, com variagdo de cores definida pelo especialista e legendas extraidas

diretamente da plataforma MapBiomas.

3METODOLOGIA
3.1. Area de Estudo

A area de estudo selecionada foi o municipio de Itapetininga-SP, localizado na regido
Sudoeste do estado de Sdo Paulo. O municipio conta com uma populacdo aproximada de
157.790 habitantes, com densidade demografica de 88,18 habitantes por quildmetro quadrado

e uma area territorial de 1.789,350 km?, sendo o terceiro maior do estado (IBGE, 2020).

Além disso o municipio apresenta grande aptiddo agricola, contando com 1.291
estabelecimentos agropecudrios, ocupando a 10* posicdo do PIB (Produto Interno Bruto)
agricola quando comparado aos demais municipios do estado de Sao Paulo (IBGE, 2017). O

mapa do municipio abaixo ¢ disponibilizado na Figura 1.
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FIGURA 1: Mapa da localizagao municipio de Itapetininga-SP
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Fonte: (FUJINO, 2025)

3.2. Aquisicao de Dados (MapBiomas)

Os dados de uso e ocupagao do solo correspondente ao periodo de 1985 a 2020 e foram
obtidos através do Projeto MapBiomas, colecao 10. Os demais dados geograficos foram obtidos
através do banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022),
acessiveis a partir do pacote do geobr do R (PEREIRA, 2024).

3.3. Bioma Stats

Para a andlise dos dados, foi utilizado o pacote Bioma Stats, disponivel publicamente no

repositorio do Github (FERREIRA, 2024).
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Para a defini¢do do zoneamento, adotou-se a opcdo de shapefile. A opg¢do tem como
objetivo carregar as informagdes previamente definidas para a area, a partir de um arquivo que

contém vetores e dados geograficos responsaveis por delimitar a regido em analise.

Para gerar os resultados e cruzar as informacgdes do shape com os dados do MapBiomas
foi utilizada a funcdo load rasters. A fun¢ao tem como objetivo realizar o download dos dados
de uso e ocupagdo do solo, carregar os dados de uso e ocupacio, reprojeta-los, recorta-los na
regido de interesse, além de aplicar como mascara a geometria do shapefile. A Figura 2 abaixo

demonstra a estrutura da func¢ao.
FIGURA 2:Ultilizagdo da fungao load_rasters.

mapas <- load_rasters(shape_path = shp_path, start = 1985, end = 2021, method =
"download",
export_folder_path = "./IMAGEM")

Fonte: (Autoria Prépria, 2024)

Conforme observa-se na figura acima, a palavra 'mapas', antes da execu¢do da fungao,
¢ apenas uma variavel que vai receber as informagdes obtidas através da fungdo load rasters.
Em sequéncia, o primeiro termo corresponde ao objeto analisado; neste caso, a variavel
shape_path ¢ a varidvel que contém o caminho para o arquivo .shp do municipio de
Itapetininga. O segundo e o terceiro termos permitem ao usuario escolher o ano de inicio e fim
da analise; 1985 a 2021. Além disso, apds determinar o periodo a ser analisado ¢ possivel
escolher o método de busca pelas informagdes a serem analisadas; neste caso, 'download', pois
o codigo buscara diretamente da base do MapBiomas. Por fim, o ultimo termo
export folder path corresponde ao enderego de armazenamento das informagdes a serem

salvas; neste caso na pasta “./IMAGEM”.

Apos gerar as informacdes, os dados foram processados pela fungdo land vis,
desenvolvida com a finalidade de exportar mapas anuais de uso e ocupagdo. Para utilizar a
funcao € necessario identificar a varidvel que contém a informagao a ser plotada seguida do ano

de interesse. Na Figura 3 € possivel observar a utilizagdao da funcao.
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FIGURA 3:Ultilizagdo da fun¢do land vis para visualizagdo dos mapas
correspondente aos anos de 1985, 1990, 2000, 2010 e 2020.

land_vis (mapas, year = 1985)
lTand_vis(mapas, year = 1990)
lTand_vis(mapas, year = 2000)
land_vis(mapas, year = 2010)

]ahd_\ds (mapas, year = 2020)
Fonte: (Autoria Propria, 2024).

Cabe destacar que a fungdo /and vis exibe os mapas de uso e ocupacdo com todas as
classificagdes que formam o mosaico da paisagem. Para visualizar a evolu¢do de uma classe
especifica (como floresta plantada) ou um conjunto de classes (como agricultura) é necessario
realizar a reclassificacdo das imagens. A reclassificacdo dos mapas de uso e ocupagdo ¢ feita
pela fungdo biomastats metrics, a qual também exporta graficos e tabelas com métricas de uso

€ ocupacao.

A funcdo biomastats _metrics € composta por 6 termos, sendo o primeiro a variavel que
contém os mapas a serem reclassificados; neste caso, o objeto de nome 'mapas'. O segundo e o
terceiro termos correspondem ao periodo de inicio e fim da andlise; neste caso, 1985 ¢ 2021. O
quarto termo corresponde a zona UTM (Universal Transverse Mercator); neste caso, a zona
22, onde esta situado o municipio a ser analisado. O quinto termo refere-se ao hemisfério; neste
caso, o hemisfério sul e o ultimo termo correspondem ao tipo de métrica; neste caso, foi
escolhida a opg¢do keep.all, que determina o calculo de todas as métricas implementadas no

programa.

Apos a definigdo dos termos, € necessario selecionar as classes da paisagem a serem
analisadas através de uma caixa de sele¢do que se abre logo apos a execugdo da fungdo. Na

Figura 4, é possivel observar a utilizagdo da fungdo na reclassificagao para as areas de pastagem.
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FIGURA 4: Utilizacao da fun¢do biomastats _metrics na reclassificacdo das areas de
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Apos a reclassificacdo, para visualizar os mapas, ¢ necessario utilizar a funcao

reclass_map, cuja finalidade € semelhante a da funcao land vis, diferenciando-se pelo fato de

que a ¢ utilizada exclusivamente para plotar os dados reclassificados pela funcdo

biomastats_metrics, enquanto a land_vis exibe todas as informacdes carregadas.

A fungdo conta com dois termos, sendo que o primeiro termo que contém a variavel

com as informacgodes da reclassificacdo e o segundo contendo o ano que se deseja visualizar. Na

Figura 5 € possivel observar a fungdo sendo utilizada na plotagem dos mapas de reclassificacao

da pastagem.



23

FIGURA 5: Utilizacao da fung¢do reclass _map na plotagem dos mapas ja

reclassificacdo das areas de pastagem.

1985)
2020)

reclass_map (obj plot_pastagem, year
reclass_map(obj = plot_pastagem, year

Fonte: (Autoria Propria, 2025).

Além disso foram utilizadas fun¢des como area plot, time series e ai_plot, para a
plotagem dos graficos da area de estudo. Na Figura 6 e possivel observar com maior clareza o

fluxo de execugao e processamento dos dados.

FIGURA 6: Etapas do Fluxo Metodologico para Processamento de Dados no Bioma
Stats.

Defini¢do da drea de

estudo
Definicio do procedimento
para insergio dos dados da
drea a ser estudada no
Bioma Stat
Shapefile (arquivos Pilisan
Grades hexagonais vetoriais) i
Método
escolhido para
estre trabalho
Cruzar as informagdes da
irea com os dados do
Map Biomas e comprar as
alteragdes Gerar e visualizar os
mapas
Fungdo load rasters Fungdo land wis
Reclassificagdo dos Exibigdo dos mapas apos
mapas conforme o tipo de reclassificagdo
cultura selecionado
Fungdo Fungdo
biomastats_metrics biomastats_metrics

Fonte: (Autoria Propria, 2025).



24

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise foi concentrada nas classes agricolas (culturas) que apresentaram a maior
evolugdo ao longo do periodo estudado, considerando a aptidao agricola do municipio. Na
Figura 7 ¢ possivel visualizar o comportamento de cada classe da paisagem, em termos de

cobertura, no decorrer dos anos analisados.

FIGURA 7 — Grafico de progressao de uso e ocupacao do solo ao longo do tempo no

municipio de Itapetininga-SP.
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Fonte: (Dados de MAPBIOMAS, 2022; grafico elaborado com Bioma Stats
FERREIRA, 2024).

Conforme pode-se observar na Figura 7, as areas de soja, floresta plantada e pastagem,
demonstram alteragdes expressivas no decorrer do tempo analisado, demostrando modificagao

significativa no perfil agricola e no uso e ocupacao do solo do municipio.

No ano de 1985, observa-se a predominancia das pastagens, com pequenos fragmentos de
floresta plantada. As Figuras 8, 9 e 10 detalham a distribuig@o espacial dessas classes de uso do

solo no municipio.
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FIGURA 8 — Mapa do uso e ocupagdo do solo no municipio de Itapetininga-SP no
ano de 1985.
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Fonte: (Dados de MAPBIOMAS, 2022; grafico elaborado com Bioma Stats
FERREIRA, 2024).

Alteragdes no mosaico da paisagem agricola sdo observadas ja nos anos iniciais do
estudo, entre 1985 e 1990, quando houve um aumento substancial na area de cultivo de soja (>
446%), que variou de 671,9 ha em 1985 para 6.485,8 ha em 1990 (Tabela 1). Na Figura 9, pode-
se visualizar na legenda “soybean” os primeiros cultivos de soja, em contraste com a extensa

area de “pasture” (pastagem).
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FIGURA 9 — Mapa do uso e ocupagao do solo no municipio de Itapetininga-SP no
ano de 1990.
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Fonte: (Dados de MAPBIOMAS, 2022; grafico elaborado com Bioma Stats FERREIRA,
2024).

Mudangas observadas na figura 9 tornam-se ainda mais intensas, demonstrando o
dinamismo da paisagem agricola regional frente aos avangos tecnoldgicos no campo e
intensificacdo do uso do solo. Para a soja, observa-se uma expansao agressiva, com aumento
de 606% no nimero de fragmentos (de 155 para 1.095) e uma ampliacdo de 4.199% na area
total (de 671,9 ha para 28.890,7 ha), fendmeno acompanhado pela consolidacdo das areas
cultivadas, evidenciada pelo crescimento de 514% na area média dos fragmentos (de 4,3 ha
para 26,4 ha). Esta ultima tendéncia, particularmente acentuada a partir dos anos 2000, €
atribuivel a intensificacdo tecnologica, com a mecanizacdo em larga escala e a instalagdo de
pivos centrais de irrigagdo, que favorecem a formagdo de talhdes maiores e contiguos. Em
contrapartida, a pastagem exibiu um padrao de fragmentacao e retracdo, com aumento de 81%
no numero de fragmentos (atingindo 2.948 em 2010) mas uma dréstica reducao de 56% na area
total (de 82.366,4 ha para 36.112,9 ha) e de 76% na area média dos fragmentos (de 51,3 ha para
12,4 ha), indicando a divisdo e a conversdo progressiva de suas areas para a soja, 0 que
consolida um processo de substituicdo do uso da terra e de intensifica¢do agricola no municipio

(Tabela 1; Figura 9 e 10).



FIGURA 10 - Serie de mapas de uso e ocupacao do solo ao longo do 2000 até 2020.
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TABELA 1 - Distribui¢cao do nimero de fragmentos (contiguos de terra), area média e

FERREIRA, 2024).

area total para soja e pastagem no municipio de Itapetininga-SP

Area média dos Area total (ha)

Ano N° de fragmentos fragmentos (ha)

Soja  Pastagem Soja Pastagem Soja Pastagem
1985 155 1.605 4,3 51,3 671,9 82.366,4
1990 847 1.653 7,7 52,0 6.485,8 85.953,4
2000 998 2.404 7,7 30,9 7.685,1 74.263,0
2010 841 2.948 14,9 17,3 12.505,2 51.099,5
2020 1.095 2.901 26,4 12,4 28.890,7 36.112,9

Fonte: (Bioma Stats, 2022)

47.8°W

Segundo estudo do autor Branddo (2006), a expansao da cultura da soja na virada da

década de 90 para os anos 2000 ocorreu majoritariamente em substituicdo da pastagem,
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principalmente em areas de pastagens degradadas pois, a utilizacdo de areas nativas “areas
virgens” levaria um grande periodo de tempo para serem desmatadas e preparadas, o que nao

corresponde com o perfil encontrado na analise entre 1990 até 2004.

Tal argumento ¢ respondido ao analisar o comportamento da vegetacao nativa do
municipio. Na tabela 2 ¢ possivel observar a variacdo no nimero de fragmentos, area média dos

fragmentos e area total entre os anos de 1985 e 2020.

TABELA 2 - Distribuicao do nimero de fragmentos, area média e area total para
vegetacao no municipio de Itapetininga-SP

Area média dos

Ano N° de fragmentos fragmentos (ha) Area total (ha)
1985 3031 14,51 43976,23
1990 3674 10,25 37667,60
2000 4147 8,18 33937,63
2010 4333 7,40 32082,71
2020 4442 7,69 34139,82

Fonte: (Bioma Stats, 2022)

Os dados da tabela demonstram um periodo de perda de vegetacdo e crescente
fragmentacdo entre os anos de 1985 até 2010, seguido de uma estabilizagao e leve recomposi¢ao
entre 2010 até 2020. No contexto geral, mesmo observando um decréscimo de 3,05% ao ano
da area total entre os anos de 1985 até 1990, 1,04% ao ano entre 1990 e 2000, 0,56% ao ano
entre 2000 até 2010 e um leve crescimento de 0,62% ao ano entre 2010 até 2020, o paddo ainda
colabora com a hipotese de que crescimento da soja ocorreu em areas ja antropizadas, onde

antes era utilizadas para o cultivo de outras culturas e ndo sobre remanescentes de vegetacao.

Essa interpretacdo ¢ corroborada pelos graficos de agregacdo, que evidenciam uma
desagrega¢do gradual das areas de pastagem seguido de um declinio gradual, ou seja, a quebra
de grandes blocos para blocos menores. J4 para a soja € possivel observar uma leve oscilacao
no final da década de 90, demonstrando uma consolidagdo espacial, indicando um
preenchimento de areas ja abertas, formando fragmentos maiores e continuos. Na Figura 11 ¢
possivel observar os graficos de agregagao para as culturas da soja e pastagem no municipio de

Itapetininga.
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FIGURA 11 - Grafico de agrega¢ao das areas de cultivo de pastagem e soja entre 1985 e

2020.
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Fonte: (Dados de MAPBIOMAS, 2022; grafico elaborado com Bioma Stats
FERREIRA, 2024).

A evolu¢do dos fragmentos de soja pode ainda ser avaliado de forma isolada,
demostrando de forma evidente e visual as alteragdes observadas no decorrer deste trabalho,

considerando o antes e o depois conforme demonstra a Figura 12.

FIGURA 12 — Mapa de areas de cultivo de soja em 1985 e 2020.
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FERREIRA, 2024).
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Também ¢ possivel observar na Figura 13 o antes e o depois da cultura da pastagem

entre os anos de 1985 e 2020.
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FIGURA 13 — Mapa de areas de cultivo para pastagem em 1985 e 2020.
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Fonte: (Dados de MAPBIOMAS, 2022; grafico elaborado com BiomaStats
FERREIRA, 2024).

Tais alteragdes observadas sdo explicadas por estudos realizado por Moreira, 2023, que
demonstram que a expansdao da fronteira agricola, aconteceu principalmente pelo valor
comercial agregado das comodities, associado a um movimento de transformagao do campo em
negocio, além das diversas utilizacdes da soja seja como insumo para outras cadeias produtivas

ou para a industria.

Menke 2009, aponta que fatores econdmicos, como a estabilizagdo do Plano Real em
meados da década de 90, aliada ao contingenciamento de gastos da maquina publica, ao avango
das privatizagdes e a ampliacdo do crédito por meio do setor privado, em conjunto com a
abertura comercial e aos incentivos técnico-cientificos promovidos pelo governo, foram fortes

vetores na contribuicdo da mudanga produtiva das areas de pastagem para a Soja.

Um movimento crescente também foi observado para as florestas plantadas entres os
anos analisados. Aproximadamente 228,0% da area total destinada a cultura quando comparado
com dados de 2020 e 1985, a mesma ascendéncia foi notado para o nimero de fragmentos,
cerca de 62,4% quando comparado no periodo citado. Na Tabela 3 ¢ possivel observar o

comportamento da cultura no decorrer do periodo analisado.
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TABELA 3 - Distribuicao do numero de fragmentos, area média e area total para floresta

plantada no municipio de Itapetininga-SP

Area média dos

Ano N° de fragmentos fragmentos (ha) Area total (ha)
1985 644 11,49 7.397,62
1990 700 12,69 8.884,90
2000 622 21,34 13.271,20
2010 765 25,74 19.692,64
2020 1.046 23,20 24.262,05

Fonte: (MAPBIOMAS, 2022)

Os dados demostrados na tabela evidenciam um fortalecimento das areas de floresta

plantada, principalmente até 2010, onde apos, nota-se um movimento de redugao de incremento

de novos fragmentos, mas aumento expressivo da area média. Na figura 14 ¢ possivel observar

através dos mapas de reclassificagdo o aumento expressivo das areas destinadas a floresta

plantada.

FIGURA 14 - Mapa de areas de cultivo destinadas a floresta plantada em 1985 e 2020.
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Fonte: (Dados de MAPBIOMAS, 2022; grafico elaborado com BiomaStats
FERREIRA, 2024).

Colaborando com as informagdes da Figura 14, € possivel ter maior clareza observando

na figura 15 a rampa de crescimento de area destinada a floresta plantada no decorrer do

periodo.
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FIGURA 15 — Grafico de area planta destinado a florestas plantadas entre 1985 e 2024.
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Fonte: (Dados de MAPBIOMAS, 2022; grafico elaborado com BiomaStats
FERREIRA, 2024).

De acordo com Alvares, 2023 o Brasil sempre apresentou grande aptidao ambiental para
o cultivo e producdo florestal, no entanto segundo ele na década de 90 a produgdo florestal
ocupava areas de maior favorabilidade produtiva, expandindo nos ultimos 30 anos para areas
de maior risco, como areas de altas atitudes, solos arenosos e chuvas sazonais. Segundo Cruz,
2023 a origem de novas mudas associado aos fatores ja citados acima pode explicar o

crescimento € aumento produtivo das florestas plantadas.

No ano de 2019 segundo Brainer, 2021, aproximadamente R$ 18,1 bilhdes foi o valor
corresponde a receita obtida com os principais produtos florestais, o que representa
aproximadamente 20,4% da receita do Pais. Contudo, além do valor econdmico associado a
producao florestal, segundo Oliveira, 2006, o crescente aumento da produgdo florestal,
principalmente no século passado, estd associado as politicas de reflorestamento e de incentivo

fiscal adotadas na época.
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6 CONCLUSOES/ CONSIDERACOES FINAIS

A extragdo de dados e a metodologia empregados demostraram grande eficicia no
processamento, velocidade e facilidade na elaboracdo das imagens e na busca pelo
entendimento do uso e ocupacdo do solo. Além disso, a ferramenta, por ser aberta e estar
disponivel a toda comunidade, torna as analises acessiveis, principalmente em um futuro em
que a obten¢ao destes dados pode auxiliar no entendimento e na constru¢ao de novas politicas

publicas visando direcionar ou auxiliar o cenario agrario e agricola dos municipios.

Os resultados apresentados evidenciam uma expressiva mudanga no perfil de uso e
ocupagdo do solo no municipio de Itapetininga-SP, especialmente pelo aumento das areas
destinadas ao cultivo de soja em detrimento e redugdo das areas de pastagem. Também foi

observado um incremento significativo nas areas voltadas ao cultivo de florestas plantadas.

Outro aspecto importante identificado foi a agregacdo das areas, principalmente entre
as culturas de soja e pastagem, o que indica que as transformagdes ocorreram, em sua maioria,
por mudangas no perfil de uso do solo, e ndo necessariamente pela abertura de novas areas ou
pelo desmatamento de areas nativas para atender ao novo modelo agricola em contante

mudanca.

Visto isso, mais estudos serdo necessarios para avaliar a sustentabilidade de cada
modelo, considerando ndo apenas o impacto ambiental, mas também as implicacdes sociais
associadas a essas transformagdes. Nesse sentido, compreender o papel das propriedades
familiares na manutenc¢ao da producado, assim como analisar a distribui¢do e a concentragdo das
terras, torna-se essencial para interpretar de forma mais ampla os efeitos dessas mudangas bem
como os impactos ambientais decorrente do uso intenso e extrativista do solo como foi

demostrado por este trabalho ao longo do periodo analisado.
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APENDICE - A

library(biomastats)
library(sf)
library(mapview)

#Carregar Shape
shp_path <- ("./ITAPE/itapetininga.shp™)
mapview(sf::read sf(shp path))

#Recorte dos mapas
mapas <- load rasters(shape path = shp path, start = 1985, end = 2021, method = "download",
export folder path = "./IMAGEM")

#Transformando mapas em tabela
results <- get area(mapas, plot type = "areaplot")
results$time series

#Visualizacdo dos mapas

land vis(mapas, year = 1985)
land vis(mapas, year = 1998)
land vis(mapas, year = 2000)
land vis(mapas, year = 2018)
land vis(mapas, year = 2020)

#reclassificagao pastagem
plot pastagem <- biomastats metrics(mapas, start = 1985, end = 20820, zone="22", hemisphere
="south", metrics = "keep.all™)

#grafico e tabela pastagem

plot pastagem$area plot

plot pastagem$ai plot

reclass map(obj = plot pastagem, year = 1985)
reclass map(obj = plot pastagem, year = 2020)

#reclassificagdo soja
plot soja <- biomastats_metrics(mapas, start = 1985, end = 2020, zone="22", hemisphere ="south",
metrics = "keep.all™)

#grafico e tabela soja
plot_sojatarea_plot
plot_sojasai_plot

reclass_map(obj = plot_soja, year
reclass_map(obj = plot_soja, year

1985)
2020)

#reclassificag¢ao Floresta plantadas
plot_floresta <- biomastats metrics(mapas, start = 1985, end = 208208, zone="22", hemisphere
="south", metrics = "keep.all")

#grafico e tabela floresta plantada
plot florestasarea plot

plot florestasai plot

reclass map(obj = plot floresta, year
reclass map(obj = plot floresta, year

1985)
2020)



