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RESUMO 
 

O conhecimento das dinâmicas de uso e ocupação do solo mostra-se cada vez mais 

importante para identificação das modificações no espaço ao longo do tempo.  No 

Brasil, isso se torna mais importante no que se refere ao monitoramento do avanço 

agrícola.  Devido aos preços baixos da terra e às políticas públicas agrícolas das últimas 

décadas, entre outros fatores, a ocupação agrícola desconcentrou-se das regiões Sul e 

Sudeste e passaram a se desenvolver nas regiões Centro-Oeste e Nordeste, 

impulsionando dessa forma a produção de grãos no país. O município de Barreiras no 

oeste Baiano, pólo sojicultor, insere-se dentro desse contexto. O presente trabalho teve 

como objetivo desenvolver a análise multitemporal do uso do solo do município de 

Barreiras – BA, no recorte temporal de 1988 a 2008, visando o monitoramento da 

expansão agrícola e seus impactos ambientais.  Além disso, a pesquisa analisou o 

avanço dos cultivos irrigados por pivô central, bem como, relacionou o avanço agrícola 

com as políticas públicas e a oscilações da economia brasileira, identificando e 

analisando, também, as áreas de conflito em APPs. Os dados base para a pesquisa são 

provenientes dos sensores Prism ALOS e Landsat TM 5.  

 

PALAVRAS-CHAVES: Análise Multitemporal; Sensoriamento Remoto; Uso e 

Cobertura do Solo; Avanço Agrícola; SIG 
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ABSTRACT 
 

The knowledge of the dynamics of land-use proves its increasingly importance to 

identify changes in space over time. In Brazil, it becomes more significant as regards 

the monitoring of agricultural expansion. In the recent decades, the low prices of land 

and agricultural policies, among other factors, decentralized agricultural occupation  

from the regions south and southeast and began to develop in the Midwest and 

Northeast, thus boosting the production of grains in the country. In western Bahia, the 

district of Barreiras, soybean producer pole, fits into this context. This study aimed to 

develop a multitemporal analysis of land use in this district, the time frame from 1988 

to 2008, in order to monitor the expansion of agriculture and its environmental impacts. 

In addition, the research analyzed the progress of crops irrigated with a pivot, as well as 

the related agricultural expansion with public policies and fluctuations of the Brazilian 

economy, identifying and analyzing also the areas of conflict in PPAs. The data basis 

for the research came from ALOS PRISM sensor and Landsat 5 TM. 

 

KEY-WORDS : Multitemporal analysis; Remote Sensing; Use and Land Cover; 

Agricultural Expansion; GIS. 
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INTRODUÇÃO  

 

 

O conhecimento das dinâmicas de transformação do uso e cobertura do solo 

mostra-se cada vez mais importante para compreensão do espaço, possibilitando inferir 

tendências de cenários futuros (Brannstrom et al., 2008). No Brasil, grandes 

transformações em seu espaço foram decorrentes do desenvolvimento do setor agrícola, 

devido, principalmente, à abertura e estabilização da economia e à expansão do crédito 

(Helfand e Rezende, 2003; IICA, 2007). 

Nas últimas três décadas foram observados incrementos contínuos de 

produtividade no país, no entanto, de forma não homogênea, em decorrência das 

diferentes condições regionais. A mudança da produção desconcentrou a atividade 

agrícola das regiões Sul e Sudeste (Helfand e Rezende, 2003). 

Na região Centro-Oeste foi observada a expansão mais rápida da produção 

de grãos, devido às políticas comerciais e agrícolas implementadas durante a década de 

1990 (Helfand & Rezende, 2003). Além disso, esta expansão evidenciou o Bioma 

Cerrado como a nova fronteira agrícola (Brannstrom et al., 2008; Mazzetto, 2009), fato 

que permitiu o crescimento das atividades agropecuárias além do Centro-Oeste, 

alcançando a região Nordeste, via Oeste Baiano (Helfand e Rezende, 2003). 

Nesse contexto, o município de Barreiras – BA, localizado na Bacia do Rio 

Grande,  sofreu sucessivas mudanças em seu espaço agrícola alterando drasticamente a 

sua paisagem.  Isso se deu pelo avanço da agricultura mecanizada na parte oeste do 

estado, devido ao plantio em larga escala de gêneros agrícolas, tais como soja, milho, 

sorgo e algodão. Esse crescimento acelerado, determinado por demandas do mercado 

nacional e internacional de alimentos, pode ser percebido principalmente no município 

que já apresenta impactos ambientais visíveis, tanto por perdas de extensas áreas de 

vegetação natural, quanto pelo uso intensivo dos recursos hídricos na região.  

A modernização agrícola nos Cerrados baianos iniciou-se pelo próprio 

município de Barreiras e áreas adjacentes para onde se direcionou, no final dos anos de 

1970, uma corrente migratória, em sua maioria, dos estados do sul do Brasil 

consolidando o atual modelo implantado baseado na agricultura produtivista. 
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O desenvolvimento e a consolidação da moderna agricultura apenas foram 

possíveis devido aos avanços dos cultivos irrigados, que na porção oeste da Bacia do 

Rio Grande possui, preponderantemente,  o pivô central. Tal técnica tem proporcionado 

o avanço na agricultura em larga escala no país, tanto por possuir características 

técnicas que permitem a irrigação mecanizada de extensas áreas, mesmo de topografia 

irregular (Folegatti, 1998), quanto pela disponibilidade hídrica regional e facilidades 

econômicas proporcionadas pelas linhas de financiamento (Oliveira, 2004).  

Regionalmente, a irrigação realizada é abastecida por duas formas: águas 

superficiais, como a canalização de córregos, ou águas subterrâneas, por métodos de 

explotação do aqüífero. No caso da região da Bacia do Rio Grande, há uma ampla 

possibilidade de irrigação por água subterrânea devido à existência do aqüífero Urucuia, 

com elevado potencial de explotação.  Segundo Gaspar e Campos (2007), na região do 

oeste do estado da Bahia a água subterrânea tem sido progressivamente procurada como 

fonte de abastecimento, haja vista a baixa densidade de drenagem da região e a 

crescente demanda de água para o suprimento das sedes de fazendas, vilarejos e projetos 

de irrigação. O órgão governamental de gestão de recursos hídricos do estado da Bahia, 

a Superintendência de Recursos Hídricos da Bahia (SRH-BA), tem concedido números 

crescentes de outorgas de uso da água subterrânea. 

Para obtenção e análise da caracterização dos padrões de mudanças de uso e 

cobertura de solo desta região de Cerrado, assim como nos cultivos irrigados, mostra-se 

importante atrelar dados advindos de sensores remotos (Brannstrom et al., 2008). Esta 

tecnologia permite realizar medições da vegetação e cultivos em diferentes escalas 

temporais e espaciais. Dados provenientes de diferentes sensores orbitais e 

aerotransportados encontram-se disponíveis para pesquisas, onde se incluem a obtenção 

e análise de imagens multitemporais. 

 Em muitos estudos de análise temporal a periodicidade da aquisição dos 

dados tem sido determinada de acordo com a disponibilidade de imagens de satélite 

com qualidade aceitável (Coppin; Bauer, 1994). Porém, os avanços tecnológicos 

recentes indicam melhora contínua nos procedimentos de captura e análise de 

informação sobre detecção de mudança no ecossistema utilizando-se imagens digitais de 

satélite (Coppin et al., 2004). 
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O monitoramento de mudanças ao longo do tempo abrange a análise bi-

temporal e a análise contínua na escala de tempo, temporal trajectory analysis (Coppin 

et al., 2004). A análise de trajetória temporal, aplicada em escalas espaciais largas, para 

identificar áreas da mudança rápida, demonstra sua complementaridade em relação aos 

métodos de detecção bi-temporais (Coppin et al., 2004).  A literatura aponta, a partir de 

estudos experimentais, que pesquisas sobre a dinâmica da cobertura vegetal em análises 

multitemporais devem integrar intervalos de dois, quatro ou seis anos (Coppin e Bauer, 

1994). 

A natureza contínua dos dados espectrais no tempo permite desenvolver estudos 

envolvendo o comportamento sazonal da composição biofísica e bioquímica de dosséis 

(Sader et al., 1989), sendo que a análise multitemporal também pode ser realizada em 

intervalos de tempo maiores como na análise multitemporal de dados discretos. Na qual, 

a partir da apreciação de dados de grandes intervalos, pode-se visualizar as 

modificações no uso e ocupação do solo, permitindo a identificação do avanço da 

fronteira agrícola em áreas de vegetação natural. 

Para a realização deste trabalho de pesquisa, foram analisados dados obtidos 

num período de 20 anos, sendo considerados intervalos e 4 anos tendo em vista os 

objetivos da pesquisa e os fatores temporais de exeqüibilidade, haja vista que se trata de 

um trabalho de mestrado com um período estreito para desenvolvimento das várias 

etapas que constituem o curso. 

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi analisar a dinâmica da expansão 

agrícola no município de Barreiras através de análise multitemporal obtidos por 

sensores orbitais entre 1988 a 2008.  

Para atingir o objetivo geral desta pesquisa, foram traçados os seguintes 

objetivos específicos: 

• Desenvolver análise multitemporal do uso e ocupação do solo de 1988 até 2008; 

• Quantificar e analisar o avanço dos cultivos de irrigação por pivô central; 

• Analisar o avanço de propriedades agrícolas em APPs.  

• Relacionar e evidenciar o avanço agrícola do município dentro do contexto das 

políticas públicas e oscilações da economia brasileira. 
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CAPÍTULO I: ÁREA DE ESTUDO 

 

 

 

O oeste baiano ocupa uma área de aproximadamente 117.000 km², e é composta 

por três microrregiões que incluem 24 municípios: Baianópolis, Barreiras, Catolândia, 

Formosa do Rio Preto, Luís Eduardo Magalhães, Riachão das Neves e São Desidério 

(microrregião de Barreiras); Angical, Brejolândia, Cotegipe, Cristópolis, Mansidão, 

Santa Rita de Cássia, Tabocas do Brejo Velho e Wanderley (microrregião de Cotegipe); 

e Canápolis, Cocos, Coribe, Correntina, Jaborandi, Santa Maria da Vitória, Santana, São 

Félix do Coribe e Serra Dourada (microrregião de Santa Maria da Vitória).  

O município de Barreiras está localizado dentro da Bacia do Rio Grande no 

Oeste Baiano em divisa com os municípios de Luís Eduardo Magalhães e São 

Desidério. (FIGURA 1). A região de Barreiras possui um total de 29 rios perenes, e 

nela encontram-se as nascentes do Rio Grande, afluente do Rio São Francisco, e seus 

principais rios são Rio de Ondas, o Rio de Janeiro e o Rio Branco (Pinto & Silva, 2006).   

A população estimada do município de Barreiras é de 137.427 habitantes, com 

uma população rural e urbana, respectivamente, de 9,95% e 90,04%, em uma área de 7. 

895,241 km², apresentando uma densidade demográfica 17,41 hab/km² (IBGE, 2010).  
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FIGURA 1: Localização do município de Barreiras; imagem Landsat-5 

TM, data: junho de 2008, composição colorida RGB-453. 
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1.1. CLIMA 

 

A região possui uma variação climática de úmido a subúmido e de seco a 

subúmido e temperaturas médias máximas e mínimas anuais que variam entre 34 e 

14°C, respectivamente. A pluviosidade da região varia entre 700 e 1.800 mm por ano, 

concentrando 83% do período chuvoso, de outubro a abril, e a luminosidade em torno 

de 3.000 horas por ano (Pinto & Silva, 2006). 

A área de estudo, segundo a classificação de Thornthwaite, possui dois tipos 

climáticos: a) na borda oeste, o clima tropical úmido de savana apresenta alternância 

regular de estação úmida e seca, com excedente hídrico acima de 600 milímetros; b) na 

porção centro-leste o clima tropical subúmido seco aproxima-se do semi-árido, com 

menores médias pluviométricas e excedentes hídricos, entre 300 e 600 mm anuais. 

Ambos têm regime pluviométrico concentrado na primavera e verão, com 

prolongamento da estação seca (Ab´Saber, 2005; Felfili e Silva-Júnior, 2001; Klink e 

Machado, 2005). 

 

1.2. RELEVO 

 

O meio natural das áreas de Cerrado no Brasil central, assim como Oeste 

Baiano, são caracterizados pela ocorrência de relevos planos a pouco inclinados nas 

chapadas das bordas das bacias sedimentares e solos profundos, bem drenados, 

argilosos a argilosos-arenosos, embora ácidos, álicos (alta concentração de óxido de 

alumínio) e extremamente deficientes de nutrientes. Estes solos, quando corrigidos com 

calcário e adubados com fertilizantes químicos se tornam altamente produtivos, 

possibilitando a expansão da agricultura mecanizada (Ross, 2006). 

 Em aspectos geomorfológicos, o município de Barreiras, encontra-se na 

Chapada do Espigão Mestre do São Francisco, na região da Chapada Central (Bahia, 

2007, Relevo). De acordo com Felfili e Silva Júnior (2001), a declividade da área é 

suave, pois o relevo é pouco movimentado. As altitudes variam de 336 a 1025 metros, 

num gradiente crescente no sentido sudeste-noroeste. 
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A transição para as fisionomias do semi-árido dá-se de forma bastante marcada 

devido à presença de uma escarpa provocada pela mudança de litologia desde arenosa 

do Cretáceo para as rochas pelítico-carbonáticas do grupo Bambui e para o Cristalino. 

Isto provoca uma mudança nos solos e no clima coincidente com a escarpa e que 

coincide, por sua vez, com mudanças nítidas na fisionomia da vegetação. Mesmo assim, 

nesta região de contacto, a Leste, existem formas transicionais com presença de espécies 

dos cerrados e das caatingas (Verdésio, 1986). 

1.3. GEOLOGIA 

 

O município é majoritariamente ocupado pela bacia sedimentares do Grupo 

Urucuia, desenvolvidos durante o Cretáceo; apenas o extremo sudeste e o extremo leste 

constituem áreas do Grupo Bambuí.  

A formação do Grupo Urucuia caracteriza-se por sedimentos 

predominantemente de origem eólica.  Esse sistema enquadra-se na província 

hidrogeológica São Francisco, é do tipo intergranular, composto por uma unidade 

geológica sedimentar, disposta na forma de um espesso tabuleiro, constituída de quartzo 

arenitos e arenitos feldspáticos eólicos, bem selecionados, com presença de níveis 

silicificados, e em menor proporção níveis conglomeráticos (Gaspar e Campos, 2007). 

 
O Grupo Bambuí, na área de estudo, corresponde à Formação Três Marias, 

constituída por ardósias, siltitos e arcóseos; e ao SuperGrupo São Francisco, mais 

antigo, onde estão as Formações: 1) Serra da Santa Helena – com ardósias associadas a 

siltitos, 2) Lagoa do Jacaré – com calcários olíticos, ardósias e siltitos, 3) Sete Lagoas – 

com mármores diversos, calcários e dolomitos, e 4) Paraopeba – com calcários e 

dolomitos (Bahia, 2007, Geologia; Projeto RadamBrasil, 1982).  

As coberturas detrito-lateríticas que se acumulam na porção central da área de 

estudo são da Era Cenozóica. Constituem-se em materiais provenientes de 

intemperismo das rochas não-transportados (elúvios) ou pouco transportados e 

acumulados nos sopés das encostas dos platôs (colúvios). Os depósitos aluvionares no 

município de Barreiras acompanham os leitos dos rios, compondo-se geralmente de 

areia, cascalho, silte e argila. São sedimentos de origem carbonática e terrígena 
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transportados como cargas de fundo ou em suspensão, mantendo-se perenes ou 

temporariamente inundados e parcialmente estabilizados (Projeto RadamBrasil, 1982).  

 

 

1.4. PEDOLOGIA 

 

Na região são encontrados diferentes tipos de solos, em proporções desiguais. 

Há a predominância de Latossolos Vermelho-Amarelos, enriquecidos de ferro e 

alumínio (este em maior concentração), com lixiviação de suas bases trocáveis. No 

entanto, há uma variedade ainda de solos tal como o Latossolo Vermelho, solos 

enriquecidos com alumínio e ferro (este em maior concentração) e com suas bases 

trocáveis lixiviadas; Argissolo Vermelho Amarelo, cujo horizonte A foi eluviado, com 

concentração de óxidos de alumínio, ferro e matéria orgânica no horizonte B; e 

Neosssolo Quartzarênico, formada por arenitos. Os solos hidromóficos, formados por 

sedimentos depositados nas porções mais baixas, constantemente com água nas regiões 

dos vales (Felfili e Silva-Júnior, 2001; Guerra, 2006). 

 

 

1.5. VEGETAÇÃO 

 

O município de Barreiras, assim como todo o Oeste da Bahia é coberto por 

vegetação de Cerrado. O Cerrado constitui em uma das 25 áreas do mundo consideradas 

críticas para a conservação em conseqüência da alta pressão antrópica a que vem sendo 

submetido (Brasil, 2002). Os grandes fragmentos deste bioma inserem-se como 

prioritários para a conservação. O estado da Bahia apresenta grandes remanescentes de 

vegetação nativa, caracterizando-se como uma área propícia à conservação da savana 

nacional (Machado et al., 2004). 
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FIGURA 2: Cerrado a) Cobertura Original; b) Remanescentes, em 2002. 

 
Fonte: Machado et al., 2004. 

 

A vegetação de Cerrado pode ser definida como uma vegetação xeromorfa, 

oligotrófica, com fisionomias variando do arbóreo denso ao gramíneo-lenhoso. De 

modo geral, caracteriza-se pela predominância de árvores de pequeno porte, isoladas ou 

agrupadas em um tapete graminóide. Sua vegetação lenhosa apresenta brotos foliares 

bem protegidos, casca grossa rugosa (corticosa), órgãos de reserva subterrânea e folhas 

geralmente desenvolvidas, com estômatos comumente abertos e protegidos por pêlos, 

constituindo formas de vida adaptadas a solos deficientes e aluminizados (Projeto 

RadamBrasil, 1982). 

 É possível distinguir 11 fitofisionomias para o bioma, que se concentram em 

três grandes categorias: formações florestais, formações savânicas e formações 

campestres. As florestas correspondem às áreas onde predominam as espécies arbóreas, 

com formação de dossel, contínuo ou descontínuo. As savanas apresentam-se numa 

composição de árvores e arbustos espalhados sobre o estrato herbáceo, sem formação de 

dossel contínuo, sendo a representação típica do Cerrado. Os campos são caracterizados 

pelo predomínio da vegetação herbácea, com algumas espécies arbustivas e nenhuma 

arbórea (Ribeiro e Walter, 1998). 

No município de Barreiras, a cobertura vegetal é predominantemente savânica, 

com incidência de floresta estacional decidual na região nordeste do município. As 
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formações savânicas e campestres ocupam 51% da Folha SD23 Brasília, na qual a área 

de estudo se localiza, sendo de grande representatividade para a conservação do bioma 

Cerrado (Projeto RadamBrasil, 1982). 

Detalhadamente, aponta-se a grande ocorrência da Savana Arbóreo Aberta na 

faixa central. Esta fitofisionomia, também denominada Cerrado Senso Restrito, é 

caracterizada pela presença de dois estratos de vegetação: herbáceo e arbustivo-lenhoso. 

Caracterizada por árvores baixas, tortuosas e retorcidas, com troncos cortiçosos, folhas 

rígidas e coriáceas (xeromorfismo); esparsamente distribuídas sobre o tapete gramíneo-

lenhoso; podendo estar associadas ou não a florestas de galeria (Felfili e Silva-Júnior, 

2001; Projeto RadamBrasil, 1982; Ribeiro e Walter, 1998).  

A Savana Parque ocupa áreas no oeste e nordeste do município. Nesta 

fitofisionomia, a cobertura vegetal, fisionomicamente parecida com a Savana Arbóreo 

Aberta, apresenta tolerância à saturação hídrica, estando normalmente associada a 

campos de murundus. As gramíneas predominam acompanhadas por uma cobertura 

arbórea esparsa, que oscila entre 5 e 20% (Projeto RadamBrasil, 1982; Ribeiro e 

Walter,1998). 

Na porção nordeste do município há elementos que indicam formação de 

Floresta Estacional Decidual Montana, ou Mata Seca. Esta fitofisionomia apresenta 

adaptações à estação seca, com diferentes tipos de caducifólia associadas às condições 

físicas, químicas e de profundidade do solo. O estrato arbóreo apresenta-se entre 15 e 30 

metros, com cobertura entre 70% e 95% na estação chuvosa, e menos de 50% na 

estação seca (Felfili e Silva Júnior, 2001; Ribeiro e Walter,1998).  

As formações campestres, vegetação gramíneo-lenhosa, são 

predominantementes herbáceas com arbustos esparsos e a cobertura vegetal abrange 

grande parte do município (Felfili e Silva Júnior, 2001; Projeto RadamBrasil, 1982; 

Ribeiro e Walter, 1998). Nesse tipo de vegetação concentra-se grande parte das 

atividades antrópicas, representadas pela Vegetação Secundária (classificada como 

vegetação alterada) que fazem parte do processo de transição para posteriores atividades 

agrícolas. Estas áreas configuram locais de perda da cobertura vegetal original, sendo 

vetores de pressão sobre os ambientes naturais remanescentes.    
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CAPÍTULO II: CONTEXTUALIZAÇÃO TEÓRICA 
 

 

 

2.1. ANÁLISE MULTITEMPORAL DO USO DO SOLO 

  

 Imagens de diversos sensores são utilizadas para a análise da dinâmica da 

paisagem. Dadas as características do sensor utilizado, a análise multitemporal pode ser 

dividida, basicamente em duas categorias: a análise multitemporal de dados contínuos e 

análise multitemporal de dados discretos. Esta última categoria foi o método utilizado 

para a realização da presente pesquisa. Como uma subdivisão da análise multitemporal 

de dados discretos tem-se a análise multitemporal pós-classificada. Nessa análise é 

realizada uma retro-análise a partir de dados já finalizados e recentes e, a identificação 

visual de classes em imagens de anos anteriores. O método de reclassificação é 

realizado manualmente ano a ano ou em um intervalo de tempo maior.  

Dentre as diversas finalidades potenciais para as classificações de uso e 

cobertura do solo, surge a análise da evolução do uso do solo ao longo de uma série 

histórica.  Um dos pré-requisitos básicos para um melhor uso da terra é a informação 

sobre os modelos existentes de uso do solo e as mudanças no uso da terra ocasionadas 

no decorrer do tempo (Anderson et al.,1979). 

A análise de uma área ao longo de uma série histórica que abrange as ocupações 

espontâneas, resultantes dos múltiplos condicionantes litológicos, edafoclimáticos, 

hidrológicos, fitogeográficos e zoogeográficos; e as ações antropogênicas são elementos 

centrais de caracterização do espaço geográfico. Esses elementos interrelacionados 

formam um cenário relevante para compreensão da dinâmica espacial. Dessa forma, as 

manchas de uso do solo que se caracterizam pela instabilidade e por sua dinâmica, 

necessitam de uma permanente atualização cartográfica. Informações exatas e 

atualizadas são necessárias continuamente no manejo de ecossistemas (Coppin et al., 

2004). 
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As análises multitemporais, por meio dos sensores orbitais e seu processamento, 

permitem o acompanhamento de impactos ambientais no espaço e sua evolução.  As 

áreas que sofrem alta pressão, seja pela expansão urbana, seja pela agrícola, podem ter 

seus processos monitorados com implementação de planos de gestão territorial. 

Caracterizam-se, portanto, como instrumentos necessários para o ordenamento do uso 

do solo com base na sustentabilidade, de modo a integrar as políticas públicas de 

zoneamento e planejamento ambiental.  

 

 

2.2. DELIMITAÇÃO DE ÁREAS DE PRESERVAÇÃO 

 

O Código de Águas (Brasil, 1934) foi uma das primeiras leis federais para a 

proteção do meio ambiente no Brasil. Outros avanços surgiram já na década de 60, com 

o Código Florestal Brasileiro (Brasil, 1965), Lei de Proteção à Fauna (Brasil, 1967) e 

Código de Mineração (Brasil, 1967).  

O Código Florestal, instituído pela Lei 4.771, de 1965 (Brasil, 1965), é um 

instrumento para disciplinar a ocupação das terras protegendo as funções da floresta. 

Sua aplicação orienta para a criação de áreas naturais ou silvestres em todas as unidades 

da Federação. Com vistas a proteção dos mananciais, o art. 2o do Código Florestal 

considera como intocáveis as florestas e demais formas de vegetação localizadas ao 

longo dos cursos d’água, nascentes, áreas ao redor de lagos, lagoas e reservatórios, topo 

de elevações topográficas, encostas com declividade superior a 45 graus, restingas, 

bordas de chapadas e em altitude superior a 1.800m.  

Desta forma, além dos benefícios para a fauna, a manutenção da vegetação 

nessas áreas contribui para atenuar os efeitos erosivos e a lixiviação dos solos, 

promovendo também a regularização do fluxo hídrico e redução do assoreamento dos 

cursos d’água e reservatórios (Costa et al., 1996). 

No início da década de 80 a Lei Federal número 6.938 (Brasil, 1981), que dispõe 

sobre a Política Nacional do Meio Ambiente, incorporou e aperfeiçoou as normas 

estaduais já vigentes, instituiu o Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA), 

integrado pela União, estados e municípios, e atribuiu aos estados a responsabilidade 
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maior na execução das normas protetoras do meio ambiente (Milaré, 1995; Brasil, 

1991).  

Apesar de dificuldades para a formulação de uma Política Ambiental de caráter 

nacional, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), órgão superior do 

SISNAMA, tem editado normas importantes em matéria ambiental tais como a 

exigência de elaboração de estudo e relatório de impacto ambiental (Brasil, 1991). 

Assim, com as normas técnicas editadas pelo SISNAMA, esboça-se um início de 

Política Ambiental que deverá ser respaldada por um efetivo plano de ação 

governamental que integre a União, os estados e os municípios (Milaré, 1995). 

Entretanto, embora o art. 2o do Código Florestal (Brasil, 1965) tenha 

representado grande avanço no estabelecimento de uma disciplina para a ocupação da 

terra, seus dispositivos careciam de regulamentação quanto às áreas de proteção de 

nascentes, áreas ao redor de lagoas, lagos ou reservatórios de água naturais ou 

artificiais, nas restingas e nas bordas de tabuleiros ou chapadas. Nesse sentido, as 

alterações mais significativas às leis federais dizem respeito à Lei 7.803, de 1989 

(Brasil 1989) e a Resolução do CONAMA 004/85 (Guimarães et al., 2005). 

As áreas de preservação ao redor de nascentes foram regulamentadas 24 anos 

depois da edição do Código Florestal pela Lei 7.803, que estipula para as nascentes, 

ainda que intermitentes, e para os chamados “olhos d’água”, qualquer que seja a 

situação topográfica, um raio mínimo de 50m de largura. O limite mínimo para as 

faixas de florestas e demais formas de vegetação ao longo de cursos d’água, 

regulamentada no texto original do Código Florestal, foi aumentado para os cursos 

d’água com largura acima de 100m. No art. 3o da resolução foram definidos critérios 

para a preservação das florestas e demais formas de vegetação situadas ao redor de 

lagoas, lagos ou reservatórios e de restingas, previstas no Código Florestal. Segundo 

essa resolução foi estipulada uma faixa de 30m para as áreas ao redor de lagos, lagoas e 

reservatórios d’água, naturais ou artificiais, quando estas estiverem situadas em áreas 

urbanas, de 50m e 100m para os corpos d’água de até 20 ha e maiores que esses que 

estiverem em área rural e de 100m para as represas hidrelétricas. 

A letra “g” do art. 2o do Código Florestal prevê áreas de preservação permanente 

nas bordas dos tabuleiros ou chapadas, mas não estabelece critérios para sua 

demarcação. Entretanto, a Resolução CONAMA 004/85, considera como reservas 
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ecológicas às florestas e demais formas de vegetação situadas nas bordas de tabuleiros 

(locais onde tais formações terminam por declive abrupto, com inclinação superior a 

100% ou 45o), em faixa com largura mínima de 100 (cem) metros. Posteriormente a lei 

7.803 (Brasil, 1989) estabelece como áreas de preservação faixas com largura mínima 

de cem (100) metros a partir da linha de ruptura do relevo nas bordas de chapada 

(Guimarães et al., 2005). 

 

2.3. SISTEMA DE IRRIGAÇÃO POR PIVÔ CENTRAL  

 

A irrigação é uma operação agrícola que tem como finalidade básica colocar 

água à disposição da planta mantendo o solo com umidade adequada utilizando tal 

como o de pivô central. (Rezende et al., 1998). 

Pode-se dizer que a origem dos sistemas de irrigação por aspersão mecanizada 

surge com o intuito de obter maior eficiência no uso de água e redução de mão-de-obra. 

Surgido nos EUA em 1952, o pivô tem demonstrado um dos sistemas de irrigação mais 

automatizados que existe (Pinto & Silva et aI., 2006). É constituído de uma linha lateral 

de aspersores montados sobre armações com rodas, denominadas de torres, tendo uma 

das extremidades fixada em uma estrutura piramidal (ponto-pivô), enquanto as outras 

torres se movem continuamente em torno desse ponto durante a aplicação e distribuição 

da água (Ramos & Mantovani et al.,1994).  

No Brasil, esse sistema tem sido utilizado principalmente para irrigação de 

cereais, mas, nos últimos anos, tem havido um crescente aumento da sua utilização em 

fruticultura e pastagem (Folegatti et aI., 1998). 

Na irrigação por aspersão, a água é aplicada ao solo sob a forma de chuva 

artificial. Isso ocorre devido ao fracionamento do jato de água, em grande número de 

gotas que se dispersam no ar e caem sobre a superfície do solo ou do dossel vegetativo. 

Destacam-se nesse grupo os sistemas: convencional, autopropelido, pivô central e linear 

(Ramos & Mantovani, 1994).  

Os diversos sistemas de irrigação têm sido avaliados pela uniformidade da água 

aplicada na superfície do solo, porém a planta retira água do volume de solo no qual o 

seu sistema radicular se encontra; portanto, pode-se supor que a uniformidade de 
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distribuição da água no perfil do solo é mais importante que na sua superfície (Rezende 

et al., 1998). 

A aplicação de água por qualquer sistema de irrigação é naturalmente 

desuniforme. Em geral, para um método particular de irrigação, a alta uniformidade de 

aplicação somente pode ser alcançada com aumento nos gastos em capital ou nos custos 

de operação. Peri et al. (1979) e Walker (1979) afirmam que, sob o aspecto econômico, 

alguns níveis articulares de desuniformidade podem ser aceitáveis para cada tipo de 

irrigação. Ao irrigante, faculta-se escolher entre aplicar água suficiente para que a 

lâmina mínima seja igual à lâmina real necessária (aplicando excesso de água em parte 

da área) ou aplicar uma lâmina mínima menor, permitindo que parte da área seja 

deficientemente irrigada (provocando redução na produção). 

Dessa forma, os benefícios econômicos da irrigação aumentam em função do 

aumento da uniformidade de distribuição, independentemente do custo da água 

(Tarjuelo et at.,1996). No caso da cultura do milho, há uma relação ótima entre lâmina 

de irrigação e lâmina de água necessária, dependendo, também, da uniformidade de 

distribuição de água e da relação entre o preço do produto e o custo da água (Mantovani 

et al.,1995).  

Esse processo de otimização do uso da água, mantendo uma alta produtividade, 

torna-se especificamente interessante para o Nordeste, uma vez que, de todas as regiões 

do Brasil, é a que apresenta características de déficit hídrico para as plantas, em 

condições normais, com índice pluviométrico baixo e distribuição irregular das chuvas, 

tornando a irrigação uma tecnologia fundamental para a agricultura da região, a qual, 

constitui-se na sua principal atividade econômica, com relação à absorção de mão-de-

obra (Heinze, 2002).  

Tratando-se da região do oeste baiano, a irrigação por pivô alavancou a 

economia local aumentando consideravelmente a produtividade da produção de grãos. 

Para atingir tais marcos produtivos houve um processo de aquisição de tecnologia e 

infra-estrutura. Esses foram impulsionados pelas linhas de financiamentos, e estas por 

sua vez, são frutos de políticas públicas como Programa de Irrigação do Nordeste 

(PROINE) e o Programa Nacional de Irrigação (PRONI).  

Entretanto as primeiras iniciativas de irrigação realizadas no semi-árido ocorreram 

na década de 40 e se deram pelo extinto Departamento Nacional de Obras Contra as 

secas (Dnocs) com a construção de grandes açudes e canais de irrigação.  
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Com a criação da Comissão do Vale do São Francisco (CVSF), em 1948, o 

aproveitamento dessas terras com irrigação foi ampliado com outras culturas (melão, 

uva etc.). A Superintendência de Desenvolvimento do Nordeste (Sudene) criada em 

1959, com a missão de aglutinar ações que visassem, entre outras, o aproveitamento 

racional dos recursos de água e solo na Região, conferiu efetiva prioridade ao 

desenvolvimento da agricultura irrigada e à criação do Grupo Executivo de Irrigação 

para o Desenvolvimento Agrícola (Geida). 

 

2.4. HISTÓRICO DO MUNICÍPIO DE BARREIRAS 

 

 

A década de 1970 representou o grande boom na expansão dos sulistas pelo 

interior do país. Isso ocorreu devido a fatores como: 

• Dificuldade de aquisição de propriedades rurais, tendo em vista o 

agravamento da concentração de terra no Sul;  

• Programas estatais geo-estratégicos estimulando a ocupação da 

Amazônia e; 

• Investimentos em tecnologia agrícola que estimularam a agricultura 

(especialmente de soja) nos cerrados. 

 A presença de “gaúchos” transformando cidades já estruturadas (como 

Rondonópolis no Mato Grosso e Rio Verde em Goiás) ou criando novas (Alta Floresta, 

Canarana, Sorriso) se revela uma constante na região Centro- Oeste. Estima-se ainda, 

em 40.000 o número de sulistas que migraram apenas para os cerrados da Bahia (oeste 

do Estado e alto da Chapada Diamantina) (Haesbaert, 1995). 

Com o fim dos subsídios ao financiamento bancário na área do Centro-Oeste e 

sua manutenção na área da SUDENE (Superintendência de Desenvolvimento da Região 

Nordeste), muitos sulistas acabaram alcançando os cerrados do oeste baiano que, 

mesmo tendo condições ecológicas muito semelhantes às do Centro-Oeste, estava 

incluída na área do “Polígono das Secas”, beneficiada com incentivos do governo. 

Ainda que com uma densidade demográfica rarefeita, esta área possuía comunidades 

centenárias de posseiros que foram destituídos de suas terras e o complexo 
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agroindustrial da soja se implantou aí com uma velocidade inusitada ao longo dos anos 

80. 

Estas áreas de cerrado também foram incorporadas, em grande parte, devido ao 

baixo preço da terra (considerada não-agricultável por muitos moradores “nativos”) e 

aos investimentos do estado em biotecnologia que levaram à descoberta de sementes de 

soja (cultivo no qual os sulistas foram pioneiros) adaptadas aos solos ácidos do cerrado. 

A região dos Cerrados Baianos, chamada usualmente de Oeste Baiano, é 

constituída por nove municípios possuindo uma área de 117.000 km², 15% do Estado. O 

histórico da área plantada com soja cresceu 143 vezes entre as 6 safras dentro período 

de 1980/81 e 1985/86, atingindo 163.090 toneladas. Nesse mesmo período outros grãos 

como arroz, milho, feijão – tiveram uma evolução mais lenta. O arroz segundo grão em 

importância na região, produzido na maioria das vezes para preparar o solo para o 

plantio de soja, teve uma pronunciada queda de produtividade entre 1975 a 1984), 

recuperando-se em 1986 quando atingiu a marca de 1.383 kg/ha. Quanto a produção 

pecuária, pode-se dizer que o rebanho bovino no município cresceu de forma quase 

constante entre 1975/84, atingindo 321.026 cabeças de gado em 1984 (Verdésio, 1986). 

As unidades de produção (agricultura de mercado e agricultura de subsistência) 

desenvolvidas na região possuem características marcantes. A primeira, com forte 

excedente da produção destinado a atender as demandas de mercado e a segunda que 

destina a maior parte da produção ao consumo familiar, possuindo evidentemente 

divergências no que se refere à extensão das áreas das propriedades.  

Na agricultura de mercado (extensão média de 100 ha a 1.000 ha, e grande 

extensão entre 1.000 ha a 10.000 ha) se concentram os agricultores sulistas e do centro 

do país, se instalando com base na produção de soja e arroz. Durante a década de 80, 

esses dois tipos de grãos ocupavam uma alta proporção da área destinada às culturas 

anuais, enquanto, o feijão e o milho, uma percentagem inexpressiva dessa área. 

(Torchelli, 1986). 

 Somado as características físicas de Barreiras e aos outros fatores facilitadores 

já enumerados, a abertura da BR-020 com o asfalto fizeram também dessa região o 

atrativo de sucessivas levas de migrantes do Sul que implantaram a agricultura de grãos 

nos moldes do que eles conheciam na sua região natal (Verdésio, 1986).  
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A cidade de Barreiras, maior centro regional, que contava com cerca de 15 mil 

habitantes em 1980, passou a mais de 92 mil no início dos anos 90 e em 2010 já possui 

cerca de 137.427 habitantes (IBGE, 2010). 

A mecanização e a modernização trazidas por estes imigrantes permitiram o 

cultivo da soja e do arroz a um bom nível tecnológico, especialmente quanto ao uso de 

sementes fiscalizadas, combate das pragas, uso de inoculantes, tratamento de sementes 

com inseticidas e controle de doenças. 

Desde então, os produtores que criam gado bovino, são minoria, embora 

desenvolveram essa atividade com bom nível tecnológico. As raças predominantes são 

as zebuínas (Verdésio, 1986). 

A agricultura de subsistência (unidades de até 100 ha) desenvolveu-se nos vales 

do leste, onde as características naturais do cerrado misturam-se com as da caatinga, e 

na parte oeste, onde o solo, clima e vegetação são típicos de cerrado exclusivamente. 

Nos vales, a agricultura é realizada em forma tradicional, dedicando boa parte da 

superfície das propriedades à pecuária bovina. É alta a proporção de produtores que 

desenvolvem essa atividade, usando pastagens cultivadas, vacinando e suplementando 

os animais. Nessas propriedades, a maior parte dos agricultores planta o consórcio de 

milho, feijão e arroz, sendo a soja totalmente irrelevante nestas unidades de produção.  

As culturas são realizadas com técnicas tradicionais, usando semente própria, 

capina manual e é baixa a porcentagem de produtores que controlam pragas e doenças. 

Os pequenos produtores dos cerrados estão localizados, geralmente, na beira dos 

rios e são posseiros, em sua maioria, em unidades de 02 a 40 ha. A família dos 

agricultores trabalha como mão-de-obra temporária nos grandes estabelecimentos, 

principalmente no cultivo da soja. 
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CAPÍTULO III: METODOLOGIA  

3.1. CLASSIFICAÇÃO 

 

 

Inicialmente foi realizada a interpretação visual em tela das imagens do sensor 

PRISM referente ao ano 2008. Com base nesta primeira classificação, utilizando 

imagem de maior resolução espacial, foi feita uma retroanálise para os anos anteriores, 

também por interpretação visual, a partir de imagens do sensor Landsat.  

Dessa maneira, foi possível identificar o aumento das áreas de cultivo e o tipo 

uso do solo no município de Barreiras dentro da série temporal. Por meio da 

interpretação visual foram classificadas de forma diferenciada as áreas como de pivô 

central, devido à sua importância, tanto econômica, como indicador do volume de 

investimento local, quanto ambiental, pelo elevado uso dos recursos hídricos.  

Dentro do processo de classificação cabe salientar que muitas das mudanças 

ocorrentes nos valores de reflectância das imagens não possuem um significado para a 

classificação desejada, sendo mais fácil a detecção pela interpretação visual do que por 

métodos automatizados.  

A seguir, apresenta-se o fluxograma (FIGURA 3) com as etapas metodológicas 

de análise das imagens e produção dos dados para a pesquisa: 
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FIGURA 3: Fluxograma Metodológico 
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As informações obtidas permitem avaliar as variações no espaço agrícola do 

município e o histórico das políticas públicas e da economia do Brasil dos últimos 20 

anos. 

A classificação de imagens de sensoriamento remoto se constitui como uma 

técnica utilizada em pesquisas regionais ou locais com finalidade de evidenciar através 

da representação da realidade, as características físicas e antrópicas da paisagem. Na 

classificação há um processo de simplificação em relação à complexidade da realidade, 

porém as modelagens e simplificações da realidade têm sido instrumentos amplamente 

utilizados para decifrar os padrões do mundo real pelo meio científico.  

Para o monitoramento da dinâmica do uso e ocupação das terras é necessário a 

utilização de sistema de processamento digital de imagem e sistema informações 

geográficas (SIG) que permitem o armazenamento e manipulação de grande volume de 

dados, além de possibilitarem inúmeras aplicações, entre elas a classificação do uso do 

solo e seus impactos ambientais (Klein, 1996).  

A classificação do uso da terra foi feita manualmente por interpretação visual da 

imagem em tela, desenvolvida na escala 1:10.000, considerando as propriedades básicas 

da imagem de satélite, tais como:cor, textura, forma, estrutura e relações de contexto. A 

interpretação visual foi feita inicialmente na imagem PRISM de maior resolução 

referente ao ano mais recente da pesquisa 2008. Conforme Barbosa e Campos (2011) e 

Menke (2009) a partir da classificação com a imagem de mais alta resolução foi feita 

uma retroanálise para os anos anteriores considerando a série temporal das imagens 

TM-Landsat. O procedimento de classificação considerando a interpretação das imagens 

mais recentes permite uma maior acurácia na sobreposição dos dados ao longo do ano 

evitando pequenos deslocamentos provocados pela digitação em tela.  

 

As classes temáticas de uso e cobertura do solo do Município de Barreiras - BA 

formam um conjunto constituído por áreas de vegetação natural, áreas antrópicas 

agrícolas, áreas antrópicas não-agrícolas. A TABELA 1  reúne as classes utilizadas na 

classificação para a pesquisa de acordo com a resolução espacial do sensor utilizado. As 

duas primeiras colunas da tabela, referem-se à imagem Alos em 2008 e a terceira reuni 

todas as classes relativas à imagem Landsat realizada nos anos anteriores. A divisão da 

tabela entre as classes das imagens ALOS e Landsat se deve à diferença entre as 
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resoluções das imagens (ALOS de resolução espacial de 2,5m e Landsat 30 m). Houve a 

necessidade de uma simplificação das classes para os anos anteriores a 2008, porém, 

isso não acarretou em prejuízos aos objetivos da pesquisa, já que se trata de classes 

cujas áreas eram proporcionalmente irrelevantes.  

 

 

TABELA 1: Classes referentes à imagem ALOS e Landsat 

ALOS LANDSAT 

Agricultura Pequena Propriedade Agricultura  

Área Urbana Piscicultura Área Urbana 

Barreira de Vegetação Pista de Pouso Lagoa Cárstica 

Canal Pivô Central Loteamento 

Captação de água Planta Industrial Pecuária 

Carvoaria Problema Ambiental Pivô Central 

Cultura Permanente Reflorestamento Reflorestamento 

Granja Reservatório Reservatório 

Lagoa Cárstica Sede de Propriedade Vegetação Alterada 

Loteamento Uso Indefinido Vegetação Natural 

Massa d'água Vegetação Alterada Vila/Povoado 

Mineração Vegetação Natural   

Pecuária Vila/Povoado   

 

3.2. DETECÇÃO DE MUDANÇAS PELO MÉTODO DE PÓS-CLASSIFICAÇÃO 

 

   A pós-classificação permite incorporar interpretações de resultados, bem como 

relações entre variáveis estudadas na classificação original da área de estudo, sendo 

possível inferir novas análises à dinâmica da paisagem. 

A classificação de uso do solo utilizada nesta pesquisa provém da metodologia 

de classificação realizada no Projeto de Mapeamento do Oeste Baiano desenvolvido em 

parceria entre Instituto Interamericano de Comércio e Agricultura (IICA) e Laboratório 

de Sistemas de Informações Espaciais (LSIE) da Universidade de Brasília (UnB). Essa 

sistematização foi adaptada do modelo proposto por Anderson (1979) (TABELA 2 ).  A 

TABELA 2  explicita o nível 3, que engloba as classes que serviram de base para a 

classificação do ano de 2008.   
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 TABELA 2: Legenda para o Mapeamento de cobertura e uso da terra 

Nível 03 

Cidades 

Vila/Povoado 

Pista de Pouso 

Sede da Propriedade 

Carvoarias 

Problema Ambiental 

Cultura Temporária e Permanente 

Cultura com Pivô Central 

Pecuária  

Barreira de Vegetação 

Remanescente de Vegetação  

Vegetação Alterada  

Drenagem Perene 

Drenagem Intermitente 

Lagoa Cárstica 

Canal 

Reservatório 
 

Fonte: Anderson et al. (1979). Adaptado. 

 

O nível 03, possui alto grau de detalhamento correspondente a escala 1: 25 000. 

Este nível foi alcançado por meio das análises das imagens do sensor PRISM.  

A imagem ALOS possui uma largura da faixa de imageamento de 35 km no 

modo de observação estéreo e de 70 km em observação nadir (Tadono et al., 2004). 

Estudos demonstram que o alinhamento relativo dos chips CCD dentro das câmaras não 

são perfeitos necessitando de uma calibração (JAXA, 2006). As imagens utilizadas 

neste trabalho são referentes ao produto 1B2, submetidas à calibração radiométrica e 

geométrica, com os pixels alinhados com a grade da projeção UTM e resolução espacial 

de 2,5 m e radiométrica de 8 bits. O erro médio quadrático da precisão geométrica 

absoluta para a visão nadir é de 8 m (cross track) e 9 m (along track), enquanto que a 

precisão relativa é de 4m (cross track) e 3m (along track) (JAXA, 2007).  

Este sensor está a bordo do Advanced Land Observing Satellite (ALOS), 

lançado da Agência Espacial Japonesa (JAXA) em 2006, com o objetivo de promover o 

avanço na tecnologia de observação da superfície terrestre e contribuir para o estudo 
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cartográfico, observação regional, monitoramento de desastres e pesquisa em recursos 

naturais (Igarashi, 2001).  

Na análise é possível inferir tendências espaciais e temporais de distintos 

momentos da dinâmica do uso e cobertura do solo do município.   

A série temporal foi construída a partir de 1988 com intervalo de quatro anos até 

2008, as imagens foram previamente classificadas individualmente, de forma manual, e 

depois comparadas entre si, pelo método de pós-classificação, visando evidenciar as 

detecções de mudanças.  

A detecção de mudança apresenta as seguintes vantagens:  

a) fácil atualização ao longo do tempo favorecendo o monitoramento; b) permite 

compensar as variações provenientes das condições atmosféricas, mudanças fenológicas 

e umidades de solo, devido à independência na confecção do mapa temático; c) permite 

integrar e comparar imagens de sensores com diferentes resoluções espaciais, espectrais, 

temporais e radiométrica  

Como desvantagens têm-se os seguintes fatores: a) não é completamente 

automático, tornando-se um processo mais lento; b) a precisão da detecção das 

mudanças depende da acurácia da classificação em cada tempo, o que pode facilitar a 

propagação de erros (Coppin et al., 2004; Narumalani et al., 2004). 

As mudanças que foram extraídas pela série temporal de imagens foram 

utilizadas para avaliar a dinâmica espacial e quantificar o aumento das áreas de cultivo 

no município de Barreiras.  

   

 

 3.3. TRABALHO DE CAMPO 

 

Esta atividade teve como objetivo principal fazer o reconhecimento das classes 

de uso e ocupação do solo in locu, obtendo pontos para validação para a área estudada, 

possibilitando correções no mapeamento do uso e cobertura do solo em 2008.  
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O trabalho de campo foi realizado entre os dias 06 a 10/ 10/ 2010 no município 

de Barreiras e possibilitou ampliar o conhecimento da região em estudo. Com base nas 

dúvidas surgidas a partir da interpretação da imagem e no processo de classificação do 

uso em Barreiras foram selecionados 45 pontos para visita in locu, cada qual associado 

a uma fotografia do local. Dessa forma, pode-se realizar a validação da classificação 

visual das imagens eliminando-se as incongruências encontradas na interpretação. 

O mapa da saída de campo (FIGURA 4), a seguir, demonstra o trajeto realizado 

no município e a distribuição espacial dos pontos visitados.  
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FIGURA 4: Mapa da saída de campo 
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Os pontos visitados podem ser divididos em duas categorias: porção leste e oeste 

do município. Na porção leste, há uma alta concentração de pequenas propriedades 

destinadas à agricultura familiar. Enquanto que na porção oeste, encontra-se a maior 

concentração de grandes propriedades destinadas à produção mecanizada, típica do 

agronegócio. 

 A FIGURA 5 representa bem a dinâmica da ocupação da porção leste onde se 

localizam a maioria das pequenas propriedades do município. Esse tipo de ocupação 

agrícola é anterior a modernização do campo. Nela é típica a criação de gado bovino, 

em pequena escala, consorciada a algum tipo de plantio de subsistência. Pode-se 

constatar que nessas pequenas propriedades do município, a classe pecuária usualmente 

tem uma destinação mais abrangente, a de usos múltiplos.  

Já a FIGURA 6, representa a porção oeste do município, pois possui 

características de áreas predominantemente dominadas pela agricultura mecanizada. 

Considerando que essa região não tem o solo altamente fértil, a agricultura 

mecanizada envolve várias etapas de adequação do solo, de modo a garantir uma alta 

produtividade. Para isso, tem-se utilizado insumos químicos para a correção do solo e 

técnicas de irrigação, haja vista que a região conta com um grande período de seca. A 

principal técnica identificada é a utilização de irrigação por pivô central. 

 Na FIGURA 6 pode se observar o plantio de soja irrigado com pivô central, em 

que a planta já se encontra amarelada, indicando sua fase de maturação. Ao fundo, no 

horizonte, identifica-se uma haste do pivô de irrigação com cerca de 500m de 

comprimento. Essa situação de irrigação de cultivos em extensos plantios é recorrente 

no município. A drenagem empregada para irrigação desses plantios é realizada por 

meio de poços tubulares profundos que explotam a água diretamente do lençol freático 

que compõe o Sistema Aquífero Urucuia (SAU). Ressalta-se que, quando a irrigação é 

realizada no início e no final do dia, uma vez que a incidência do sol é fraca, há um 

maior aproveitamento da água, devido ao baixo nível de evapotranspiração. Porém, 

predominantemente, nas áreas visitadas, foi identificada uma prática contrária a esse 

princípio, pois os pivôs ficam em funcionamento em horários de maior incidência do 

sol, como pode ser observado durante as visitas às lavouras. 
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Na FIGURA 7, visualiza-se a cultura de soja em um estado mais precoce de 

desenvolvimento. Pode-se perceber ainda o contraste entre o plantio irrigado, verde 

vistoso, e a vegetação natural ao redor do plantio, seca e rasteira, evidenciando, mais 

uma vez a dependência dos recursos hídricos para a produção de grãos.  

Ainda na porção oeste, pode-se visualizar na FIGURA 8, ao fundo, variações na 

colaração do plantio. Essa variação se dá pela mudança de solo e sua disponibilidade 

hídrica. Na porção mais escura da fotografia encontra-se uma nascente em uma região 

de solo hidromórfico sem a cobertura de vegetação natural. É claramente uma região de 

conflito entre agricultura e as Áreas de Preservação Permanente, pois, onde se deveria 

manter a vegetação intacta em 50m de raio do olho d´água, houve claramente o desmate 

em detrimento do plantio de sequeiro. 

Na FIGURA 9, visualiza-se a estrutura que abriga os equipamentos e as 

instalações do pivô central de irrigação. A drenagem para irrigação por pivô, como já 

mencionado, é usualmente obtida por meio da explotação de poços tubulares, em geral 

de cerca de 100 metros de profundidade; esses comumente situados nas sedes das 

propriedades rurais (Gaspar, 2007). A pequena sede abriga o maquinário onde estão as 

bombas hidráulicas que trabalham para explotação e distribuição da água para as hastes 

de irrigação. 

A FIGURA 10 corresponde à classe de vegetação alterada utilizada neste 

trabalho para indicar a área de cerrado remanescente (Cerrado Secundário), sendo 

também, um importante modelo de representação da classe temática.  A classe 

Vegetação Alterada é utilizada como indicativo para a previsão da expansão de áreas 

agrícolas futuras, ajudando no monitoramento, além de ser também determinante para o 

entendimento do processo de desmatamento das áreas de cerrado pretéritas. 
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FIGURA 5: Fotografia de pequena propriedade rural - Pecuária 
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FIGURA 6: Fotografia da plantação de Soja em Pivô Central. 
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FIGURA 7: Fotografia da plantação de Soja em Pivô Central. 
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FIGURA 8: Fotografia de nascente sem vegetação natural 
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FIGURA 9: Fotografia de equipamento de irrigação 
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FIGURA 10: Fotografia de vegetação alterada 
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CAPÍTULO IV: ANÁLISE MULTITEMPORAL DE USO E COBERTU RA DO 
SOLO DE BARREIRAS ENTRE OS ANOS DE 1988 E 2008 
 

 

 

 

4.1. O AVANÇO DA FRONTEIRA AGRÍCOLA 

 

A previsão do IICA é de que a taxa média de crescimento da área agrícola no 

Brasil seja de 4,7% ao ano na próxima década, uma das maiores do mundo (IICA, 

2007). Grande parte deste crescimento ocorrerá no bioma Cerrado que desde a década 

de 70 tornou-se o foco das novas expansões agropecuárias, sendo considerada a última 

grande fronteira a ser explorada do globo terrestre (Borlaug, 2002). Aproximadamente 

40% dos 208 milhões de hectares de Cerrado já foram convertidos em pastagens 

cultivadas, áreas agrícolas e outros tipos de uso (Sano et al., 2008). A viabilidade de 

ocupação e consolidação econômica do Cerrado brasileiro foram provenientes dos 

seguintes fatores: 

 a) disponibilidade de terras com relativa proximidade dos centros econômicos 

do país (regiões Sul e Sudeste);  

b) competitividade nacional no mercado externo, principalmente na produção de 

grãos;  

c) fortalecimento do capital financeiro privado com a reestruturação interna da 

produção e o estabelecimento do agronegócio;  

d) inovação tecnológica proveniente de uma política de ciência e tecnologia 

coordenada, principalmente, pela EMBRAPA (Fonseca et al., 2004; Sicsú e Lima, 

2000).  

Esses fatores levaram a um aumento rápido da produção e a consolidação do 

agronegócio no Brasil, gerando na mesma velocidade passivos ambientais preocupantes. 
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Dentro deste cenário, o Cerrado do Oeste da Bahia é a região com maior expansão 

agrícola no estado nas últimas duas décadas (IBGE, 2002). 

Isso se dá pelos solos desenvolvidos sobre as regiões de Chapadas que 

apresentam uma textura arenosa e média, excessivamente drenados, planos e favoráveis 

ao desenvolvimento da agricultura intensiva e mecanizada (Cunha et al., 2001).  

A deficiência de chuva para a agricultura é suprida pela implantação de projetos 

de irrigação que utilizam as águas dos tributários do São Francisco, que se caracterizam 

por serem perenes e com boa vazão, ou do aquífero Urucuia por meio de poços 

tubulares profundos.  

A conjunção de terras propícias a mecanização e a existência de água tanto para 

plantio de sequeiro ou com irrigação estabelecem condições ideais para a implantação e 

desenvolvimento do agronegócio voltado para o mercado internacional de soja e de 

algodão. Todavia a soja é a principal cultura da região, ocupando aproximadamente 

60% da área cultivada. 

Devido essa proporção e importância do cultivo da soja para o município de 

Barreiras como em todo país, cabe aqui inserir um recorte sobre o histórico da 

introdução desse cultivo. A soja foi introduzida no Brasil em 1882, mas até 1960 sua 

produção era basicamente para fins de subsistência no Sul do País. O início da expansão 

da cultura no Brasil aconteceu quando o Governo implantou incentivos fiscais para a 

produção do trigo, o que beneficiou a soja, considerada a melhor cultura de verão para 

suceder o trigo, plantado no inverno. Com este incentivo a produção de soja cresceu de 

1,5 milhões de toneladas para 15 milhões de toneladas na década de 70, sendo que 

destas, praticamente 80% haviam sido produzidas nos três Estados do Sul (EMBRAPA, 

2005). 

Entretanto, o problema relacionado a rápida expansão é o comprometimento da 

qualidade ambiental. Conforme Cunha et al. (2001), o sistema de manejo convencional 

provoca mudanças nas propriedades edáficas dos solos, que acarreta perdas de produção 

já no terceiro ano de uso agrícola. O tempo de pousio de três anos não tem se mostrado 

suficiente para recompor as características edáficas na vegetação de cerrado nativo, 

principalmente, considerando a matéria orgânica e água disponível. Além disso, o 

crescente uso da água para atender a demanda de projetos de irrigação causa conflitos 
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para outorgas de água (Gaspar, 2006). Desta forma, torna-se necessário um sistema de 

controle para gestão e monitoramento do uso dos recursos naturais que considere a alta 

dinâmica agrícola da região.  

Os incrementos contínuos de produtividade, fruto dos últimos 30 anos de 

políticas comerciais e agrícolas, e, especialmente às implementadas durante a década de 

1990, promoveram uma transformação na região Centro-Oeste frente a uma expansão 

mais rápida da produção de grãos (Helfand & Resende, 2003).  

A FIGURA 11 representa o uso e cobertura do solo referente ao ano de 2008. 

Observa-se nesta figura que a maior parte das áreas agrícolas encontra-se a oeste do 

município, onde se encontra as chapadas do São Francisco. A topografia desta região é 

plana e com suaves ondulações. A utilização da agricultura mecanizada se concentra 

nessa porção do município em grandes propriedades, algumas com mais de 30.000 

hectares. 
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As áreas ocupadas identificadas pela classificação visual referente ao ano de 

2008 e pela retro-análise dos vinte anos estudados podem ser visualizadas na TABELA 

3. 

 De acordo com esta tabela, é possível identificar uma queda de mais de 20% da 

área de cobertura de vegetação natural, passando de 82% em 1988 para 60,6% em 2008. 

Isto corresponde a uma taxa de desmatamento de 1,13% ao ano.  

O crescimento das atividades agrícolas neste período, como já mencionado, foi 

impulsionado por políticas públicas que facilitaram o acesso ao crédito agrícola, entre 

outros fatores (Helfand e Rezende, 2003). Pela análise realizada pode-se observar um 

crescimento de 16% da área agrícola, representando um incremento anual de 0,80%.  

 

TABELA 3: Evolução Temporal do Uso e Cobertura do Solo (1988-2008). 

CLASSES 1988 1992 1996 2000 2004 2008 

Agricultura 8,2% 12,7% 15,9% 20,5% 23,9% 24,3% 

Pecuária 3,1% 4,5% 4,4% 6,3% 7,8% 9,0% 

Vegetação Alterada 5,4% 7,7% 5,8% 5,3% 5,1% 3,6% 

Vegetação Natural 83,3% 75,1% 73,9% 67,9% 63,3% 60,60% 

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 

 

Um maior detalhamento pode ser observado nos gráficos do percentual anual da 

área de uso e ocupação do solo do município de Barreiras – BA (ANEXO I ). 

O gráfico abaixo descreve o comportamento percentual das classes mais 

representativas de uso e cobertura do solo nos 20 anos em relação à área total do 

município. Percebe-se que apenas no período de 2004 a 2008 pode-se visualizar uma 

pequena retração na evolução do crescimento agrícola em que o percentual sobe apenas 

de 23,9% para 24,3% em quatro anos.  
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GRÁFICO 1: Evolução Temporal do Uso e Cobertura do Solo (1988-2008). 
 

Durante o período de 20 anos houve uma queda considerável da área de 

vegetação natural, enquanto a área agrícola cresceu, estabelecendo uma relação 

inversamente proporcional entre as duas classes. As demais classes se mantêm em 

crescimento mais modesto: a pecuária (usos múltiplos) cresce em torno de 6,0% 

enquanto a agricultura cresce entorno de 16%.  

A vegetação alterada oscila na faixa dos 5%. Essa classe indica a transformação 

do uso e ocupação do solo, pois ela antecede o plantio, sendo, dessa forma, uma classe 

intermediária entre a vegetação natural e agricultura ou pecuária (usos múltiplos). São 

caracterizadas por serem áreas que possuem cerrado de rebrota que já sofreram 

queimadas. 

As FIGURAS 12 a 17 ilustram a evolução temporal do uso do solo ao longo dos 

20 anos, demonstrando, dessa forma, a reconfiguração da paisagem do município. 

 

 



54 

 

 



55 

 



56 

 



57 

 



58 

 



59 

 



60 

 

4.2. O CRESCIMENTO DAS CULTURAS IRRIGADAS POR PIVÔ CENTRAL 

EM BARREIRAS 

 

 

A partir de 1984/85, foram implantados os primeiros projetos de irrigação sob 

pivô central, principalmente nos municípios de São Desidério e Barreiras. Em 1993, a 

área irrigada na região atingiu 39.104 ha com 376 pivôs centrais instalados (268 na 

bacia do Rio Grande e 108 na bacia do Rio Corrente). A área irrigada no ano 2000 era 

de aproximadamente 75 mil ha, sendo 66 mil ha via pivô central, com área média em 

torno de 100 ha por equipamento (Barreiras, 2000).  No Brasil, em 2001, a área irrigada 

era de 3.149.217 ha, sendo que, dos métodos utilizados no país, a aspersão via pivô 

central ocupa a maior área, com 651.548 ha (Christofidis, 2002).  

Cabe salientar que houve um significativo aumento da produção agrícola 

brasileira entre os períodos de 1999 a 2004 devido a grandes investimentos públicos. 

Esse fenômeno explica-se também pelas mudanças nas taxas de câmbio e as relações 

entre a produção e colheita dos Estados Unidos. Isso gerou uma expansão recente de 

área que se deu, sobretudo na soja. Esta cultura cresceu, somente nesses três anos 

agrícolas, 39,8% nas regiões Sul e Sudeste e nada menos que 66,1% na região Centro-

Oeste (Brandão et al., 2005).  

A partir da utilização de pivô central, a produção de soja vem se otimizando e 

gerando mais lucro aos seus produtores por obter safras em períodos de estiagem, 

podendo também intercalar a colheita no Brasil com a norte-americana, tomando como 

base para isso, o comportamento da taxa de câmbio e dos preços internacionais das 

commodities.  
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GRÁFICO 2: Crescimento da Área Irrigada por Pivô em Barreira- BA (1988-
2008).  

 

O alto crescimento econômico da região pode ser visualizado pelo GRÁFICO 

2, que demonstra a evolução do crescimento da área plantada em pivôs no município. A 

implementação de um pivô em geral de 100 hectares possui alto custo de investimento, 

evidenciando assim a sua dependência às linhas de financiamentos bancários  

Em 1988, o total da área de pivôs era de 1.150 hectares atingindo 30.577 

hectares em 2008, um aumento de 29.427 hectares de área irrigada, evidenciando, 

também, a evolução dos investimentos realizados em cultivos irrigados na chapada em 

Barreiras; 
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GRÁFICO 3: Evolução do Crescimento dos Pivôs por Unidade. 

 

Dois indicativos globais podem ser extraídos da rápida ascensão da produção por 

pivô central: primeiro, a alta movimentação financeira da região, visto o alto 

investimento necessário à instalação de apenas uma unidade de um sistema de irrigação 

por pivô central. Segundo, a altíssima demanda de água do município e o conseqüente 

aumento do número de poços tubulares.  
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GRÁFICO 4: Crescimento das Unidades de Pivô no período de 1988 a 2008 em 
intervalos de 4 anos. 

 

O GRÁFICO 4 demonstra a evolução do crescimento dos pivôs ao longo de 20 

anos, no entanto, representa o comportamento em intervalos discriminados em quatro e 

quatro anos, evidenciando as oscilações de investimento no setor baseadas nas altas e 

baixas do valor da soja no mercado e a alta e baixa na oferta de crédito. A partir de 1988 

os pivôs em Barreiras só apresentaram crescimentos positivos, porém, quando isolados 

em períodos de 4 anos e relacionados aos intervalos anteriores percebe-se que há um 

comportamento heterogêneo. 

 No período de 1988-1992 ocorre o grande boom na produção por pivô gerando 

um crescimento exponencial no município com a criação de 78 pivôs, ou seja, um salto 

de 866,6%. Entre 1992-1996 esse crescimento fica em 56 pivôs (64,4%), caindo o ritmo 

de crescimento para 45 pivôs (31,5%) no período de 1996-2000 e 2000-2004 (23,9%). 

Finalmente, no intervalo de 2004-2008, há novamente uma elevada proliferação de 

pivôs em Barreiras com a criação de 69 novos pivôs (29,6%). 
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CAPÍTULO V: ANÁLISE DE ÁREAS DE PRESERVAÇÃO PERMANE NTE 
 

 

Concomitantemente ao processo de ocupação do município, ao longo das 

décadas, houve uma retração da vegetação natural acarretando prejuízos ambientais, tais 

como a perda da fauna e da flora local.  Diversas propriedades se encontram em áreas 

de proteção permanente afetando principalmente o ecossistema das matas ciliares.   

As áreas de preservação permanente (APPs) foram definidas pelo Código 

florestal (Brasil, 1965), como já mencionado. Posteriormente, de acordo com a Lei n0 

6.938 (Brasil, 1981), estas áreas foram consideradas como reservas ecológicas. As APPs 

foram criadas para proteger o ambiente natural, o que significa que não são áreas 

apropriadas para alteração de uso da terra, devendo estar cobertas com a vegetação 

original. A cobertura vegetal nestas áreas irá atenuar os efeitos erosivos e a lixiviação 

dos solos, contribuindo também para regularização do fluxo hídrico, redução do 

assoreamento dos cursos d’água e reservatórios, e trazendo assim, tanto benefícios para 

o conjunto biótico, quanto ao abiótico (Costa et al, 1996). 

Devido à facilidade ao acesso a água e a qualidade dos solos que margeiam os 

rios de Barreiras, os pequenos agricultores se instalaram em APPs. No município, a 

porção leste é onde se encontra a maior parte das pequenas propriedades, e, 

conseqüentemente, a maior concentração das áreas de conflito. A FIGURA 18 e a 

FIGURA 19 demonstram que o padrão de ocupação em APPs é distinto em cada porção 

no município. A primeira ilustra a maneira de ocupação a oeste, em que ocupação é 

dada pelos grandes proprietários nos topos de chapadas. A segunda retrata  nascentes 

dos tributários do São Francisco, rios até 10m de largura e bordas de chapadas, 

evidenciando a área comumente ocupada pelos pequenos produtores. 
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 Na porção leste além de se encontrar a maioria das pequenas propriedades 

do município, concentra-se também grande parte da produção pecuária, uma vez 

que o relevo mais acidentado não beneficia a produção agrícola em larga escala. É 

comum nessas propriedades a produção intercalada, iniciando com cultivos de 

subsistência para preparar o solo para introduzir algum tipo de pasto, como a 

braquearea. 

 Nessa porção do município há um elevado índice de áreas conflitantes com 

as APPs. Há cerca de 16,25% de ocupação irregular que estão em áreas de 

preservação natural de rios de 30m, enquanto cerca de 30,20% estão em áreas de 

preservação de rios de 50m e 21,04% nos de 100m. Grande parte dos pequenos 

produtores estão em áreas de conflitos, nas proximidades dos rios, o que facilita o 

acesso a água por um lado, mas que por outro, faz com que estes estejam 

irregulares.  

 A TABELA 4  mostra os índices percentuais gerais relativos ao total das 

áreas de APPs do município. Percebe-se que há uma perda de cerca de 20% da Área 

de Vegetação Natural nas APPs, como um todo, em Barreiras. Dentre essa 

estimativa geral pode-se constatar que mais da metade da área das APPs são 

invadidas por uso pecuário de pequeno porte, 12, 31% de ocupação, sendo, em 

geral, de uso múltiplo, por ser intercalado com algum plantio.  
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TABELA 4: Percentual de Uso e Ocupação em APPs no município de Barreiras 

 

 Uso e Ocupação  
Total nas APPs 

Hectare % 

Agricultura 352,73 1,06% 

Outros 666,51 2,00% 

Pecuária 4.096,04 12,31% 

Vegetação Alterada 951,59 2,86% 

Vegetação Natural 27.212,55 81,77% 

TOTAL 33.279,42 100,00% 

 

  

 

    

A TABELA 5, mostra o percentual do uso e ocupação em APPs de nascentes, 

percebe-se que, exceto a classe vegetação natural, são áreas de conflitos. Nela, ainda, 

pode-se perceber que há alto índice de preservação em relação às demais APPs, cerca de 

92,84% de vegetação natural. Esta alta preservação é justificada, principalmente, pelo 

grande número de nascentes em áreas de escarpas e vales (FIGURA 12), ou seja, áreas 

de difícil acesso, que dificulta o uso e a ocupação de qualquer natureza.  

 

TABELA 5:  Percentual Uso e Ocupação em APPs de Nascentes no município de 
Barreiras. 

 

Nascentes Hectares % 

Agricultura 51,61 1,77% 

Outros 19,76 0,68% 

Pecuária 94,58 3,25% 

Vegetação Alterada 42,56 1,46% 

Vegetação Natural 2.704,09 92,84% 

TOTAL 2.912,59 100,00% 
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A TABELA 6 demonstra o percentual de uso e ocupação em APPs de rios de até 

30m de largura. As APPs em rios são as mais afetadas, principalmente pelos pequenos 

produtores. Como já visto, pelo acesso fácil à água os pequenos produtores se 

concentraram ao longo do tempo suas atividades nas margens dos córregos e rios do 

município.  

TABELA 6:  Percentual de Uso e Ocupação em APPs de 30m no município de Barreiras 

 

Uso e Ocupação  30m  Hectare % 

Agricultura 288,4 1,23% 

Área Urbana 58,09 0,25% 

Outros 320,43 1,37% 

Pecuária 2.492,41 10,64% 

Vegetação Alterada 648,83 2,77% 
 

 

A TABELA 7  refere-se ao percentual de uso e ocupação em rios de até 50m de 

largura. Essa é a classe mais afetada de todas, pois nela se encontra uma grande faixa de 

ocupação humana, grande parte das pequenas propriedades está próximas ou dentro das 

Áreas de Proteção Permanente de 50m fazendo, assim, com que o índice de preservação 

seja o mais baixo de todos. Mais de 30% das áreas de vegetação natural das margens 

dos rios foram removidas para dar lugar a algum tipo de uso. Em geral, como se trata de 

pequenos produtores, prevalece o uso pecuário, no caso, nas margens de rios de até 50m 

de largura o percentual do uso pecuário fica entorno de 22,6%.  
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TABELA 7:  Percentual de Uso e Ocupação em APPs de 50m no município de Barreiras 

 

Uso e Ocupação  50m  Hectare % 

Agricultura 4,92 0,08% 

Área Urbana 147,67 2,29% 

Outros 89,37 1,39% 

Pecuária 1.460,67 22,66% 

Vegetação Alterada 244,23 3,79% 

Vegetação Natural 4.499,59 69,80% 

TOTAL 6.446,45 100,00% 
 

 

  A TABELA 8 demonstra o percentual de uso e ocupação em APPs de 100m, 

que como todas das demais, também sofrem um processo de ocupação do solo indevido. 

Nessas áreas cerca de 21% da vegetação natural foi removida dando destinação ao uso 

agropecuário.  

TABELA 8: Percentual de Uso e Ocupação em APPs de 100m no município de Barreiras 

 

Uso e Ocupação  
100m  

Hectare % 

Agricultura 7,8 1,59% 

Outros 5,38 1,09% 

Pecuária 48,38 9,85% 

Uso Indefinido 25,81 5,26% 

Vegetação Alterada 15,97 3,25% 

Vegetação Natural 387,82 78,96% 

TOTAL 491,16 100,00% 
 

Um maior detalhamento pode ser observado nos gráficos do percentual do uso e 

ocupação do solo em áreas de conflitos em APPs (ANEXO II ). 

 



71 

 

DISCUSSÕES DOS RESULTADOS  

 

 

A dinâmica da ocupação do uso do solo e seus efeitos no espaço agrícola em 

Barreiras também se inserem dentro das variações da economia brasileira e 

internacional.  Nesse contexto, as flutuações de câmbio e as oscilações nas cotações dos 

preços da saca de soja, formam um conjunto de elementos que afetam a produção e 

comercialização dos produtos brasileiros. 

Para compreender o processo de uso e ocupação do município de Barreiras e suas 

projeções futuras é necessária uma breve retrospectiva das políticas públicas agrícolas 

dos últimos 30 anos. Diversos programas governamentais têm-se dirigido ao fomento da 

agroindústria do Nordeste, buscando maior participação privada para sua implantação e 

ampliação, tendo como instrumento básico o crédito subsidiado e os incentivos fiscais 

(FIGURA 20). Entre os principais programas, pode-se citar (Heinze, 2002): 

 

• Programa de Assistência Financeira à Agroindústria e à Indústria de 

Insumos, Máquinas, Tratores e Implementos Agrícolas (Proterra / Pafai), 

1971. 

• Programa de Desenvolvimento da Agroindústria do Nordeste (PDAN), 

criada pelo Banco do Nordeste e pela Sudene, a partir de 1974. 

• Programa de Desenvolvimento Agroindustrial (Prodagri). 

• Programa Nacional de Assistência à Agroindústria (Pronagri). 

 

Nos fins dos anos 60, com a criação do Grupo de Estudos Integrados de Irrigação e 

Desenvolvimento Agrícola (GEIDA ), cujas orientações produziram efeitos até o final 

da primeira metade dos anos 80. O GEIDA  teve influência na criação de oportunidades 

para manifestação da iniciativa privada na esfera da irrigação e drenagem, até então 

preterida, com o Programa Nacional para Aproveitamento Racional de Várzeas 

Irrigáveis (Provárzeas); no Programa de Financiamento de Equipamentos de Irrigação 

(Profir ); e na concepção de “lotes empresariais” nos projetos públicos de irrigação, o 

estabelecimento de objetivos, diretrizes e metas para um conjunto de iniciativas 

consolidadas no Projeto do I Plano Nacional de Irrigação, calcado em ações 
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comandadas pelo setor público, mas claramente pautadas pelo estímulo à iniciativa 

privada (Heinze, 2002). Porém, foi apenas em 1986, que houve o início da 

implementação do Programa de Irrigação do Nordeste (PROINE) e do Programa 

Nacional de Irrigação (PRONI). O governo federal, em articulação com o setor privado, 

estabelece prioridades para a implementação de projeto subsetorial de irrigação com 

infraestrutura de apoio à iniciativa privada, com divisão mais clara de papéis entre esta e 

o setor público. 

O PROINE e PRONI se refletem no município no período de 1988-1992 quando 

há um grande boom na produção por pivô, como já mencionado anteriormente, gerando 

um crescimento exponencial, acarretando um aumento de 866,6% da área irrigada.  

As várias iniciativas postas em prática, ao longo de décadas, deviam ser 

submetidas a uma nova orientação, a partir de 1995, caracterizando um novo 

direcionamento para a Política Nacional de Irrigação e Drenagem, que foi denominado 

na fase executiva de Projeto Novo Modelo de Irrigação (PNMI ), determinando a 

irrigação em moldes próximos aos atuais. 
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FIGURA 20: Linha do Tempo – Políticas Públicas Agrícolas no Nordeste 

 

Sudene - Superintendência de Desenvolvimento do 
Nordeste. 

Proterra /Pafai - Programa de Assistência 
Financeira à Agroindústria e à Indústria de Insumos, 
Máquinas, Tratores e Implementos Agrícolas. 

PROINE - Programa de Irrigação do Nordeste. 

PRONI - Programa Nacional de Irrigação. 

PNMI  - Projeto Novo Modelo de Irrigação. 
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Paralelo ao desenvolvimento das políticas públicas, as variações do mercado 

possuíram uma forte influência na transformação espacial do município. Dentre os 

marcos mais significativos dessas oscilações econômicas pode-se ressaltar o ano de 

1999, ano em que ocorreu uma forte desvalorização do real, levando a expansão do 

agronegócio. Com a forte queda do real frente ao dólar, o mercado de soja no Brasil 

ficou protegido da concorrência externa, aumentando conseqüentemente o grau de 

competitividade do setor agrícola no mercado internacional (Maia et al., 2005). 

Entretanto, frente às quedas dos preços internacionais da soja, o início deste estímulo foi 

parcialmente anulado, voltando a subir, apenas a partir de 2002 (Brandão et al., 2006). 

Em 2003 e 2004, o preço da saca de soja atingiu picos da elevação no mercado que 

provocou as quebras contratuais de venda antecipada com as indústrias e/ ou tradings 

(Rezende, 2008).  

 Nos anos de 2005 e 2006 observa-se no Brasil uma diminuição de contratos 

como os tradings devido aos seguintes fatores (Rezende, 2008): 

 a) preço baixo da saca de soja, devido ao excesso de oferta; 

 b) expectativa do produtor de elevação de preços durante a safra, como 

aconteceu em 2003 e 2004; 

 c) ocorrência de quebra ou descumprimento de contrato nas duas últimas safras, 

que fez com que fossem exigidas maiores garantias para obtenção de crédito. Estes fatos 

fizeram com que houvesse uma retração no crescimento das áreas de cultivo da região. 

Em relação à quebra de contratos, os produtores de soja justificaram esse 

comportamento pela imprevisibilidade do aumento nos custos de produção e da alta 

incidência de ferrugem asiática levando a uma retração nas áreas de cultivo. 

Argumentaram que, pela elevada alteração dos preços, os adquirentes deveriam rever as 

condições inicialmente contratadas.  

 Na última década, os contratos de compra e venda antecipada de soja com 

antecipação de recursos propiciaram a comercialização de insumos e o fornecimento de 

crédito para custeio da produção em troca dos grãos de soja a serem colhidos na safra 

seguinte. Posteriormente, intensificou-se da modalidade sem a antecipação de recursos, 

com o objetivo único de estabelecimento do preço de venda, de forma a reduzir os 

impactos da oscilação do preço na época da safra. Portanto, as partes ao realizar 
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contratos de venda antecipada podem ter objetivos diversos: evitar o risco de oscilação 

de preço e/ou obter financiamento para a safra. No jargão econômico pode-se dizer que 

pelo menos dois elementos podem estar sendo transacionados: risco e/ou crédito 

(Rezende, 2008). 

Quando há adiantamento de recursos, ou seja, quando uma das partes adianta o 

cumprimento da obrigação contratual, pagando antecipadamente, são exigidas garantias 

reais, como, por exemplo, a propriedade rural. Em geral, esses contratos também são 

garantidos por emissão de Cédula de Produto Rural (CPR) que pode ou não ter o aval 

do Banco do Brasil.  

As transações envolvendo contratos de venda antecipada de soja podem 

acontecer nas transações entre: indústria de insumos agrícolas, os produtores rurais, os 

comercializadores de soja e a indústria esmagadora. As transações são influenciadas 

pelo ambiente institucional, que envolve o sistema jurídico e judicial em temas como 

direitos de propriedade intelectual, regulação ambiental, entre outros (Rezende, 2008). 

As safras de 2002/2003 e 2003/2004 o preço da saca de soja atingiu picos elevados no 

mercado spot, diferenciando-se muito do preço que fora definido no contrato de compra 

e venda antecipada, o que gerou estímulos financeiros para a quebra contratual.  

          No decorrer dos anos, observou-se que alguns marcos econômicos levaram a 

formação do atual quadro do plantio no Brasil. A FIGURA 21 ilustra, em ordem 

cronológica, os principais marcos dos últimos anos que influenciaram a produção de 

soja.  
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FIGURA 21: Linha do Tempo – Marcos da Evolução do Mercado da Soja   
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O GRÁFICO 5 apresenta a série histórica de preços de soja em Tonelada 

métrica, onde os picos de preços nas referidas safras podem ser visualizados. 

 

 

 

GRÁFICO 5: Série histórica de preços de soja (Tonelada métrica) de 1997 a 2007. 

(Fonte: USDA Market News, 2011) 

 

Dentro desse contexto mais amplo, insere-se a dinâmica da ocupação do 

município, identificado pela evolução  percentual da área agrícola de Barreiras (Gráfico 

6) que demonstra a dinâmica da expansão/retração da área de cultivo.  Nele pode-se 

constatar que há um forte crescimento na primeira década e até 2004 tendo uma forte 
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queda no período já citado anteriormente 2002/2003 e 2003/2004 e 2005 e 2006. 

 

GRÁFICO 6: Evolução da Área Agrícola no Município de Barreiras – BA (1988 – 

2008). 

 

Entre 1988 e 1992 houve um crescimento de 4,5%, e entre 1992 e 1996 houve 

uma pequena queda de crescimento de 3,2%, subindo novamente para 4,6% entre os 

anos de 1996 e 2000. Houve novamente uma pequena queda de crescimento entre 2000 

a 2004 de cerca de 3,4%. Devido às oscilações do mercado internacional, o período no 

qual a redução de crescimento foi mais significativa em Barreiras aconteceu entre 2004 

e 2008 com 0,4 % de crescimento percentual. De 1988 até o ano de 2004 a média de 

crescimento anual era de 1%, essa média cai para 0,4% no intervalo de 2004 à 2008, o 

equivalente à uma queda de 60% da média anual de crescimento.  

Tal fato, pode ser evidenciado no GRÁFICO 7, quando há sobreposição do 

crescimento percentual da área agrícola do município de Barreiras com a variação do 

preço da soja nesse período. No GRÁFICO 7, percebe-se a relação inversa entre a alta 

no preço da soja e a retração da área agrícola, indicado que o mercado pode ter 

influenciado em tal retração.  
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GRÁFICO 7: Crescimento da área agrícola (%) x Preço da soja (Real). 

  

Contudo, pode-se dizer que a retração da área agrícola se dá essencialmente por 

outro fator: a escassez de terras propícias ao plantio de sequeiro. O padrão de ocupação 

Oeste-Leste ocorreu devido aos índices pluviométricos da área a extremo oeste, 

explicando a alta concentração do plantio de sequeiro nessa porção do município. Ao 

visualizar os tipos climáticos da bacia do São Francisco (FIGURA 22), pode-se 

perceber que no extremo oeste a pluviosidade é mais elevada.  Há uma correspondência 

entre o limite dos climas Úmido e Subúmido-seco, e o padrão de ocupação agrícola e a 

natureza da implementação do plantio. 
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FIGURA 22: Tipos Climáticos da Bacia do São Francisco 
Fonte: Spagnolo, 2011. 

 
 

 
O GRÁFICO 8,  evidencia que a retração da área agrícola do município se dá, 

na verdade, pela redução da área de cultivo de sequeiro.  Pode perceber que a evolução 

da área de cultivo de sequeiro no município vem sofrendo quedas consideráveis a partir 

de 2004. Nesse mesmo período ocorre uma grande alta na área de produção por pivô, 

demonstrando uma migração do estilo de produção dos agricultores.  
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GRÁFICO 8: Evolução da Área do Cultivo de Sequeiro no Município de Barreiras 

– BA (1988 – 2008). 

 

O GRÁFICO 9, ilustra a evolução da área destinada à pecuária (usos mútiplos) 

em Barrreiras. Pode-se perceber que o percentual de ocupação dessa classe e sua 

evolução ao longo dos anos é bem mais modesto do que a classe de agricultura, 

ressaltando as características produtivas do município.  

 

 

GRÁFICO 9: Evolução da Área Destinada à Pecuária no Município de Barreiras 

– BA (1988 – 2008). 

 

 Em 1988, a pecuária (usos mútiplos) representava apenas 3,1% da área do 

município e em quatro anos, de  1988 a 1992, houve um crescimento de 1,4%. De 1992 

a 1996 houve uma pequena retração tendo um crescimento negativo de 0,1%.  De 1996 

a 2000 volta a ter o crescimento positvo de 1,9% e em 2000 a 2004 mantém-se 

praticamente o mesmo padrão de crescimento, cerca de 1,5%. Na última série, entre os 

anos de 2004 e 2008, o padrão de crescimento avançou dentro do mesmo patamar, cerca 

de 1,2% da área do município. 
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GRÁFICO 10: Evolução da Área de Vegetação Natural no Município de Barreiras 

– BA (1988 – 2008). 

 

O GRÁFICO 10 demonstra a dinâmica do desmatamento da área de vegetação 

natural no município. Evidentemente, a evolução do crescimento da área de vegetação 

natural é negativa, já que o avanço da fronteira agrícola recai em áreas de cerrado 

nativo, contrapondo algumas teorias como a de Brandão et al, (2006) , que afirma que a 

“expansão de área cultivada (1999/2004) não exigiu um alargamento territorial da 

agricultura brasileira, e muito menos representou uma ameaça à preservação ambiental, 

uma vez que a expansão de área cultivada se deu, em sua maior parte, a expensas 

conversão de pastagens, e em conjunto com uma rápida expansão da pecuária bovina no 

mesmo período. [...] apresenta o argumento de que, ao contrário do que comumente se 

pensa, a soja deve ser vista, potencialmente, como “amiga” e não “inimiga” da 

preservação ambiental.”  

Tal afirmação, definitivamente não se insere no contexto do município de 

Barreiras, pois se pode constatar que não houve uma expansão da pecuária bovina com 

a mesma representatividade que a área de plantio e, ainda, há uma considerável retração 

da área de mata nativa (cerrado) no período estudado.  A partir do GRÁFICO 9, pode-

se inferir que a área de vegetação nativa correspondia em 1988, cerca de 83,3% da área 

total do município, tendo no período de 1988 a 1992 reduzido rapidamente o 

equivalente à 8,2%. De 1992 a 1996, o ritmo de desmatamento diminuiu para 1,2%. Em 
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1996 a 2000 a área desmatada aumentou para 6%, caindo levemente para 4,6% durante 

o período de 2000 a 2004. Finalmente, o desmatamento do período de 2004 a 2008 

ficou na faixa de 2,7%.  

 Esse cenário, apresentado acima, tende evoluir visto que a produção no oeste 

baiano possui ainda grandes projeções de crescimento (TABELA 9 ). 

 

TABELA 9:  Projeção de cada cultura no total da área (hectares) de lavoura - 
Oeste da Bahia 

Ano  Soja  Milho  Algodão Arroz Feijão TOTAL 

2010 1.302.529 352.092 117.837 25.536 113.104 1.911.098 
2020 1.925.137 520.392 174.164 37.742 167.168 2.824.602 
2024 2.158.831 583.562 195.306 42.323 187.460 3.167.482 

Fonte: ANTT/2005 Apud Mendonça, 2006 

 

Segundo, a projeção da ANTT/2005 para as áreas de cultivos na região do Oeste 

Baiano, há uma expectativa de que o crescimento da área da cultura de soja atinja a 

1.302.529 hectares em 2010, 1.925.137 hectares em 2020 e 2.158.831 hectares em 

2024. O equivalente a um crescimento de cerca de 47,8% (2010-2020) e cerca de 12,1% 

(2020-2024).  

Tomando como base as projeções e suas perspectivas de crescimento pode-se 

constatar que as áreas de vegetação natural em Barreiras, como em todo Oeste Baiano, 

estão sob alto risco, visto o histórico de ocupação e do uso do solo. Entretanto, tal 

projeção pode ser incompatível com a realidade, pois esbarra nos limites físicos 

encontrados pela produção, tanto por uma questão pluviométrica, que limita a área do 

plantio de sequeiro, quanto por uma questão geomorfológica demandada pelos plantios 

irrigados. 

. 
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CONCLUSÕES 

 

 

 

As altas demandas internacionais de alimentos nas últimas décadas induziram a 

uma transformação significativa no uso e ocupação do solo. Tais demandas têm 

influenciado o modelo de produção agrícola no município de Barreiras, trazendo 

alterações drásticas a sua paisagem.  

O volume crescente da produção de grãos possui como subproduto um passivo 

ambiental local que deve ser levado em consideração pelas políticas ambientais e 

agrícolas, estas devem visar, também, o uso e ocupação sustentável das áreas rurais. 

Como já visto, em 20 anos, a produção agrícola irrigada por pivô cresceu, de 

nove pivôs em 1988 para 302 pivôs em 2008, enquanto os cerrados transformados em 

uso agropecuário estão na ordem de 22,7% da área total do município, o equivalente a 

179.216,5 hectares.  Pode-se dizer ainda, que esse crescimento se deu a despeito de 

todas as variações nos preços de grãos no mercado nacional e internacional durante esse 

período.  

Mesmo com a desvalorização do real frente ao dólar em 1999 e as quedas no 

preço da soja no mercado internacional 2005/2006, a produção vem crescendo a cada 

ano, ininterruptamente, desde 1988, e contíguo a esse crescimento os passivos 

ambientais. 

 A distinção no tamanho das áreas das propriedades rurais, no caso de Barreiras 

e grande parte do oeste baiano, está associada a natureza da produção, assim como seus 

indicadores socioeconômicos. Pode-se dividir o município em duas porções 

representativas: a porção leste e a oeste. Na porção leste há uma forte ocupação 

irregular ao longo das margens dos rios em área de mata ciliar, enquanto que na porção 

oeste encontra-se a maior parte das propriedades de grande extensão, produtoras de 

grãos.  

 A porção leste,  engloba a maioria dos casos de irregularidade, no entanto, um 

processo judicial para pequenos produtores pode gerar consequências muito negativas, 
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pois os pequenos produtores são mais vuneráveis economicamente às variações do 

regime pluviométrico, além da sua produção possuir um baixo valor agregado. 

 Dessa forma, os órgãos de fiscalização do governo devem ser sensíveis às 

condições socioeconômicas em que os produtores se encontram, já que não há vantagem 

em penalizar pequenos produtores. Para os grandes proprietários há incentivos fiscais e 

linhas de créditos há mais de 30 anos e pode-se visualizar uma baixíssima 

reponsabilidade ambiental, no que diz respeito às altas taxas de desmatamento de 

Barreiras e do Oeste Baiano como um todo.   

 O bioma Cerrado é um dos que mais sofreu e ainda sofre com o processo de 

eliminação gradual, deve ser levado a sério pelas políticas públicas, inibindo o seu 

desmatamento desenfreado. O cultivo tradicional da soja, ainda o mais usual na região, 

permite que o solo fique exposto levando a prejuízos ambientais consideráveis. Esse 

triste fato, associado às nascentes soterradas pelo maquinário pesado do agronegócio, 

forma um quadro lamentável e recorrente no Oeste da Bahia. 
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ANEXO I: 
 
GRÁFICOS DO PERCENTUAL DA ÁREA DE USO E OCUPAÇÃO DO SOLO 
DO MUNICÍPIO DE BARREIRAS – BA. 
 
 
 
 

 
Gráfico 1:  Percentual da Área de Uso e Ocupação do Solo de Barreiras - 1988. 
  

 
Gráfico 2:  Percentual da Área de Uso e Ocupação do Solo de Barreiras - 1992. 
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Gráfico 3:  Percentual da Área de Uso e Ocupação do Solo de Barreiras - 1996. 
  

  
 Gráfico 4:  Percentual da Área de Uso e Ocupação do Solo de Barreiras - 2000.  
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Gráfico 5:  Percentual da Área de Uso e Ocupação do Solo de Barreiras - 2004. 
 
 
 

 
Gráfico 6:  Percentual da Área de Uso e Ocupação do Solo de Barreiras - 2008. 
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ANEXO II: 
GRÁFICOS DA ÁREA DE USO E OCUPAÇÃO DO SOLO EM ÁREAS DE 
CONFLITOS EM APPs (Hectares).  
 
 

 
 
Gráfico 7: Distribuição da Área de Uso e Ocupação do Solo em APPs de Nascente. 
 
 
 

 
Gráfico 8: Distribuição da Área de Uso e Ocupação do Solo emApps de 100m. 
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Gráfico 9: Distribuição da Área  de Uso e Ocupação do Solo em Apps de 50m. 
 
 
 

 
Gráfico 10: Distribuição da Área  de Uso e Ocupação do Solo em Apps de 30m. 


