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RESUMO

A regido Centro-Oeste do Brasil € formada por quatro ecossistemas: o Cerrado,
predominante na regido; o Pantanal, o bioma Amazonico que ocupa parte do Mato
Grosso e o0 bioma Mata Atlantica. A regido apresenta alta concentracao de terras e esta
consolidada como grande produtor de grdos e pecuaria extensiva em larga escala,
atividades que possuem um impacto negativo na preservacdao do meio ambiente. A
reforma agraria permite a redistribuicdo de terras e reforca a agricultura familiar,
considerada por muitos autores como favoravel a protecdo ambiental. O objetivo do
estudo é verificar o uso da terra em assentamentos rurais da regido Centro-Oeste por
meio das geotecnologias e de trabalho de campo. Especificamente, buscou-se
caracterizar 0 uso e a ocupacgao da terra nos assentamentos pesquisados e a evolucao
do uso da terra em assentamentos rurais da regido Centro-Oeste no periodo de 2004 a
2014. Foram analisados 0 uso e a ocupacéao da terra em 54 assentamentos da regidao
utilizando imagens Landsat disponiveis para o ano de 2004 e 2014. Com o software
QGis 2.8 Wien aplicou-se os indices de vegetacdo NDVI e NDWI para classificar as
areas urbana, agricola, pastagem e de preservacdo ambiental. Foram realizadas
analises por estado e por bioma da regido. Foi realizada a observacédo direta de
informagdes sobre infraestrutura, conservagédo do solo, uso das reservas florestais e
das areas comunitarias. Os resultados indicam que as areas de pastagens e de cerrado
sd0 as maiores areas dos assentamentos, em todos os estados, com a atividade
principal dos assentados no Centro-Oeste baseada na pecuéaria. Apesar de
apresentarem o maior percentual de areas destinadas a preservacdo ambiental, os
assentamentos do bioma Amazoénico ndo atendem o minimo exigido na legislacao
brasileira para preservacdo ambiental. A evolucdo observada nesse bioma indica a
transformacado da area de floresta em cerrado, o que confirma o uso dessas areas para
fins econbmicos. Os assentamentos conduzem suas atividades com producdes
adaptadas para a pequena escala, com a presenca predominante da pecuaria leiteira e
da policultura, mas ainda de maneira ineficiente.

Palavras-chave: agricultura familiar, reforma agraria, NDVI, NDWI, regidao Centro-Oeste
do Brasil.



ABSTRACT

The Midwest region of Brazil consists of four ecosystems: the Cerrado, predominant in
the region; the Pantanal; the Amazon biome that occupies part of Mato Grosso and the
Atlantic Forest biome. The region has a high concentration of land and is consolidated
as a major producer of grains and extensive livestock large-scale activities that have a
negative impact on preserving the environment. Agrarian reform allows the redistribution
of land and strengthen family farming, considered by many authors as favorable to
environmental protection. The aim of the study is to verify the use of land in rural
settlements in the Midwest through the geotechnology and fieldwork. Specifically, we
sought to characterize the use and occupation of land in the settlements surveyed and
the evolution of land use in rural settlements in the Midwest region from 2004 to 2014.
We analyzed the use and occupation of land 54 settlements the region using Landsat
images available for 2004 and 2014. With QGIS 2.8 Wien software was applied to the
NDVI and NDWI vegetation indices to classify urban areas, agricultural, pasture and
environmental preservation. Analyses were performed by states and biomes of the
region. direct observation of information infrastructure was made, soil conservation, use
of forest reserves and community areas. The results indicate that the areas of pasture
and cerrado are the largest areas of settlements in all states, and the main activity of the
settlers in the Midwest region is based on livestock. Despite having the highest
percentage of areas destined to environmental conservation, the settlements of the
Amazon biome do not meet the minimum required by Brazilian law for environmental
preservation. The evolution observed in this biome indicates the transformation of the
forest area into Cerrado, which confirms the use of these areas for economic purposes.
The settlements conduct their activities with activities adapted to small scale, with the
predominant presence of dairy farming and polyculture, but still in inefficient way.

Keywords: family agriculture, agrarian reform, NDVI, NDWI, Midwest region of Brazil.



1. INTRODUCAO

A regido Centro-Oeste do Brasil abrange uma area de 1,6 milhées de kmz2, onde
vivem cerca de 14 milhdes de habitantes, distribuidos em 467 municipios (IBGE, 2010).
Esta regido possui grande diversidade em sua formacao vegetal e integra os biomas
Cerrado, Pantanal, Amazbnico e Mata Atlantica, o que lhe confere uma grande
importancia ambiental no cenario mundial.

O bioma Cerrado, predominante em extenséao territorial na regido Centro-Oeste,
ocorre principalmente no planalto central brasileiro. Esta presente em Goias, Tocantins,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Distrito Federal, Maranhé&o,
Piaui, Rondb6nia, Sdo Paulo e Parana. Abrange aproximadamente 24% do territorio
brasileiro (IBGE, 2004).

A expansdo de novas fronteiras de producdo na regido Centro-Oeste,
especialmente durante o governo militar, a partir da década de setenta, gerou grandes
transformacdes na paisagem do Cerrado, caracterizada sobretudo pela alteracdo na
biodiversidade e a degradacdo de ecossistemas, 0 que trouxe grandes desequilibrios
ambientais.

O segundo bioma presente na regido Centro-Oeste é o Pantanal. Possui o
ecossistema mais conservado do pais, com quase 87% de vegetacdo nativa inalterada
e é caracterizado como sendo a maior planicie alagavel continental do planeta, abrigo
de inumeros animais e plantas e de paisagens uUnicas no mundo (WWF-Brasil;
EMBRAPA PANTANAL, 2012).

De acordo com estudos realizados pela Embrapa Pantanal (2006), as maiores
ameacas a conservacdo do Pantanal tém origem em atividades desenvolvidas por
proprietarios rurais, tanto no planalto como na planicie pantaneira. Nos planaltos o uso
desordenado da terra pela agricultura e pecuaria tem provocado erosao dos solos e o
assoreamento dos rios, como o ocorrido na bacia do rio Taquari. A partir da década de
70, a intensificacdo da agricultura e pecudaria sem a devida conservacado de solos
culminou no assoreamento quase que completo do baixo curso do rio Taquari
(EMBRAPA, 2006).



Ja na planicie pantaneira, a principal atividade econdmica é a pecuaria de corte.
Baseada no uso de pastagens nativas de baixa produtividade e qualidade nutricional,
sempre foi considerada de baixo impacto, apesar do uso indiscriminado do fogo. A
tendéncia de intensificacdo da producéo observada atualmente, visando o aumento da
produtividade, tem levado ao cultivo de pastagens exoticas, em especial a brachiaria
(HOGAN et al., 2002; EMBRAPA PANTANAL, 2006).

O terceiro bioma existente na regido é o bioma Amazodnico. Segundo Zanirato
(2010) o bioma Amazbénico representa aproximadamente 30% de todas as florestas
tropicais remanescentes do mundo e ocupa uma area distribuida por nove paises:
Brasil, Guiana Francesa, Suriname, Guiana, Venezuela, Coldombia, Equador, Peru e
Bolivia. Nele se encontra uma das ultimas extensfes continuas de florestas tropicais
umidas da Terra, que detém cerca de 1/3 do estoque genético planetario. Sessenta por
cento da area total da Floresta Amazoénica estdo no Brasil, 0 que corresponde a quase
sessenta por cento do territério nacional, ou uma superficie de aproximadamente 5
milhdes de quildbmetros quadrados. Nesse bioma se encontram 78% da cobertura
vegetal do pais, distribuida em nove estados: Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso,
Par4, Rondobnia, Roraima, Tocantins e a maior parte do Maranh&o (ZANIRATO, 2010).

Um pouco diferente do bioma Amazodnico, a Amazonia Legal foi estabelecida no
artigo 2° da Lei n° 5.173 de outubro de 1966 (BRASIL, 1966). De acordo com o
Ministério do Meio Ambiente (MMA) o governo brasileiro, com base em analises
estruturais e conjunturais, optou por reunir regides de idénticos problemas econdmicos,
politicos e sociais, com o intuito de melhor planejar o desenvolvimento social e
econOmico da regido amazonica, instituindo o conceito de Amazonia Legal (BRASIL,
2009). A Amazébnia Legal abrange os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato
Grosso, Para, Rondbnia, Roraima, Tocantins e parte do Maranhéo (IBGE, 2011).

Por fim, o quarto bioma encontrado no Centro-Oeste € a Mata Atlantica, um dos
maiores repositorios de biodiversidade, considerada um dos mais importantes e mais
ameacados biomas do mundo (BRASIL, 2002). Segundo o IBGE (2004), o bioma Mata
Atlantica ocupa aproximadamente 13% do territorio brasileiro, restando cerca de 27%

de sua cobertura florestal original.



1.1. Problemaética

Para Hogan et al. (2002), a regido Centro-Oeste € vista historicamente como uma
regido de “fronteira”, perfazendo varios ciclos de expanséo ao longo do tempo. De inicio
tal expansdo se deu via o ciclo da mineracdo, seguido dos ciclos da pecuaria e da
cultura de gréos, sendo esta em parceria com a pecuaria e incentivada pelas politicas
publicas de ocupacao e desenvolvimento do Estado para promover o crescimento da
regido.

Atualmente a regi&io esta consolidada como grande produtora de commodities?,
caracterizada por atividades em lavouras de grdos em larga escala e a pecuéria
extensiva.

Contudo, novas frentes de producdo foram se estabelecendo em areas de
Cerrado, em especial nos estados do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia, regiao
identificada como Matopiba e que representa uma das mais importantes fronteiras para
a expansédo e intensificacdo da producdo agropecuéria nacional (ESQUERDO et al.,
2015).

No entanto, € importante lembrar que em funcdo das particularidades naturais,
locacionais e historicas existentes no Centro-Oeste observam-se padrfes diferenciados
na ocupacao das areas de Cerrado, Floresta Amazonica e Pantanal.

Segundo Hogan et al. (2002), as atividades agropecuarias exigem a eliminacéo de
areas de vegetacdo nativa, a introducdo de monoculturas de uso comercial e uso de
maquinarias de combustiveis fosseis, 0 que tem ocasionado severos desequilibrios
ambientais, em especial a reducdo da biodiversidade, contaminacdo do ambiente
natural por agroquimicos, a compactagdo, erosdo e perda de fertilidade dos solos,
diminuicdo da qualidade e quantidade de agua.

Entretanto, ha que se considerar a importancia econémica da producédo agricola e
pecuaria para o pais, em especial para o desenvolvimento e crescimento econémico da
regido Centro-Oeste. A adocdo do modelo agrario exportador para a producdo do

Centro-Oeste trouxe mudancas significativas para a regido. Para Vieira et al. (2006) a

' E o termo utilizado para especificar um tipo de mercadoria, em estado bruto ou priméario, com qualidade homogénea, produzida em
larga escala, quase sempre transacionado em bolsa de valores (SANDRONI, 2005).



atividade agricola provocou transformacdes tecnoldgicas na regido, as quais afetaram a
paisagem e os sistemas produtivos. Os investimentos em pesquisa e crédito agricola
foram de grande importancia para a regido assumir o papel de fronteira agricola
nacional (VIEIRA et al., 2006).

De acordo como Montagnhani e Lima (2011), as principais modificacbes causadas
na producdo agricola foram: a implantacédo do sistema de producéo intensiva, ocupando
grandes extensdes de terras com monocultura (principalmente a soja); 0 aumento da
mecanizacao, a introducdo dos insumos quimicos para a pulverizacdo nas lavouras e
fertilizacdo do solo; novas culturas e racas de animais; além da ampliacdo do trabalho
assalariado. Ainda segundo os autores, a modernizacdo da agropecuaria permitiu a
expansao da industria nas areas rurais e a formacao dos complexos agroindustriais que
deram suporte a expanséao das atividades no campo.

Segundo Hogan et al. (2002), o Cerrado foi o bioma que sofreu maior degradacéo
pela agricultura intensiva, devido a ocupacdo mais antiga. De acordo com Klink e
Machado (2005) cerca de metade dos 2 milh6es de km2 originais do Cerrado foram
transformados em pastagens plantadas, culturas anuais e outros tipos de uso. Até
meados da década de 1980, quando inexistia uma efetiva politica ambiental no pais, os
danos ao meio ambiente moldaram um quadro de insustentabilidade para a regiao
(SILVA, 2008).

Aliada a esses fatores, € importante lembrar que a concentracdo de terras no
Brasil € um dos grandes problemas oriundos do periodo colonial, onde o latifundio
predominava sobre todas as demais estruturas de producdo, acarretando por muitos
anos o desenvolvimento de politicas publicas voltadas aos grandes produtores.

Hoffmann e Ney (2010) afirmam que a desigualdade fundiaria elevada é
caracterizada pelo fato de haver uma grande proporcdo da &area ocupada por uma
pequena proporcao dos estabelecimentos. Segundo Navarro (2014) as regides rurais
do Brasil mostram que os padrdes de desigualdade social permanecem praticamente
intocados, ilustrados pela distribuicdo das propriedades no pais.

Dentre os indicadores utilizados para mensurar o grau de concentracdo e de
desigualdade na distribuicdo de terras é possivel citar os indices de Gini, de Theil, de

Atkinson, dentre outros indicadores.



Originalmente o indice de Gini é utilizado para mensurar renda, o qual é resultado
de uma medida em que a distribuicdo da renda real em um pais difere de uma
hipotética distribuicdo uniforme, variando desde O, por absoluta igualdade, com cada
individuo ou agregado familiar recebendo uma quota idéntica de renda, a 1, o que
indica que uma pessoa ou familia recebe a totalidade da renda (DEININGER;
SQUIRE,1997).

De modo geral, o indice de Gini pode ser caracterizado por medir o grau de
concentracdo de um atributo, seja ele renda, capital, terra ou outro fator a ser analisado.
Introduzido no Brasil em 1940, o indice de Gini foi calculado pela primeira vez para
medir a concentracdo da posse dos estabelecimentos agricolas no Brasil em cada uma
das unidades federativas, com base no Censo Agricola do IBGE (BRASIL, 2001).

De acordo com Souza e Silva (2012) o Censo Agropecuario 2006 mostra o
agravamento da concentracdo de terras no pais, com um indice de Gini de 0,872,
superior aos indices de 1985 (0,857) e 1995 (0,856). Especificamente para algumas
regides obteve-se o indice superior a média nacional, caso das regiées Nordeste e
Centro-Oeste, com indice de Gini de 0,91 (ALVES, SOUZA, ROCHA, 2012) .

Segundo dados que compdem o Relatério Dataluta de 2014, foi possivel observar
um aumento no indice de Gini de 0,83 no ano de 2012 para 0,86 em 2014 (DATALUTA,
2015).

Em resposta a esse cendrio de desigualdade fundiaria, a reforma agraria apareceu
como uma possivel solucdo para a constru¢cdo de um Brasil redemocratizado e justo,
sendo caracterizada por alguns autores, dentre eles Prado Janior (1970), como o
resultado natural do desenvolvimento do processo de acumulagao capitalista.

Segundo Bergamasco (1997), a reforma agréria surgiu no Brasil nos anos 50 e 60
como solucdo para as questdes nacionais. Teofilo e Garcia (2002) afirmam que a alta
concentracdo fundiaria, a heterogeneidade do sistema produtivo e das relacdes de
trabalho no campo, com a presenca de formas pré-capitalistas como os foreiros?,
moradores parceiros e agregados, e as baixas condi¢cdes de vida dos empregados
rurais eram 0s principais componentes que configuravam a questdo agraria naquele

momento.

2 Originalmente a Histéria do Brasil apresenta a figura dos foreiros como aqueles que alugavam dos senhores de engenho, terras
marginais, nas quais cultivavam lavouras de subsisténcia (FORMAN, 2009).



Para Bergamasco (1997), o golpe militar de 64 institucionalizou a questéao por
meio da promulgacdo do Estatuto da Terra, o qual respaldou um longo processo de
colonizacdo, em especial na regido Norte e Centro-Oeste, por meio da implantacédo de
assentamentos de colonos do Sudoeste e do Sul.

Em termos de politicas publicas, segundo Filippi (2005), o termo reforma agréaria
comporta trés concepgles distintas. A primeira € caracterizada como a distribui¢céo
massiva de terras, modelo adotado nos paises centrais ao longo do periodo
compreendido entre os séculos XVIIl e a Il Grande Guerra Mundial. A segunda
concepcdo, adotada no modelo brasileiro, € a de colonizagdo com o objetivo de
expandir as atividades agricolas e/ou gerar a ocupacao estratégica de terras antes
inabitadas. Por fim, a terceira concepcdo, também adotada no Brasil, é a de
implantacdo de assentamentos rurais oriundos de desapropriacbes de terras
consideradas improdutivas, com o objetivo de ocupagédo do espaco rural, de modo a
proporcionar a construcdo de atividades rurais de cunho familiar em niveis individual e
coletivo.

Nesse contexto destaca-se a importancia da reforma agraria como agente indutor
para a organizacao e a ocupacao do espaco territorial. De acordo com Santana (2006),
a reforma agréria parte do principio do reordenamento do espaco rural, antes ocupado
e gerido por um so6 individuo ou empresa, em que 0 uso e ocupacao da terra se davam
de acordo com o interesse econdmico desses proprietarios, de forma a democratiza-lo,
dando oportunidade a um numero maior de pessoas que ali possam constituir uma
comunidade e criar um novo espaco, onde serdo inseridas novas relacdes sociais e de
producdo (SANTANA, 2006, p.16).

Deve-se ressaltar que a importancia do homem no campo nao se limita somente
ao aspecto econbmico, mas também inclui os aspectos social e ambiental como forma
de reproducdo do meio de vida rural.

Violante (2014) afirma que apesar de existir uma perspectiva de apropriacdo de
terras por parte dos Estados e grandes corporagfes transnacionais, a resisténcia a
esse contexto encontra-se na estrutura da familia camponesa e na pequena
propriedade, a qual funciona com uma légica diferente do que a proposta pelo sistema

capitalista.



Apesar dessa diferenca, de acordo com Travallini (2009) € comum encontrar
declaracbes de que os assentamentos sao grandes causadores da degradacdo
ambiental. Partindo da premissa de que 0s assentamentos sao criados com o objetivo
de disponibilizar um lote para a implantacdo de culturas agricolas pelos pequenos
produtores beneficiados pela politica de reforma agraria, é natural que haja um impacto
ambiental significativo na area (TRAVALLINI, 2009). Do lado oposto, Aradjo (2006)
afirma que os assentamentos podem ser vistos com outra perspectiva, como uma
oportunidade de melhorar a qualidade ambiental de areas degradadas e como um
espaco para o desenvolvimento da agroecologia.

No modelo de assentamento atualmente utilizado pelo Instituto Nacional de
Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA) e demais 6rgdos estaduais destinados a
guestdo agraria no pais, esta previsto a existéncia de areas comunitarias, as quais se
destinam ao uso coletivo das familias e a preservacdo ambiental®, garantindo aos
assentados ndo s6 os beneficios socioecondmicos do uso da terra, como também a
questdo da preservacao ambiental.

Segundo Alfatin (2007), a funcdo de preservacdo ambiental também tem sido
atribuida a agricultura familiar, apesar de ainda se configurar como um tema de grande
controvérsia. Para a autora, a relagdo da agricultura familiar com recursos naturais é
considerada positiva em relagdo a seu potencial para promocao da sustentabilidade
ecologica, em especial a sua capacidade de conviver de forma harmbnica com
ecossistemas naturais, sendo estes percebidos como um patriménio familiar. Por outro
lado, quando em situacdo de risco, 0 que pode ser representado pela auséncia de
condi¢cbes para sua reproducdo, ou seja, quando o sistema encontrado pelo agricultor
familiar se desestabiliza, a necessidade de sobrevivéncia faz com que o agricultor
venha a consumir os recursos disponiveis de maneira a atuar de forma prejudicial ao
meio ambiente (ALFATIN, 2007; SOARES, 2001).

Para Sparovek (2003), o processo de reforma agraria € realizado com base num
passivo ambiental significativo, em funcdo da priorizacdo da distribuicdo de areas em
que a qualidade ambiental j& estd comprometida ou da selecdo de areas em que o

desmatamento ainda € necessario para a implantacdo dos sistemas de producéo

% Areas destinadas a protecdo dos recursos naturais, correspondentes a Area de Preservacdo Ambiental (APP) e area de Reserva
Legal (RL).



agricola. Segundo o autor, a falta de a¢Ges direcionadas para 0 equacionamento desse
passivo foi identificada apenas em época muito recente, associada a priorizacdo
absoluta dos créditos para a implantacdo de infraestrutura e apoio a producéo, o que
justifica a pouca abrangéncia de acdes que poderiam promover o resgate da qualidade
ambiental nos assentamentos.

Por outro lado, as areas comuns destinadas a producdo muitas vezes sao
deixadas de lado, ou até mesmo abandonadas pelos assentados, quando n&o
arrendadas a grande produtores para producdo de pastagens ou de culturas tais como
soja, milho, etc. (VILPOUX, 2014).

Em um estudo sobre a reforma agraria nos paises da América Latina, a German
Agency for Technical Cooperation - GTZ (1998) demonstra o papel da distribuicdo de
terras, enfatizando os regimes de direitos de propriedade existentes, incluindo os
direitos consuetudinarios?, a legislacdo ambiental, a importancia das florestas bem
como a degradagdo dos recursos naturais pelos diferentes atores envolvidos nesse
processo, dentre eles os agricultores familiares. Nesse sentido, Vilpoux e Cereda (2014)
afrmam que muitas duavidas circundam sobre o papel dos assentados na
sustentabilidade ambiental, ou seja, se os produtores familiares participam de modo
ativo da preservacdo dos recursos naturais ou sao indiferentes a essa questao,
conforme destacado pela GTZ (1998) e por Vilpoux e Cereda (2014).

Em relacdo a preservacdo ambiental em assentamentos, Vilpoux e Cereda (2014)
afirmam que as reservas legais continuam a ser exploradas para criacdo de animais ou
extracao ilegal de madeira, fazendo com que essas areas venham a diminuir ao longo
do tempo.

As duvidas sobre o papel da reforma agraria na manutencdo das reservas
ambientais e na ocupacao da terra tornam-se cada vez mais importantes, dentro de
uma perspectiva de gestdo dos recursos socioecondmicos e ambientais. Para tanto o
desenvolvimento de pesquisas que possam promover estudos e subsidiar a tomada de
decisdo no processo de gestdo do uso de areas destinadas a reforma agréria torna-se

imprescindivel.

* Direito que surge dos costumes de uma comunidade (MADALENO, 2013).



Apds a apresentacdo inicial surge a pergunta de pesquisa seguinte: Sera que 0s
assentados rurais pela reforma agraria na regido Centro-Oeste preservam o0 meio
ambiente? De forma a complementar a investigacdo, a segunda pergunta de pesquisa
centra-se no tipo de producéo: Sera que os assentados rurais pela reforma agraria na
regido Centro-Oeste praticam um tipo de producédo diferente da agropecuéria patronal
baseada na producédo de gréaos, algodao, cana-de-aglcar e pecuéria de corte?

Nesse contexto, a primeira hipétese de pesquisa é que a reforma agraria possui
papel relevante na protecdo do meio ambiente, tanto pela preservacéo da area florestal,
quanto pelas praticas culturais®. A segunda hipétese de pesquisa é que os assentados
rurais pela reforma agraria na regido Centro-Oeste focalizam sua producdo em
atividades diversificadas, adaptadas para pequena escala, como a producdo de
mandioca, feijdo, hortifrutigranjeiros e pecuaria leiteira.

Para tanto é possivel pressupor que a agricultura familiar tenha um papel
imprescindivel para mitigar os impactos ambientais gerados pela producdo de
commodities, sendo adequado enquanto politica publica, o fomento da agricultura

familiar enquanto atividade complementar a agricultura patronal.

® As préticas culturais prezam pela produtividade agricola e a conservacdo do ambiente natural, visando reduzir os impactos
gerados aos ecossistemas.
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1.2. Objetivos

Esse item apresenta o objetivo geral e os objetivos especificos do trabalho.

1.2.1. Objetivo Geral

Verificar 0 uso da terra em assentamentos rurais da regido Centro-Oeste por meio

das geotecnologias.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Caracterizar 0 uso e a ocupagéo da terra em assentamentos rurais
da regido Centro-Oeste no ano de 2014;
o Verificar a evolugdo do uso da terra em assentamentos rurais da

regiao Centro-Oeste entre 2004 e 2014.

1.3. Justificativa

O problema do uso racional da terra e da conservacao das areas de preservacao
ambiental estd relacionado ao carater predatério do modo de producdo existente de
commodities, bem como da presséo econdmica exercida sobre os agricultores, levando
a exaustdo ou a criacdo de barreiras ao uso sustentavel desses recursos. Esse cenario
propée um modelo de desenvolvimento insustentavel a longo prazo, em decorréncia
dos impactos sociais e ambientais gerados.

A regido Centro-Oeste € conhecida pelas grandes areas de producdo agricola,
voltadas em especial a producdo de commaodities, que vem substituindo paulatinamente
a vegetacao natural caracteristica da regido. Egler (2012) afirma que o Centro-Oeste é
a regido gque concentra a maior extensao da area plantada e a maior producao de
commodities agricolas no Brasil, com excecdo da cana de acucar.

Segundo Bezerra e Cleps Jr. (2004) o que fomentou a insercédo do Cerrado nas

areas produtivas e, consequentemente, o desenvolvimento agricola do Centro-Oeste,
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foram programas especificos implementados nessa regido, dentre eles o Programa de
Desenvolvimento do Cerrado (POLOCENTRO) e o Programa de Cooperacdo Nipo-
Brasileira para o Desenvolvimento do Cerrado (PRODECER).

Castro (2014) afirma que a expansdo dessas atividades na regido ndo ocorreu
sem gerar efeitos adversos, como por exemplo danos ao meio ambiente, notadamente
nos biomas Cerrado e Pantanal, os quais ndo oferecem a garantia de sustentabilidade
futura dessas atividades.

Segundo Correa (2013), durante o periodo em que houve estimulos a producédo na
regido através do movimento da expanséo da fronteira agricola, a questdo ambiental
nao recebeu a mesma atencao que o aumento da producéo. Nesse sentido, ao analisar
os resultados dos Censos anteriores ao Censo Agropecuario 2006 (IBGE, 2009), em
especial no periodo de 1995 a 2006, é possivel observar um decréscimo de cerca de
10% nas areas de pastagens e reserva florestal (matas e florestas) e um incremento de
95% nas areas destinadas a lavouras.

Com base no Censo Agropecuario 2006, Castro (2014) identifica os cinco
principais produtos da agropecuaria regional em termos de valor de producdo. Séo
respectivamente a soja, a carne bovina, a cana-de-agUcar, o algoddo herbaceo e o
milho, todos participando do mercado de commodities. Ainda, segundo a analise do
autor, percebe-se o predominio das areas destinadas a lavouras tempordrias (soja,
milho, feijdo, cana-de-acucar, etc.) e a pastagens em todos os estados da regido.

Entre as areas destinadas a pastagens, é importante observar o predominio das
areas de pastagens plantadas e em boas condi¢des, ou seja, as areas destinadas ao
pastoreio e formadas mediante o plantio, em especial do género Brachiaria. Quase
metade da &rea destinada a pastagens plantadas em boas condigdes no Brasil localiza-
se na regido Centro-Oeste, a qual responde por aproximadamente um ter¢o do rebanho
bovino brasileiro (CASTRO, 2014, p. 12).

Martha Junior e Vilela (2002) afirmam que a quase totalidade da producédo de
carne bovina no Cerrado é proveniente de sistemas extensivos de criagao,
caracterizados por baixa produtividade animal e baixo retorno econdémico. Ainda
segundo os autores, a baixa fertilidade dos solos no Cerrado, em associagdo com 0 uso

limitado de corretivos e fertilizantes na fase de estabelecimento e manutencdo da
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pastagem, sao um dos principais fatores que explicam a baixa producéo de forragem e
a degradagéao das pastagens na regido (MARTHA JUNIOR; VILELA, 2002).

Além disso €é possivel observar que o Cerrado tem recebido pouca atencéo para a
sua conservacdo, conforme afirmam Klink e Machado (2005) e Correa (2013). De
acordo com os autores, o Cerrado tem recebido atengcdo para sua conservagdo muito
menor que a dispensada aos biomas Amazdnia e Mata Atlantica, sendo que somente
2,2% do bioma Cerrado (cerca de 46.552 km?) estdo protegidos via unidades de
protecao integral e 20% das espécies endémicas ameacadas de extincdo permanecem
fora dos parques e das reservas de protecdo ambiental (KLINK; MACHADO, 2005;
CORREA, 2013).

Segundo Pereira e Bazotti (2010) a agricultura e a pecuéria constituem algumas
das atividades mais agressivas ao meio ambiente, seja pelo uso abundante da agua,
pelo movimento de terras ou pelo uso intensivo e, as vezes, indiscriminado de
defensivos quimicos. Segundo o autor, levando em consideracdo esses aspectos, a
agricultura familiar detém os atributos e as condi¢des para cumprir um importante papel
de equilibrio ambiental e seguranca alimentar por meio de praticas como a agricultura
organica, a preservacao da paisagem, a garantia de alimentos seguros e saudaveis
(PEREIRA; BAZOTTI, 2010).

Ao analisar os dados da politica agraria brasileira quanto as areas destinadas a
reforma agréaria, segundo INCRA (2010), verifica-se um salto significativo nos ultimos
anos, passando de 21,1 milhdes de hectares de terras obtidos entre 1995 e 2002 para
48,3 milhdes entre 2003 e 2010, ou seja um aumento de 129%.

O incremento em areas destinadas a reforma agraria no pais entre 2003 e 2010 e
acompanhado pelo aumento do nimero de familias assentadas e de assentamentos
criados, chegando a 614.093 familias beneficiadas e 3.551 assentamentos criados no
periodo. Em 2010, o Brasil contava com 85,8 milh6es de hectares incorporados a
reforma agraria, com 8.763 assentamentos atendidos pelo INCRA, onde viviam 924.263
familias (INCRA, 2010; VILPOUX; CEREDA, 2014).

A regido Centro-Oeste possui mais de 1.200 assentamentos distribuidos em uma
area superior a 8 milhdes de hectares, representando cerca de 18% do total de familias
beneficiadas no Brasil (INCRA, 2016).
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Apesar do Centro-Oeste apresentar numeros bastante expressivos quanto a
evolucdo da reforma agréria no pais, ainda assim a regido apresenta-se caracterizada
por possuir baixa densidade demografica, com 8,75 habitantes por km2 (IBGE, 2010).
Os estados que compdem a regido, com excecdo do Distrito Federal, apresentam
grande extensdao territorial com terras concentradas nas méaos de poucos produtores,
muitas vezes subaproveitadas e que apresentam baixos indices de ocupacdo e
produtividade.

Diante dos fatos apresentados € possivel observar o potencial da regido Centro-
Oeste na producdo agropecuaria bem como o possivel crescimento da producdo de
commodities em novas areas, o que podera agravar a degradacdo dos biomas
existentes na regido, em especial o bioma Cerrado. Frente a essa possibilidade, a
agricultura familiar, dentre a qual os assentamentos da reforma agraria, possuem um
potencial de preservacédo que merece ser verificado.

Nesse sentido destaca-se a necessidade de gerar informagdes quanto a ocupacao
e 0 uso da terra destinada a reforma agréria na regido Centro-Oeste, uma vez que
existem poucos dados que possam permitir avaliar a evolucado da reforma agréaria, em
particular seu impacto ambiental para a regido. Para tanto, as geotecnologias
apresentam-se como ferramentas adequadas para obter dados ndo disponiveis por
outras fontes, em especial quanto a evolugdo do uso da terra e da conservagao das

areas de preservacdo ambiental.

1.4. Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado em 5 Capitulos, incluindo a Introducéo. No
segundo Capitulo busca-se apresentar o referencial tedrico utilizado na pesquisa. Em
seguida, destina-se um Capitulo aos procedimentos metodoldgicos utilizados na
pesquisa. O quarto Capitulo apresenta os resultados e discussdes, por meio de dois
artigos cientificos, cada um abordando um objetivo especifico. Por fim, o ultimo Capitulo

é destinado as consideragdes finais.



2. REFERENCIAL TEORICO

Esse Capitulo fornece o referencial tedrico necessario para o desenvolvimento do
trabalho de tese. Para tanto, foi caracterizado o uso e a ocupacéo da terra no Centro-
Oeste, a reforma agraria na regido, a importancia da agricultura familiar para
preservacdo ambiental e por fim, um referencial sobre as geotecnologias disponiveis

para execucdo da pesquisa.

2.1 Uso e ocupacéo da terra no Centro-Oeste

A regido Centro-Oeste ocupa 18,9% da area territorial do pais (DIEESE, 2011) e
constitui um tipico exemplo de regido de fronteira que se consolidou como area de
moderna producdo agroindustrial, apés a transformacdo de sua base produtiva,
impulsionada por forte agéo estatal (GUIMARAES, LEME, 2002; CORREA, 2013).

Nesta secdo sdo apresentados os biomas existentes na regido Centro-Oeste, a
legislacdo ambiental referente a cada bioma e a ocupacéo da terra na regido, sendo
abordados a caracterizacdo das principais atividades agropecuarias e seu perfil

fundiéario.

2.1.1 Biomas no Centro-Oeste

A regido Centro-Oeste € formada por quatro importantes ecossistemas: o bioma
Cerrado, predominante na regido e com propagacéao para parte do Nordeste ocidental;
o Pantanal presente nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, que avanca
nas fronteiras da Bolivia e Paraguai; o bioma Amazo6nico que ocupa parte do Mato
Grosso como extensdo da floresta tropical da Amazoénia e o bioma Mata Atlantica, em
menor proporcdo, abrangendo os estados de Mato Grosso do Sul e Goias (BRASIL,
2007; EMBRAPA PANTANAL, 2006, BRASIL, 2010, IBGE, 2004).
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Figura 01: Localizag&o dos biomas do Brasil, com delimitacdo da regido Centro-Oeste.
Fonte: Adaptado de IBGE (2004)

Hogan et al. (2002) caracterizam a regido Centro-Oeste como sendo de extrema
importancia ambiental por abrigar ecossistemas que possuem numerosa diversidade
biolégica, grande disponibilidade de recursos hidricos e uma vegetacdo com alta
capacidade de reter carbono.

Entretanto, ao analisar os dados de cobertura vegetal original por biomas
existentes na regidao Centro-Oeste € possivel observar que o Cerrado é o bioma mais
afetado pelo desmatamento recente, na exclusdo da Mata Atlantica, conforme
apresentado na Tabela 01.

Tabela 01: Area desmatada por Bioma — Regi&o Centro-Oeste.

. Area de
Area total em
R desmatamento <
. milhdes de D % Area
Biomas em milhdes de
hectares no desmatada do
hectares ;
Centro-Oeste , . Bioma
(estimativa)

Cerrado 90,5 51,6 57
Amazonia 48,7 18,9 38,8
Pantanal 15.4 2,6 17
Mata Atlantica 5,9 53 a0

Fonte: Adaptado de BRASIL (2007)
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A seguir sdo apresentados os biomas que compde a regidao Centro-Oeste.

2.1.1.1 Cerrado

Segundo bioma brasileiro em extensao, ele ocupa cerca de 24% do territorio e se
estende pela regido central do pais, incidindo sobre os estados de Goias, Tocantins,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranh&o, Piaui, Rondonia,
Parana, Sao Paulo e Distrito Federal, além de encraves no Amapa, Roraima e
Amazonas. Neste espaco territorial encontram-se as nascentes das trés maiores bacias
hidrograficas da América do Sul (Amazénica/Tocantins, S&o Francisco e Prata), o que
resulta numa grande disponibilidade de recursos hidricos. E a maior regido de savana
tropical da América do Sul, incluindo grande parte do Brasil central, parte do nordeste
do Paraguai e leste da Bolivia, ocupando uma &area de mais de dois milhdes de
quildmetros quadrados. Localizado entre a linha do Equador e o trépico de Capricérnio,
possui clima tropical umido e seco. Enquanto em alguns meses do ano ocorrem chuvas
em abundancia, da mesma forma que ocorrem na floresta amazbnica, em outros tem-se
um longo e intenso periodo seco, similar ao que acontece em vérias localidades onde
estdo os grandes desertos no planeta. A variabilidade do clima associado com solos
acidos e relevo plano faz do Cerrado o locus da evolucédo de uma grande quantidade de
espécies da fauna e da flora brasileira. Estimativas apontam mais de 6.000 espécies de
arvores e 800 espécies de aves, além de grande variedade de peixes e outras formas
de vida (BRASIL, 2002; BRASIL, 2010; BRASIL, 2011a; FERREIRA, 2010; IBGE, 2004).

A ocupacao humana e a construcdo de estradas transformaram a massa continua
de area com biota natural em paisagem cada vez mais fragmentada, composta por ilhas
inseridas numa matriz de agroecossistemas (BRASIL, 2002).

O processo de mecanizacdo e a evolucdo das tecnologias agricolas, em especial
as tecnologias ligadas a adubacéo, irrigacdo e uso de variedades de culturas mais
adaptadas a regido, propiciaram condi¢des para o desenvolvimento da agropecuéria no
Cerrado. Tanto a agricultura mecanizada para producdo de grdos quanto a pecuéria
extensiva, para gado de corte, continuam sendo dois fatores determinantes para o
desenvolvimento do Cerrado (BRASIL, 2010).
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As vantagens do Cerrado se devem as grandes areas planas, préprias para a
mecanizacao e a monocultura, com solos profundos bem drenados e uma precipitacado
média de 1.500 mm, concentrada em uma estacdo de chuvas de seis meses
(AUBERTIN, 2013).

Segundo Ferreira (2010), as areas agricolas do cerrado se desenvolveram nas
proximidades das rodovias implantadas, principalmente nos locais com latossolos, de
facil correcdo e manejo, formando assim extensas fazendas mecanizadas com alta
tecnologia.

A pecuéria de corte antecedeu a agricultura, em decorréncia da facilidade do auto
transporte dos rebanhos bovinos pelas antigas estradas sem pavimentacdo. Além
disso, a facilidade no manuseio das pastagens, com poucos investimentos e tecnologia
para formacao, influenciaram a evolucédo da pecuaria bovina nessa regido. De mesma
forma que a agricultura, o desmatamento para a formacdo de pastagens ocorreu
principalmente com a préatica de queimadas durante os longos periodos de seca, ndo
sendo observada a legislacdo ambiental (FERREIRA, 2010).

Em funcédo do relevo mais plano, das boas caracteristicas fisicas do solo e do
baixo preco da terra comparado ao sul e sudeste do pais, a producdo em grande escala
se torna muito competitiva no bioma Cerrado. Muitas vezes o incremento nas atividades
agropecuarias acaba por favorecer o deslocamento da pecuaria para areas nativas,
acarretando o efeito indireto de desmatamento (BRASIL, 2010).

Nos ultimos anos, a agricultura do Cerrado vem potencializando a producao de
biocombustiveis, principalmente o etanol, extraido da cana de acucar (FERREIRA,
2010). Esta producdo € encontrada em terras antes dedicadas a pecuaria extensiva
pouco produtiva, mas também pode substituir terras cultivadas por soja e se beneficiar
de solos ja corrigidos (AUBERTIN, 2013).

Outra atividade a ser considerada na expansao das atividades agropecuarias no
Cerrado é a producao de carvao vegetal. O setor de siderurgia, mais especificamente a
industria de ferro gusa, utiliza o carvao vegetal como parte de sua matriz de termo-
reducdo. Grande parte do carvdo vegetal utilizado nessas indastrias € produto do
desmatamento de grandes areas, havendo poucos investimentos por parte das

industrias em florestas plantadas, alegando o elevado custo se comparado ao carvao



18

vegetal de origem nativa, seja ele legal (oriundo de supressao autorizada) ou ilegal
(BRASIL, 2010).

Neste sentido, com a crescente pressao para a abertura de novas areas, visando
incrementar a producdo agropecuaria, tem ocorrido um progressivo esgotamento dos
recursos naturais da regido, em especial no oeste baiano, sul de Goias e a regido de
Sinop, em Mato Grosso (BRASIL, 2011a).

A extensa transformacdo antropica do Cerrado tem o potencial de produzir
grandes perdas de biodiversidade, especialmente em vista das limitacbes das areas
protegidas, pequenas em numero e concentradas em poucas regides (BRASIL, 2002).

O uso intensivo da mecanizacdo aliado ao uso de fertilizantes e agrotoxicos
comprometem a cobertura do solo, as bacias hidrograficas e demais ecossistemas,
afetando a sustentabilidade ecologica, com significativa tendéncia a degradacéo
ambiental (CUNHA et al., 2008).

Conforme afirmam Scarano et al. (2014) ao considerar que o Brasil é globalmente
importante para a seguranca alimentar, ameacas decorrentes de escassez de agua,
desaparecimento de polinizadores e mudancas climaticas irdo afetar ndo s6 a
biodiversidade do Cerrado, mas também toda a economia dos habitantes desse bioma,
hoje fortemente centrada na agricultura.

Em termos histéricos, o bioma Cerrado teve 43,6% de sua area suprimida até o
ano de 2002 e 47,8% até o ano de 2008. No periodo de 2002-2008, a taxa anual de
desmatamento foi de 0,7%, a maior taxa dentre os seis biomas brasileiros (BRASIL,
2011a).

2.1.1.2 Pantanal

Com uma &rea aproximada de 150 mil km? o bioma Pantanal é reconhecido como
a maior planicie de inundacgéo continua do planeta, o que constitui o principal fator para
a sua formacgdo e diferenciacdo em relagcdo aos demais biomas. As tipologias de
vegetacdo do Cerrado sdo predominantes neste bioma, ocorrendo também vegetacao
semelhante a caatinga e pequenas areas com florestas. Foi declarado Reserva da

Biosfera e Patriménio Mundial Natural pela UNESCO e esta presente nos estados de
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Mato Grosso (40,3%) e Mato Grosso do Sul (59,7%) ocupando cerca de 2% do territrio
nacional (IBGE, 2004; BRASIL, 2011b).

O bioma Pantanal encontra-se no interior da Bacia do Alto Paraguai, ocupando
cerca de 48.000 km? no estado de Mato Grosso e 89.000 km? no estado de Mato
Grosso do Sul. Essa grande area Umida ocupa areas parciais de 16 municipios, sendo
sete no estado de Mato Grosso e nove no estado de Mato Grosso do Sul (ABDON et
al., 2007; PARANHOS FILHO et al., 2014).

A fauna e a flora do Pantanal brasileiro sdo extremamente dependentes das
regides adjacentes, principalmente do Cerrado, localizado nas bordas norte, leste e sul
da planicie pantaneira. As populacdes silvestres no Pantanal sdo dindmicas e tém seus
deslocamentos influenciados pelas oscilagdes climatico-hidrolégicas que ocorrem
anualmente na regido. As areas de entorno da planicie pantaneira, onde se encontram
as nascentes dos rios que constituem o Pantanal, ao mesmo tempo em que contribuem
para o povoamento silvestre, também constituem refagios para a fauna nos periodos de
cheia, abrigando espécies que se deslocam para evitar as enchentes e 0s extremos
climaticos (HARRIS et al., 2005).

A expansdo das atividades agropecuarias tem proporcionado a degradacédo de
parte dos ambientes naturais presentes nesse bioma. A principal atividade econdmica
no bioma Pantanal é a pecuéria bovina de corte em pastagem extensiva. O uso da
pastagem extensiva para pecuaria bovina de corte é responsavel pela maioria dos
desmatamentos que la ocorrem, exercida ndo s6 em areas de pastagem nativa, como
também ocupando e alterando areas com vegetacdo arborea original (ABDON et al.,
2007; BRASIL, 2011b).

As gramineas nativas estdo sendo substituidas por pastagens mais produtivas
para o gado, em especial aquelas formadas por capins de origem africana. IniUmeras
espécies de aves, incluindo as migratérias, dependem diretamente dessas areas
abertas com vegetacdo natural para manter seus ciclos de vida. A substituicdo das
gramineas nativas pode comprometer substancialmente essas rela¢cées (HARRIS et al.,
2005).

O manejo intensivo das pastagens exéticas, com a elevada utilizacdo de variados

principios ativos, e a falta de praticas de conservacdo de solos contribuem para
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potencializar os impactos dos pesticidas no Pantanal (VIEIRA, GALDINO, PADOVANI,
2006).

Do outro lado, conforme afirma Santos (2006), a rapida expansao das atividades
agricola e pecuaria na Bacia do Alto Paraguai, muitas vezes ndo adotando praticas
conservacionistas do solo, tem como resultado a intensificacdo da erosdo laminar e do
assoreamento, a contaminagéo com biocidas da rede hidrogréafica, a remogéo de matas
ciliares, dentre outros fatores, constituindo uma continuada vertente de alteracdo da
estrutura e biodiversidade desse ecossistema.

Nesse sentido, Harris et al. (2005) afirmam que a maior ameaca ao bioma
Pantanal é a conversédo de seus ambientes naturais em monoculturas exoticas, como a
soja (em menor proporcdo) e pastagens exoticas, além de atividades associadas ou
decorrentes destas, como por exemplo as carvoarias.

Paranhos Filho et al. (2014), ao realizar a anélise multitemporal da cobertura do
solo do Pantanal, no periodo de 2003 a 2010, identificaram que houve uma reducéo
significativa das areas de vegetacdo arboreo-arbustiva, com o consequente aumento
das areas de gramineas, indicando que a regido pantaneira esta sofrendo processo de
desmatamento, na qual as areas de vegetacdo estdo sendo transformadas em regifes
de pastagens destinadas a agricultura e pecuaria.

2.1.1.3 Bioma Amazbnico

O bioma Amazobnico localizado na regido Centro-Oeste apresenta as mesmas
caracteristicas da floresta tropical amazobnica localizada na regido Amazonas e
representa o elo de transicdo dos outros biomas para a floresta. Com a maior
concentracéo de florestas naturais do mundo, o bioma conta com o maior manancial de
agua doce, correspondente a quase um quinto das reservas mundiais, sendo
considerado diversidade biologica, despertando o interesse mundial por sua riqueza e
sua preservacgao (BRASIL, 2007; MARGULIS, 2003).

Segundo IBGE (2004), o bioma Amazbnia € o maior bioma do Brasil com a

extensdo de 4.196.943 km?. Nele crescem cerca de 2.500 espécies de arvores (um
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terco de toda a madeira tropical do mundo) e 30 mil espécies de plantas (das 100 mil da
América do Sul).

Embora represente 49% do territorio brasileiro, o bioma da floresta amazb6nica
esta presente na regido Centro-Oeste apenas no estado de Mato Grosso, ocupando
54% do estado e abrangendo 85 municipios (IBGE, 2004; BRASIL, 2008). Constitui
uma grande riqueza natural da regido, despertando interesse econdmico e
preocupacdes ambientais pela pressdo antropica, principalmente na parte sul da
floresta (BRASIL, 2007).

A floresta amazbnica é formada basicamente por matas de terra firme, que se
encontram fora da influéncia direta dos rios, sem sofrer inundacdes; matas de varzea,
alagadas pelos rios de agua barrenta na estacdo das cheias; matas de igapés,
inundadas quase permanentemente por rios de agua preta (BRASIL, 2007).

O bioma Amazbnico é a parte do Centro-Oeste de mais escassa presenca
antrépica, mas tem registrado, nas Ultimas décadas, o avanco de diferentes atividades
econbmicas, inclusive a exploracdo madeireira e a penetracdo da agropecuaria, com
formacao de nucleos urbanos (BRASIL, 2007).

A extensdo do bioma Amazoénico que mais tem sido afetada pela expansao da soja
e da pecuéria tem sido a floresta de transicdo, que ocorre nos estados de Mato Grosso
e Para, mais especificamente numa zona entre a floresta densa e o Cerrado do planalto
central, dado ao acesso a infraestrutura e a topografia plana da regido (ALENCAR et
al., 2004; DOMINGUES; BERMANN, 2012). Além disso, a floresta de transicdo é
altamente vulneravel ao fogo e tem sido atingida frequentemente por incéndios
florestais (ALENCAR et al., 2004).

Os impactos do desmatamento incluem a perda de biodiversidade, a reducao da
ciclagem da agua (e da precipitagdo) e contribui para o0 aquecimento global
(FEARNSIDE, 2005).

Para Margulis (2003) as trés principais formas de desmatamento no bioma
Amazonico sdo a conversao de floresta em pastagens para a criacdo de gado, o corte e
a queima da floresta para cultivos anuais pela agricultura familiar e a implantagéo de
cultivos de graos pela agroindustria. A conversao de florestas em pastagens é a forma

predominante em grande parte desse bioma.
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Para Fearnside (2005), o principal propulsor do desmatamento no bioma
Amazoénico tem sido a formacdo de pastagens para o gado, a qual é considerada uma
“‘melhoria” para a obtengao e a manutencgao do titulo da terra.

Segundo Alencar et al. (2004) além da pecuaria, o cultivo de gréos esta
pressionando cada vez mais as areas de floresta, acarretando novos desmatamentos.
Dentre as lavouras que mais se expandem nesse bioma, destaca-se a lavoura
mecanizada da soja, a qual tem se deslocado geograficamente em direcdo a floresta
(SILVA, 2008).

A atividade madeireira representa outra importante atividade no processo de
conversdo da cobertura florestal. A indUstria madeireira tem estabelecido estreita
relacdo com o avanco do desmatamento na fronteira agricola do bioma Amazonico,
sendo a atividade que fornece o minimo de infraestrutura necessaria ao
estabelecimento da agricultura e pecuaria, incentivando indiretamente a expansédo da
area desmatada (ALENCAR et al., 2004).

Outro ponto destacado por Margulis (2003) refere-se ao papel dos agricultores
familiares sobre o desmatamento desse bioma. Para Alencar et al. (2004) existem
indicios suficientes da contribuicdo de pequenos produtores e agricultores familiares
para o desmatamento da regido amazonica.

De acordo com Fearnside (2005), embora os pequenos fazendeiros sejam
responsaveis por apenas 30% do desmatamento desse bioma, sua intensidade, ou
seja, o0 impacto gerado por quildmetro quadrado, dentro da éarea ocupada pelos
pequenos produtores, € maior que a das médias e grandes fazendas, as quais detém
cerca de 89% da terra privada da Amazonia Legal. Ainda segundo o autor, o
desmatamento cresceria se as areas florestais inseridas em grandes fazendas fossem
redistribuidas em pequenas propriedades, enfatizando a importancia de usar as areas
ja devastadas para a reforma agraria ao invés de utilizar areas florestais remanescentes
para fins de redistribuicédo de terra (FEARNSIDE, 2005).



23

A Amazbnia Legal

A Amazobnia Legal, conforme apresentado na Introducdo desse trabalho, cobre
cerca de 60% do territério do pais, abrange nove estados brasileiros, correspondendo a
uma area superior a 5 milhdes de km? e abriga 21 milhdes de habitantes (MARGULIS,
2003; FEARNSIDE, 2005; ARAUJO; MELO, 2008).

Em termos administrativos, a Amazonia Legal esta presente na regido Centro-
Oeste apenas no estado de Mato Grosso, representando aproximadamente 18% do
total de municipios da Amazonia Legal, de acordo com o artigo 45 da Lei Complementar
n° 31 de 11 de outubro de 1977 (BRASIL, 1977) e demais disposic¢oes legais.

Para Teixeira (2010), o Mato Grosso € o0 estado que apresenta maiores valores de
desmatamento da floresta amazénica e do Cerrado brasileiro, seja pela exploracdo da
atividade pecuaria, a sojicultura, a exploracdo de madeira ou até mesmo por outros
fatores, tais como a concentracdo geogréafica em determinadas regides do estado, a
grilagem de terras publicas, a implantacdo de assentamentos rurais em &areas de
floresta, desmatamento ilegal em terras privadas, dentre outros fatores.

De acordo com a Medida Provisoria n°® 2.166-67 de 24 de agosto de 2001
(BRASIL, 2001), a qual altera o artigo 16 do Cddigo Florestal de 1965, Lei n° 4.771 de
15 de setembro de 1965 (BRASIL, 1965), as florestas e outras formas de vegetacao
nativas na Amazoénia Legal devem ser mantidas a titulo de reserva legal em 80% na
propriedade rural em area de florestas e, quando se trata de Cerrado situado na
Amazoénia Legal, de 35% da area da propriedade, sendo facultado o minimo de 20%
nos limites da area da propriedade e 15% na forma de compensacido em outra area,
desde que localizada na mesma microbacia. Contudo, o estado de Mato Grosso, a
partir da Lei Complementar n° 38/1995 (MATO GROSSO, 1995), prevé a destinagéo de
20% em areas de Cerrado, sendo esse o percentual adotado para a avaliacdo das
reservas localizados nesse bioma.

Nos casos de areas destinadas ao Programa de Reforma Agraria sera
considerada a area do imovel antes do fracionamento para fins de delimitacdo de
reserva legal, conforme assegura o Novo Cdédigo Florestal, Lei n® 12.651 de 25 de maio
de 2012 (BRASIL, 2012).



24

Para Yanai et al. (2015) do total do desmatamento ocorrido na Amazonia Legal
até 2013, cerca de 21% ocorreram dentro dos assentamentos rurais, sendo que houve
uma reducao de 41% da area total ocupada por vegetacéo original nos assentamentos
analisados nessa regido. Tais analises em areas de assentamentos rurais na Amazoénia
permitem avaliar a contribuicdo das politicas de reforma agraria na mudanca de uso e

cobertura da terra na Amazonia (YANAI et al., 2015).

2.1.1.4 Mata Atlantica

Um dos mais ricos conjuntos de ecossistemas, a Mata Atlantica se distribui da
regido litoranea aos planaltos e serras do interior. E composto principalmente por
florestas ombrdéfilas densas, abertas e mistas, e florestas estacionais semideciduais e
deciduais (ALIANCA PARA A CONSERVAC;AO DA MATA ATLANTICA, 2015; IBGE,
2004).

Segundo Peres (2010) o conjunto de ecossistemas da Mata Atlantica tem sua
importancia por resguardar uma parcela significativa da biodiversidade do Brasil,
importancia calcada na protecdo do fluxo da flora e fauna, bem como em suas bacias
hidrograficas.

A Mata Atlantica é a segunda maior floresta pluvial tropical do continente
americano, que originalmente estendia-se de forma continua ao longo da costa
brasileira, penetrando até o leste do Paraguai e nordeste da Argentina em sua porcao
sul (TABARELLI et al., 2005).

No entanto, o bioma Mata Atlantica encontra-se em um estado de intensa
fragmentacao e destruicdo (PERES, 2010). A devastacao desse bioma é reflexo da sua
ocupacao e da exploragcdo desordenada dos recursos naturais. A retirada da cobertura
vegetal, visando a utilizacdo da area para agropecuaria, extracdo de madeira e
ocupacao humana, causou a destruicdo da maior parte desse bioma, restando cerca de
7 a 8% de sua area original (ALIANCA PARA A CONSERVACAO DA MATA ATLANTICA,
2015; LAGOS e MULLER, 2007).

Na regido Centro-Oeste, 0o bioma Mata Atlantica esta presente nos estados de

Mato Grosso do Sul e Goias.
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No Mato Grosso do Sul, o bioma Mata Atlantica encontra-se concentrado em 03
areas: Serra da Bodoquena, Planicie do Rio Parana proximo da divisa dos estados de
Sédo Paulo e Parana e fragmentos isolados no interior das diversas areas indigenas
situadas no sudoeste do estado (RESERVA DA BIOSFERA DA MATA ATLANTICA,
2015b). Para Lanza, Pott e Silva (2014) o bioma Mata Atlantica estd inserido na bacia
do rio Verde e inclui formacoes florestais remanescentes incrustados na formagéo do
Cerrado na divisa do estado de Mato Grosso do Sul e S&o Paulo.

No que se refere a cobertura vegetal, Mello et al. (2011) afirmam que o estado do
Mato Grosso do Sul apresenta trés tipos de coberturas, sendo que o bioma Mata
Atlantica ocupa uma area de aproximadamente 15% do territério sul-mato-grossense.
Ainda segundo os autores, a Mata Atlantica € o mais prejudicado dos biomas, restando
ocorréncia em apenas 22% de sua formacao vegetal original, nos limites do estado.

O estado de Goias é aquele com a menor area coberta por ecossistemas do
dominio do bioma Mata Atlantica. Possui 82 mil hectares ainda ocupados por florestas
caracteristicas desse bioma, area proporcionalmente muito pequena em relacdo ao
dominio do bioma Cerrado no estado (RESERVA DA BIOSFERA DA MATA ATLANTICA,
2015a).

Segundo o IBAMA (2009), a area remanescente de Mata Atlantica em Goias
representa apenas 3,66% da cobertura original desse bioma no estado. Isto se deve,
dentre outros fatores, ao fato de que os remanescentes de Mata Atlantica em Goias séo
areas limitrofes ao bioma Cerrado, o qual encontra-se extremamente ameacado
(IBAMA, 2009).

De acordo com Tabarelli et al. (2005) muitas ameacas ainda persistem nesse
bioma, em especial o lobby permanente para a expansao das terras agricolas (através
da mudangca da legislacdo que rege a reserva legal), areas residenciais e
assentamentos rurais. Segundo o autor, embora o nimero e a escala das iniciativas de
conservagao tenham crescido consideravelmente durante as Ultimas décadas, elas séo
ainda insuficientes para garantir a conservacdo da biodiversidade desse bioma, sendo
necessario para isso maior énfase no controle e na fiscalizacdo através da integracéo

dos diversos instrumentos regulatérios, politicas publicas, novas oportunidades e
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mecanismos de incentivo para a protecdo e restauracdo florestal no bioma Mata
Atlantica (TABORELLI et al., 2005).

2.1.2 Legislacdo Ambiental

A intensidade da expansao econdomica do Centro-Oeste tém provocado grandes
impactos ambientais na regido, combinando desmatamento, principalmente no Cerrado
e na floresta tropical, degradacdo do solo, poluicdo e assoreamento das bacias
hidrograficas (BRASIL, 2007).

Quando trata-se de areas de floresta, considerando que parte do Centro-Oeste é
constituida pelo bioma Amazoénia, Correa (2013) afirma que a remocdo dessas areas
afeta a funcdo da floresta em regular o ciclo hidrolégico por meio da distribuicdo
homogénea das chuvas e por meio da manutencdo da estabilidade da vazao dos rios.

No Pantanal, ainda segundo Correa (2013), a caracteristica morfoldgica e
dindmica hidrica ndo propiciam a atividade agricola, estando presente a pecuaria
extensiva. A expansado desordenada dessa atividade € um dos fatores que contribui
para a degradacdo desse bioma (CORREA, 2013).

Ao verificar a legislacéo brasileira sobre a questdo ambiental e a preservagao da
terra, no periodo compreendido entre 2004 e 2014, destaca-se o Cdadigo Florestal de
1965, com a Lei n°® 4.771 de 15 de setembro de 1965 (BRASIL, 1965) e alteracGes
posteriores (Medida Proviséria n° 2.166-67 de 24 de agosto de 2001 (BRASIL, 2001);
Decreto n°® 5.975 de 30 de novembro de 2006 (BRASIL, 2006)), o Novo Cadigo
Florestal, com a Lei n° 12.651 de 25 de maio de 2012 (BRASIL, 2012a) e alteracbes
posteriores (Lei n°® 12.727 de 17 de outubro de 2012 (BRASIL, 2012b) e demais
dispositivos legais).

O artigo 16 do Codigo Florestal de 1965 (BRASIL, 1965), introduzido pela MP n°
2.166-67 (BRASIL, 2001), ressalta que as florestas e outras formas de vegetacéo nativa
deverdo constituir a reserva legal, no minimo, de 80% na propriedade rural situada em
area de floresta localizada na Amazonia Legal; 35% na propriedade rural situada em
area de Cerrado localizada na Amazénia Legal, sendo no minimo 20% na propriedade e

15% na forma de compensacao em outra area, desde que esteja localizada na mesma
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microbacia; 20% na propriedade rural situada em é&rea de floresta ou outras formas de
vegetacdo nativa localizada nas demais regides do pais e, por fim, 20% no imdvel
situado em area de campos gerais.

Entretanto, a Lei Complementar n° 38/1995 (MATO GROSSO, 1995), que dispde
sobre o Codigo do Meio Ambiente do estado de Mato Grosso, considera que em areas
de cerrado no estado deve ser destinado o minimo de 20% para a reserva legal. Dessa
forma, esse percentual ndo atende o minimo prescrito no artigo 16 do Codigo Florestal
de 1965 (BRASIL, 1965) e no Novo Cdédigo Florestal, Lei n® 12.651 de 2012 (BRASIL,
2012), o que gera um conflito juridico e administrativo entre o Estado e a Unido.

A MP n° 2.166-67 (BRASIL, 2001) assegura que a vegetacdo da Reserva Legal
nao pode ser suprimida, podendo apenas ser utilizada sob regime de manejo florestal
sustentavel, assim como € facultado, para cumprimento da manutencdo ou
compensacdo da area de Reserva Legal em pequena propriedade ou posse rural
familiar, os plantios de &rvores frutiferas ornamentais ou industriais, compostos por
espécies exadticas, cultivadas em sistema intercalar ou em consoércio com espécies
nativas.

E possivel observar na legislacéo vigente ao periodo de analise o uso alternativo
da terra, proposto pelo Decreto n° 5975 (BRASIL, 2006), o qual faculta a substituicdo de
florestas e formagOes sucessoras por outras coberturas do solo no caso de situagoes
especiais, tais como projetos de assentamento para reforma agraria, agropecuarios,
industriais, de geracéo e transmissao de energia, de mineracdo e de transporte, desde
que previamente autorizada pelos 6rgdos competentes. Cabe destacar que o decreto
concede a possibilidade de substituicdo da cobertura vegetal em situacdes especiais, 0
que ndo implica na supresséo de areas de protecdo da vegetacdo, por meio de Areas
de Preservacdo Permanente e areas de Reserva Legal.

O Novo Codigo Florestal (BRASIL, 2012a) define a Area de Preservacgéo
Permanente (APP) e area de Reserva Legal (RL) como areas complementares entre si,
com distintas finalidades.

O artigo 3°, inciso I, do Novo Codigo Florestal (BRASIL, 2012a) define a Area de
Preservacdo Permanente como uma area protegida, coberta ou ndo por vegetacao

nativa, com a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a estabilidade
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geoldgica e a biodiversidade, além de proteger o solo e assegurar 0 bem-estar das
populacdes existentes, dentre outras finalidades.

De modo distinto a atribuicdo de areas de Reserva Legal, onde se destina um
percentual de area para preservacao ambiental, o artigo 4° do Novo Codigo Florestal
(BRASIL, 2012a) atribui como Area de Preservacdo Permanente as faixas marginais de
rios, lagos e demais curso d’agua natural em areas urbanas e rurais.

Em area rural fica estabelecido faixas marginais de no minimo 30 e no maximo
500 metros de extensdo, de acordo com a largura do rio, lago ou corpo d’agua
(BRASIL, 2012a).

Em seu inciso Ill, o artigo 3° (BRASIL, 2012a) busca caracterizar a Reserva Legal
como a area localizada no interior de uma propriedade rural com a funcao de assegurar
0 uso econdmico de modo sustentavel dos recursos naturais, auxiliar a conservacao e a
reabilitacdo dos processos ecoldgicos e promover a conservacdo da biodiversidade,
além de ser destinado ao abrigo e a protecdo de fauna silvestre e da flora nativa.

Cabe ressaltar que o Novo Cdodigo Florestal ndo trouxe alteracdes no quantitativo
de areas de florestas nos diferentes biomas do pais, tanto para Reserva Legal quanto
para Area de Preservacdo Permanente. Somente alteracbes quanto a forma de
fracionamento, sendo facultado a reserva coletiva ou em regime de condominio, a qual
permite a associacdo entre proprietarios rurais visando atender o minimo exigido,
conforme disposto no Capitulo 1V, Secédo | (BRASIL, 2012a).

Quanto a agricultura familiar, o Capitulo XIl do Novo Codigo Florestal (BRASIL,
2012a) faculta o manejo sustentavel da Reserva Legal para o consumo familiar, sem
propésito comercial, sendo permitido o manejo de até 15% da biomassa da Reserva
Legal ou a retirada anual de até 15 metros cubicos de lenha para uso doméstico por
propriedade ou posse rural.

Além disso, o Novo Codigo Florestal propde o registro no Cadastro Ambiental
Rural (CAR) da Reserva Legal das areas destinadas a agricultura familiar, de maneira
simplificada e gratuita, pelos 6rgdos competentes integrantes do Sistema Nacional do
Meio Ambiente (SISNAMA) ou instituicdo por ele habilitada (BRASIL, 2012a).

Nesse sentido, é importante lembrar que para fins de marco temporal foi eleita a
data de 22 de julho de 2008, data em que foi editado o Decreto n°® 6.514, de 22 de julho
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de 2008 (BRASIL, 2008), que dispde sobre as infracdes e sancdes administrativas ao
meio ambiente, atribuindo efetividade ao Codigo Florestal. Sendo assim, tudo o que
ocorreu a titulo de desmatamentos irregulares anteriores a esse decreto fica sem efeito,
dando origem as Areas Rurais Consolidadas, desde que cumpridas algumas das
condicdes impostas pelo Novo Codigo Florestal.

O Decreto n° 6.514 (BRASIL, 2008) possibilita a anistia para os proprietarios que
promoveram supressao de vegetacdo em area de preservacao permanente (APP) ou
em reserva legal antes de 22 de julho de 2008, data de publicacdo do Decreto.

Para tanto, os agricultores familiares que realizaram a supresséo irregular de
vegetacdo em éareas de APP e RL para producdo familiar ndo serdo autuados por
infracbes cometidas antes de 22 de julho de 2008, ndo sendo necesséria, portanto, a
recomposicao da area destinada a preservacao ambiental.

Além da legislacéo referente a questdo ambiental e a preservacao do solo, cabe
destacar o Zoneamento Ecolégico Econémico (ZEE) da regido Centro-Oeste como
instrumento da Politica Nacional de Meio Ambiente, conforme o Decreto n° 4297 de 10
de julho de 2002 (BRASIL, 2002).

De acordo com o Decreto n° 4297 (BRASIL, 2002), o ZEE é um instrumento de
organizacdo do territério que estabelece medidas e padrBes de protecdo ambiental
destinados a assegurar a qualidade ambiental dos recursos hidricos e do solo e a
conservacao da biodiversidade, garantindo o desenvolvimento sustentavel e a melhoria
das condicBes de vida, devendo ser obrigatoriamente seguido por qualquer atividade,
seja ela publica ou privada. Os estados da regido Centro-Oeste, acrescidos do Distrito
Federal, possuem quase que a totalidade de a¢des do ZEE de suas regifes concluidas,
com vista a elaboracdo do MacroZEE da regido Centro-Oeste, conforme afirma o
Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2015). Para tanto, visando verificar 0 uso da
terra e, consequentemente, a qualidade ambiental nos assentamentos rurais da regiao
Centro-Oeste, o ZEE se torna uma ferramenta de fundamental importancia, capaz de
oferecer o mapa de uso e cobertura vegetal da regido, bem como as areas de aptidao

agricola, orientando o uso sustentavel da terra.



30

2.1.3 Ocupacao daterra

A razao da vantagem do Centro-Oeste, em termos de ganhos relativos de aptidao
agricola, com a adocdo de alta tecnologia, encontra-se na adequacdo da regido a
mecanizacao agricola, devido as suas terras serem planas. Além disso, a experiéncia
agricola acumulada pelos imigrantes sulistas (alemdes, italianos e japoneses) foi
decisiva para a expansédo agricola tanto do Centro-Oeste quanto do Cerrado em geral
(FREITAS, MENDONGCA, LOPES, 2014).

Segundo Shikida (2013) a economia da regido Centro-Oeste baseou-se
inicialmente na mineracao (exploracdo de garimpos de metais preciosos), mas logo
avancou com a pecuaria para, em seguida, construir um razoavel aporte de
agroindustrias do setor alimenticio (carnes e grdos) e de produtos como adubos,
fertilizantes e racoes.

Para Zamberlan e Farias (2014) o processo de desenvolvimento da regido Centro-
Oeste teve impulso na década de trinta no governo Vargas, através da criacdo de
politicas estatais de colonizacao, interioriza¢do e integracdo econémica.

Segundo Castro (2014), até meados da década de setenta praticamente as Unicas
atividades desenvolvidas na regido eram a pecuaria extensiva de baixa produtividade e
o cultivo de pequenas lavouras com géneros alimenticios de subsisténcia. A partir dos
anos 60, a regido Centro-Oeste iniciou um intenso processo de modificacdo de sua
base produtiva, impulsionado pela acdo estatal através dos programas de incentivo a
modernizacdo agropecuaria e integragdo da regido aos mercados internos e externos
(CUNHA, SILVEIRA, 1999; CUNHA, 2006).

Entretanto, de acordo com Zamberlan e Farias (2014), a intervencdo mais efetiva
neste sentido deu-se durante o governo militar a partir da década de setenta,
principalmente com o Il Plano Nacional de Desenvolvimento (Il PND), que tinha como
principal objetivo a expansdo da fronteira agricola. De modo geral, as regides
“interioranas” do pais, incluindo o Centro-Oeste e o Norte, somente foram introduzidas
na pauta de producgéo nacional quando foi observado a necessidade de expanséo de
areas para producado agricola e pecuaria, visando atender as necessidades do modelo

agrario exportador adotado.
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A “Marcha para o Oeste” iniciado durante a década de 70 fez com que a regido se
destacasse em nivel nacional com altas taxas de crescimento anuais, em especial no
decorrer dos anos 70 e 80. Neste periodo, observou-se o0 estabelecimento de
importantes empresas agroindustriais de capitais nacionais e internacionais. Tal
estrutura produtiva deveu-se ao conjunto de politicas de incentivo a modernizagédo
agricola, visando o aproveitamento racional do Cerrado. Esse crescimento esteve
associado aos investimentos estatais em infraestrutura, implementados de forma
decisiva a partir do Plano de Metas e responsaveis pela modernizacdo das vias de
transporte, da base energética e das telecomunicacdes (GUIMARAES; LEME, 2002).

Para Zamberlan e Farias (2014) a expansdo econOmica do Centro-Oeste,
estimulada pelos programas de desenvolvimento regional, foi acompanhada por
grandes fluxos migratorios, gerando um aumento nas taxas de crescimento
populacional, principalmente durante o periodo de 1950 a 1970.

De acordo com Cunha e Silveira (1999), a migracédo no Centro-Oeste diminuiu nos
anos 80 com relacdo as décadas anteriores. Os motivos para tal reducdo giram em
torno do esgotamento ou, simplesmente, da reducdo dos recursos destinados ao
incentivo a colonizacdo e ocupacdo das fronteiras agricolas, ao processo de
modernizacdo da agricultura, as mudancgas de cultivo e as modificacdes na estrutura
fundiaria, conforme destacam Guimarées e Leme (2002).

Correa (2013) indica que em razdo dos estimulos governamentais e do baixo
preco das terras, varias atividades avancaram para a regido, como, por exemplo, a soja
e a pecuaria bovina e, mais recentemente, a cana-de-agucar.

Segundo Castro (2014) a participacédo das atividades agropecuarias da regido no
Produto Interno Bruto (PIB) agropecuario nacional cresceu significativamente, saindo de
7,4% em 1970 para 19,5% em 2009, o que retrata o avanco trazido pela estratégia de
desenvolvimento da regido.

As condicbes ambientais e a presenca de extensas areas de chapadas, aliadas a
atuacado do Governo no desenvolvimento de pesquisas e projetos de infraestrutura,
contribuiram para a utilizacéo de sistemas de cultivo intensivo na regido, caracterizados
pelo uso de grandes extensdes de terras, intensivo em capital e com pouca geracao de
empregos diretos (ZAMBERLAN; FARIAS, 2014).
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Entretanto, a ado¢cdo do modelo de produgdo agrario exportador voltado para
atender o mercado externo teve diversas implicacdes para a formatacdo do espaco
agrario da regido. De acordo com Correa (2013) as principais consequéncias foram o
excesso de desmatamento, de compactacao do solo, a eroséo, o assoreamento de rios,
a contaminacdo da &gua subterrdnea e a perda de biodiversidade. Com atencéo
voltada as potencialidades dos mercados nacional e internacional, o modelo produtivo
da agropecuaria na regido foi baseado na ocupacdo do espaco, favorecendo a
producdo em larga escala, mas sem atencado aos fatores ambientais (CORREA, 2013).

Faria e Castro (2007) afirmam que esse processo acelerou a degradacao das
terras, uma vez que na ocupacdo ndo foram respeitadas as areas inaptas as praticas
agricolas. Promoveu também perdas incalculaveis da biodiversidade do bioma Cerrado,
preponderante na regido Centro-Oeste.

Para Hogan et al. (2002), a modernizacdo da agricultura no Centro-Oeste, além de
modificar profundamente o uso do solo e as relagBes sociais no meio rural, também
afetou as areas urbanas. Ainda segundo os autores, 0 agronegocio moderno exige uma
base agropecuéria e uma base de transformacao industrial (a jusante e a montante da
producdo agropecuaria), ambas amparadas por um setor de servicos bastante
diversificado (HOGAN et al., 2002).

Para Correa (2013), a expansdo da fronteira agricola, a partir da década de 70,
nao tinha apenas a intencéo de abrir novas areas em razao do baixo progresso técnico
e da agricultura migrante, mas procurava também buscar areas para ampliar tanto a
escala de producdo quanto o portfolio de produtos dos produtores e das empresas
agroindustriais.

Apesar dos avangos tecnolégicos que permitiram grandes ganhos de
produtividade, a busca pela posse de grandes extensfes de terras se perpetuou na
regido, sendo até hoje sinbnimo de poder, heranca que a cultura brasileira carrega
desde os primordios coloniais (CORREIA, 2013). Para o autor, essa heranca explica a
alta concentracao de terras na regidao Centro-Oeste.

Ao analisar a estrutura fundiaria na regido € possivel observar que grande parte
da area dos imdéveis rurais, acima de 65%, corresponde a propriedades de grande

extensdo, conforme apresentado na Figura 02.
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Figura 02: Distribuicao da area total dos imdveis rurais por categoria - Brasil e Grandes Regides
em 2009 (%).°

Fonte: Adaptado de MDA/ DIEESE. Estatisticas do Meio Rural 2010-2011. 42 edicdo. Brasilia,
DF, 2011

Outro ponto a ser destacado é que o perfil fundiario da regido Centro-Oeste se
assemelha a regido Norte, majoritariamente com imaoveis rurais acima de 15 modulos
fiscais’. Isso explica a alta concentracdo de terras nessas regiées, sendo reflexo da
politica de colonizacdo e do modelo agroexportador, conforme discutido anteriormente.

Cabe destacar os produtores considerados de médio porte, compreendidos entre
4 e 15 modulos fiscais, que correspondem a cerca de 20% da area total dos imoveis
rurais da regido, percentual semelhante a média nacional. Em contrapartida, os
percentuais de area ocupada pelos pequenos produtores e os minifiandios divergem
substancialmente da média nacional, o que reforca a desigualdade na distribuicdo de

terra na regido.

® Na Figura 02 os iméveis rurais correspondentes a grande s&o imdveis com area superior a 15 médulos fiscais (MF). Os médios
com area superior a 04 e inferior a 15 MF. Os pequenos e os minifindios com areas compreendidas entre 01 a 04 MF e com area
inferior a 01 MF, respectivamente.

" O médulo fiscal é definido no art. 50 da Lei 4.504/64 como a unidade de medida de area, expressa em hectares, de acordo com
as particularidades existentes em cada municipio do pais.
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Ao analisar a participagdo da agricultura familiar na regido Centro-Oeste, de
acordo com o Censo Agropecuario de 2006, € possivel observar que apesar da baixa
representatividade, se comparada a agricultura ndo familiar, ela apresenta nameros

expressivos quanto a producéo agricola e pecuaria, conforme disposto na Figura 03.
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Figura 03: Uso da terra na regido Centro-Oeste segundo Censo Agropecuario de 2006,
em milh&es de hectares.
Fonte: Elaborado pelo autor

E importante destacar o quantitativo de matas e florestas naturais destinadas a
preservacdo ambiental e a reservas legais, perfazendo cerca de 15% do total da area
destinada a ocupacao familiar.

Dentre as atividades agropecuarias predominantes no Centro-Oeste, segundo as
informacgdes contidas na Pesquisa de Producgéo Agricola Municipal — PAM (IBGE, 2013),
destacam-se a producao de soja (em grados) com participagédo de 56,5% do total de
area colhida, seguida das producdes de milho e cana de acucar, com 27,3 e 7,8% do
total de area colhida, respectivamente. Ha também que se destacar a producdo de
algodao herbaceo (em caroco), sorgo granifero (em gréo) e feijdo (em gréo), que
participam em 2,5; 2,1 e 1,6% no total de area colhida na regido, além da producéo de
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arroz, mandioca e girassol, com representatividade na regido inferior a 1% (IBGE,
2013).

Ao contrastar os dados do IBGE de 2013 com os dados da Pesquisa Agricola
Municipal de 2006 (Tabela 02) é possivel observar o crescimento substancial de areas
plantadas de commodities agricolas, em especial a cana de acgucar, o milho, a soja e o

algodao, em detrimento a culturas tradicionais, tais como arroz e mandioca.

Tabela 02: Participacdo em area plantada das principais culturas temporérias da regido Centro-
Oeste, em 2006 e 2013.

Area Plantada em | Area Plantada em Variagao
Culturas Temporarias hectares hectares 2013/2006
(2006) (2013) (%)
Soja (em gr3o) 10.278.595 12.919.658 25,69
Milho (em gréo) 2.463.747 6.243.483 153,41
Cana de acucar 593.030 1.786.359 201,22
Algodao Herbaceo 490.820 578.265 17,81
Sorgo granifero 412.345 469.764 13,92
Feijdo 219.706 375.756 71,02
Arroz (em casca) 447.249 216.018 -51,70
Mandioca 94.974 67.608 - 28,81
Outros 175. 818 217.817 23,88

Fonte: Elaborado pelo autor a partir da pesquisa PAM (IBGE ,2006; IBGE; 2013)

De acordo com Correa (2013), apesar dos avancos tecnolégicos da agricultura
brasileira a ocupacdo de novas &reas tem contribuido muito mais para o crescimento
das producgdes agricolas se comparada aos ganhos de rendimento na nova fronteira
agricola brasileira. Ou seja, € pela expansdo para novas areas, e atualmente pela
substituicdo de culturas ou pela ocupacdo de pastos degradados, que se assenta o
crescimento das produgdes na regiao (CORREA, 2013).

Em um estudo realizado em oito estados brasileiros, incluindo os trés da regiao
Centro-Oeste, Aguiar e Souza (2014) destacam que houve uma forte expanséo da area

e da producédo de cana-de-acucar no sistema de producdo analisado, fato que se
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estende também a cultura da soja, a qual demonstrou grande crescimento de &rea e
producéo no periodo.

Silva, Oliveira e Lima (2010), numa pesquisa sobre a producdo de alimentos no
estado de Goias, constataram que a expansdo da cana-de-acUcar ndo impactou
significativamente a produgcdo de alimentos desse estado, pois houve aumento de
produtividade em diversas culturas agricolas, as quais contribuiram para diminuir a
pressdo sobre a necessidade de mais terras.

Em relacdo a manutencdo do modelo de desenvolvimento adotado no Centro-
Oeste, passadas pouco mais de quatro décadas a agropecuéria da regido mantém o
mesmo padrdo, o modelo extensivo de producdo, em especial quanto a pecuaria
bovina, que pouco a pouco vem migrando para novas areas, cedendo espaco para as
culturas dominantes, como a cana de acUcar, a soja e o milho, conforme destacado por
Correa (2013).

Quanto as perspectivas futuras para o desenvolvimento da regido Centro-Oeste, a
literatura destaca a forte centralizacdo da expanséo da producdo canavieira na regiao
(MONTAGNHANI et al. 2011; SHIKIDA, 2013; MARIN, NASSIF, 2013; CORREIA, 2013).

Segundo Shikida (2013), a regidao Centro-Oeste deve se firmar como a grande
beneficiaria da expanséo da producdo canavieira em decorréncia do contexto atual que
0 setor sucroalcooleiro enfrenta e de algumas peculiaridades existentes na regiao,
dentre as quais destacam-se a saturacdo de areas e consequente elevacao dos custos
da terra em regifes tradicionalmente produtoras; a decadéncia de regibes de tradicdo
secular no setor, como a regiao Nordeste; condicOes edafoclimaticas apropriadas para
o cultivo da cana; topografia favoravel estimulando o uso da mecanizacéo; existéncia
de grandes extensdes de terra de forma a maximizar as operacdes agrondmicas e de
colheita, dentre outras.

Contudo, para que a regido possa se firmar como tal, sera necessario superar a
ineficiente infraestrutura de transporte para escoamento da producédo, fortemente
pautada no modal rodoviario, o qual se encontra degradado e ineficiente, conforme
destacado por Montagnhani et al. (2011) e Shikida (2013).

Nesse sentido, Castro (2014) afirma que para o desenvolvimento da regiao se faz

necessario suprir gargalos produtivos, com algumas iniciativas, em especial a melhoria
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da infraestrutura logistica, investimentos em inovacéo e difusdo tecnoldgica, acesso ao
crédito e assisténcia técnica, dentre outras. Ainda segundo o autor, a superacao de
cada um dos gargalos produtivos € uma oportunidade de desenvolvimento, as quais
somadas exercem externalidades positivas uma sobre as outras.

Apesar do dominio da agricultura patronal no Centro-Oeste, cabe destacar a
importancia da pequena producado para a questdo ambiental e para a preservagao da

terra, sendo o processo de reforma agraria discutido na proxima secao.

2.2. Reforma Agraria

Esta secdo tem por objetivo definir a agricultura familiar e abordar o processo de

reforma agraria no Brasil e na regido Centro-Oeste.

2.2.1 Agricultura Familiar

Segundo Navarro (2010), a agricultura familiar emergiu inicialmente nos Estados-
Unidos, apresentando grande relevancia no periodo compreendido entre 1950 e 1980,
repercutindo o seu historico de colonizacdo, especialmente nas regiées ao norte dos
Estados-Unidos, fronteira com o Canada.

Ainda segundo o autor, outra via de desenvolvimento se deu na Europa,
especialmente no Reino-Unido e na Franca, ganhando destaque nas ciéncias sociais a
partir de 1980 e, sobretudo, na década de 90, ap0s a criagdo da Unido Europeia.

No contexto brasileiro o uso da expressdo agricultura familiar € recente
(ABRAMOVAY, 1997). De acordo com Navarro (2010) a expressao agricultura familiar
adentrou o cenario politico na metade da década de 90, sendo que até entdo a
atividade econdmica desses produtores era denominada como pequena producao,
minifundiarios ou agricultura de subsisténcia, remetendo ao conceito de camponés, por
vezes chamados de lavradores ou colonos (NAVARRO, 2010).

Neste sentido, Abramovay (1997) destaca que existe um julgamento prévio sobre
o desempenho econdmico da pequena producdo, sendo esta desenvolvida em

condicBes precarias, com acesso nulo ou muito limitado ao sistema de crédito, com uso
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de técnicas tradicionais e, sobretudo, que ndo consegue se integrar aos mercados mais
dindmicos e competitivos. Para 0 autor esta caracterizacdo nao corresponde a
realidade da agricultura familiar.

Para Buainain, Romero e Guanziroli (2003) a agricultura familiar € um universo
profundamente heterogéneo, seja em termos de disponibilidade de recursos, acesso ao
mercado, capacidade de geracgéo de renda e acumulagéo.

De acordo com Carneiro (1999) apesar das divergéncias quanto aos principios
definidores, em termos gerais € possivel reconhecer um consenso: por agricultura
familiar entende-se uma unidade de producdo onde trabalho, terra e familia estdo
intimamente relacionados.

A Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), em parceria com
0 INCRA, elaborou um estudo em que a agricultura familiar é definida com base em trés
caracteristicas: a gestdo da unidade produtiva e os investimentos nela realizados séo
feitos por individuos que mantém entre si lagos de sangue ou casamento; a maior parte
do trabalho é fornecida pelos membros da familia; os fatores de producéo pertencem a
familia e € em seu interior que se realiza sua transmissao em caso de falecimento ou
aposentadoria dos responsaveis pela unidade produtiva (INCRA/FAQO, 2000).

Segundo Felicio (2006) para a questdo agraria ndo ha diferenca entre agricultor
familiar e camponés, pois ambos sao definidos por terem a familia e o trabalho familiar
por caracteristica e, ao mesmo tempo em que a familia é proprietaria dos meios de
producdo, assume o trabalho no estabelecimento produtivo (FELICIO, 2006).

Conceituada institucionalmente pelo Estatuto da Terra, Lei n°. 4.504 de 30 de
novembro de 1964 (BRASIL, 1964), artigo 4°, inciso Il, tem-se no Brasil a agricultura
familiar definida como uma propriedade familiar, o imével rural que, direto e
pessoalmente explorado pelo agricultor e seus familiares, Ihes absorva toda a forca de
trabalho, garantindo a subsisténcia e o progresso social e econdmico, com area maxima
fixada para cada regido e tipo de exploracdo, podendo eventualmente ser trabalhado
com a ajuda de terceiros (BRASIL, 1964).

O conceito de pluriatividade, levantado por Schneider (2001), desconsidera a
necessidade de absorcdo de toda a mao de obra familiar presente no Estatuto da Terra.

Este conceito reflete situacdes sociais em que os individuos que compdem uma familia
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com domicilio rural passam a se dedicar ao exercicio de um conjunto variado de
atividades econdmicas e produtivas, ndo necessariamente ligadas a agricultura ou ao
cultivo da terra, praticadas dentro ou fora das propriedades (SCHNEIDER, 2001).

Na década de 90 a Lei n° 8.629 de 25 de fevereiro de 1993 (BRASIL, 1993)
redimensionou o conceito de agricultura familiar na medida em que é estabelecida em
lei a &rea maxima de cada propriedade, sendo considerada pequenas propriedades
rurais as propriedades com areas entre 01 e 04 mddulos fiscais e médias propriedades
rurais com area entre 04 a 15 modulos fiscais (BRASIL, 1993).

Em 2006, com a Lei n° 11.326 de 24 de julho de 2006 o agricultor familiar, também
chamado de empreendedor familiar rural, passou a ser definido como aquele produtor
gue ndo detenha area maior que 04 modulos fiscais, predomine em suas atividades
mao de obra da propria familia, tenha renda familiar oriunda de seu estabelecimento
(empreendimento) familiar, mora na sua terra ou na proximidade e dirja seu
estabelecimento com a familia. Tal conceito engloba os silvicultores, aquicultores,
extrativistas e pescadores artesanais, desde que atendam simultaneamente aos
requisitos expressos em lei (BRASIL, 2006).

Tendo em vista a heterogeneidade existente neste segmento da agricultura,
Baiardi (1999) atribui cinco tipologias para categorizar a agricultura familiar:

- Tipo A: tecnificada, com forte insercdo mercantil. E predominante na
regido de Cerrado, geralmente ligado a producao de graos;

- Tipo B: integrada verticalmente em Complexos Agroindustriais — aves e
suinos, por exemplo — e mais recentemente em perimetros irrigados voltados a
producao de frutas;

- Tipo C: agricultura familiar tipicamente colonial — Rio Grande do Sul,
Parand, Santa Catarina e Minas Gerais — ligada a policultura combinando
lavouras, pomares com pecuaria e a criacdo de pequenos animais;

- Tipo D: agricultura familiar semi-mercantil — predominante no Nordeste e
no Sudeste;

- Tipo E: de origem semelhante ao tipo D, porém caracterizada pela

marginalizacdo do processo econdémico e pela falta de horizontes.
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Na tipificag&do proposta por Baiardi (1999), o fator preponderante para definir cada
tipo é o0 acesso ao mercado, conforme destacado por Alfatin (2007).

Nesse cenario, 0 processo de reforma agraria ganha destaque como forma de
assegurar a redistribuicdo de terras no pais e a reproducdo da agricultura familiar,

sendo objeto de discussao no proximo item.

2.2.2 Reforma Agréria no Brasil

Do ponto de vista dos atores da reforma agraria no pais, em especial 0s
movimentos sociais de luta pela terra, os assentamentos rurais figuram como uma nova
etapa da conquista da terra. Coca e Fernandes (2009) afirmam que o assentamento
nao € simplesmente a concessdo de um pedaco de terra, e sim um territério onde se
desenvolvem relacdes de vida e producao diferentes das relagbes do capital.

Para Fernandes (1994) o assentamento é o territério conquistado, é portanto um
Nnovo recurso na luta pela terra que significa parte das possiveis conquistas, sobretudo
a possibilidade da territorializacao.

Segundo Ferro e Miranda (2008) a conquista e a posse da terra ndo sao
sinbnimas do fim da trajetéria de luta pela terra, pois novos desafios e incertezas
apresentam-se ao assentado em suas novas formas de interacao e insergéo social.

De acordo com o INCRA (2015) o assentamento rural € um conjunto de unidades
agricolas independentes entre si, onde originalmente existia um imével rural que
pertencia a um unico proprietario.

Os assentamentos rurais podem ser definidos, segundo Bergamasco e Norder
(1996), como a criacdo de novas unidades de producdo agricola, por meio de politicas
governamentais visando o reordenamento do uso da terra, em beneficio de
trabalhadores rurais sem terra ou com pouca terra.

Segundo Ramos (2014) a questdo agraria ganhou destaque como questao politica
no cenario mundial a partir do inicio do século XX, com um debate no interior do partido
social democrata alemao sobre como lidar com a situa¢do na época e com o futuro da

pequena producdo camponesa.
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Diversos autores, dentre eles Souza et al. (2010), afirmam que o Estado nunca se
preocupou com a questdo agraria do pais, sendo priorizado a produgcdo em escala,
transformando o pais em um grande fornecedor de matérias-primas para o mundo,
acarretando uma distribuicdo de renda extremamente polarizada e distante entre os
pequenos e grandes produtores.

Navarro (2014) contextualiza a questdo agraria no Brasil e salienta que a reforma
agraria ainda nao teria se efetivado no pais, pois a efetiva redistribuicdo de terras
pressupde um ato de transferéncia de direitos de propriedade incidentes sobre as terras
privadas, algo que ndo necessariamente veio a ocorrer nos processos até entdo
observados.

Como salienta o autor, um “ato irrecorrivel” de transferéncia de direitos de
propriedade sé pode ser realizado pelo Estado, sendo esse o motivo pelo qual
tentativas de realizar a reforma agraria no pais nunca produziram resultados
satisfatérios, sendo caracterizado apenas como uma iniciativa governamental de
colonizacéo, ou seja, exercida em terras publicas (NAVARRO, 2014).

Souza et al. (2010) ressaltam a contribuicdo do agronegécio na devastacdo dos
biomas brasileiros, como o Cerrado e a Mata Atlantica, que atualmente sdo restritos a
pequenas tiras de conservacdo, além da poluicdo dos rios e o desgaste do solo,
conforme destacado na introducédo desse trabalho. Neste contexto, os autores afirmam
gue a redistribuicdo de terras no Brasil acabou sendo Util somente as propriedades
privadas, detentoras de grande areas, que depois de utilizar os recursos naturais
existentes acabaram por vender aos 6rgdo governamentais, destinando-as a reforma
agraria (SOUZA et al., 2010).

Ao analisar os processos de reforma agraria em diferentes paises, é possivel
observar que enquanto em alguns paises o processo resultou em mudancas efetivas
nos setores da agricultura, como no Japéo e na Coréia, outros paises limitaram-se a
mudancas sociopoliticas e institucionais, ou seja, apenas a formalizacdo de uma
politica de reforma agraria (LUDEWIGS, D’ANTONA, BRONDIALZIO, 2009). Assim,
para os autores, a reforma agraria na América Latina resultou em politicas ineficientes

de redistribuicdo de terra.
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Para Wittman (2009b), a reforma agraria e distribuicdo de terras tém sido usadas
como estratégias de Governo em Vvarios paises, desde o inicio do século XX, mas
falharam gravemente em nao oferecer politicas estruturais aos beneficiarios. Segundo o
autor, a politica de reforma agraria acabou por aumentar a concentracédo de terras em
algumas regides, sendo que as relagcdes de poder locais continuaram a ser estruturadas
a favor de grandes proprietérios de terras (WITTMAN, 2009b).

Além disso Ludewigs, D’Antona e Brondialzio (2009) afirmam que os programas
de reforma agraria implementados na América Latina nos ultimos 50 anos tém sido
criticados por muitas razbes, em especial por consistir em programas de redistribuicdo
de terras caracterizados pelo alto custo de aquisicéo das terras.

Conforme destaca Navarro (2014), o fato de ndo haver ocorrido a redistribuicdo de
direitos de propriedade no processo de reforma agraria no pais, mesmo que se tenha
nameros expressivos apurados nesses anos, explica porque a distribuicdo de terras
ndo tem causado nenhum impacto significativo sobre os indices de concentracdo. Para
o autor, seja qual for o indicador utilizado, esse € um programa que fracassou quase
completamente (NAVARRO, 2014).

Nesse sentido, Ludewigs, D’Antona, Brondialzio (2009) afirmam que varios sé&o os
desafios tedricos e metodoldgicos para abordar a viabilidade dos futuros programas de
reforma agréaria. Isto é especialmente relevante ao se considerar que metas como a
promocdo do desenvolvimento agricola e a reducdo das desigualdades no acesso a
terra tém sido raramente atendidas.

Apesar das dificuldades, ao observar os niumeros da reforma agraria no pais nos
altimos vinte anos € possivel verificar o incremento em area destinada aos
assentamentos no pais, sobretudo em dois periodos: o primeiro compreendido entre

1995 e 1999 e o segundo entre 2004 e 2006, conforme descrito no Grafico 01.
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Grafico 01: Area total implantada em assentamentos, de 1994 a 2015.
Fonte: INCRA (2016)

Segundo Fernandes (2008), os governos Fernando Henrique Cardoso (FHC) e
Luis Inacio Lula da Silva (Lula) foram os que mais criaram assentamentos, ao
considerar o periodo p6s redemocratizacédo do pais.

Diniz (2010) afirma que durante a década de 90, o Movimento dos Sem Terra -
MST intensificou a luta pela reforma agraria, sobretudo durante o primeiro mandato do
presidente FHC, o que, segundo Rocha (2011), explica os investimentos destinados a
aqguisicao de terras entre 1995 e 1999.

Durante o primeiro Governo Lula, entre 2003 e 2006, foi elaborado o segundo
Plano Nacional de Reforma Agraria — Il PNRA, que apresentava onze metas que
deveriam ser cumpridas até o final do primeiro mandato, dentre as quais 0 aumento do
namero de familias assentadas via novas desapropriacdes ou regularizacao fundiaria, o
gue nao se concretizou (ROCHA, 2011).

Com o fracasso no cumprimento das metas, os movimentos de luta pela terra
intensificaram, entre 2004 e 2006, as manifestacdes e as ocupacdes de terra (ROCHA,
2011). A partir de 2007 houve novamente o decréscimo das familias assentadas pela
falta de incentivo do governo, conforme destaca o autor. Apos finalizar o segundo
mandato do governo Lula foi possivel observar que grande parte das acdes executadas
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consistia apenas na regularizacdo fundiéria, cerca de 75%, gerando grande insatisfacao
por parte dos movimentos de luta pela terra (VECINA, 2012).

Ao observar 0 quantitativo de areas destinadas a reforma agraria brasileira nos
altimos vinte anos, € possivel observar uma queda das areas incorporadas entre 1998 e

2001, seguida de um incremento de area entre 2004 e 2006, conforme Grafico 01.
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Gréfico 02: Area incorporada a Reforma Agraria por regiéo, entre 1994 e 2015.
Fonte: INCRA (2016)

Em 1995, as areas destinadas a reforma agraria nas regiées Norte e Nordeste
aproximaram-se e foram ultrapassadas pela regidao Centro-Oeste. No ano seguinte, a
regido Norte voltou a predominar como a regido com o maior quantitativo de areas
incorporadas a reforma agraria. De 1998 ao ano 2000 as areas destinadas a reforma
agraria no Centro-Oeste foram similares as da regido Nordeste, sendo que nos anos
2000 o Nordeste destacou-se como segunda maior regido da reforma agraria, atras da
regido Norte (INCRA, 2014).

As regides Sul e Sudeste foram pouco significativas em relagdo ao incremento de
areas durante o periodo analisado. Cabe ressaltar a queda acentuada no primeiro
mandato do governo Dilma Rousseff, periodo compreendido entre 2011 a 2014, e uma

gueda ainda maior em seu segundo mandato.
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Nesse cenario, o Gréfico 03 indica o quantitativo de familias assentadas por
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regido.
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Gréfico 03: Numero de familias assentadas, por regido, entre 1994 e 2015.
Fonte: INCRA (2016)

De acordo como o INCRA (2016), o incremento em areas destinadas a reforma
agraria € acompanhado pelo aumento do niumero de familias assentadas, chegando em
2015 a 977.039 familias assentadas em uma area superior a 88 milhdes de hectares,
contemplando a criagao de 9.340 assentamentos.

Ao longo de vinte anos, as regides Norte e Nordeste destacaram-se com 0 maior
percentual de familias assentadas, cerca de 72% (INCRA, 2015b).

A regido Centro-Oeste apresenta um percentual superior a 18% do total de
familias beneficiadas no Brasil (INCRA, 2015), sendo objeto de discussao no proximo

item.
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2.2.3 Reforma Agraria no Centro-Oeste

A ocupacdo da terra na regido Centro-Oeste iniciou com 0s programas de
colonizac&o do governo militar.

Para Sauer (1999), a abertura de novas fronteiras agricolas e areas de
colonizagdo tinha o objetivo politico de acomodar posseiros e sem terras, como uma
forma de diminuir a pressdo social por terra e trabalho nas regiées mais populosas.
Segundo o autor, as demandas sociais por reforma agraria foram enfrentadas através
de mecanismos de repressdo politica, edicdo do Estatuto da Terra e criacdo dos
projetos de colonizag&o.

Com o processo de redemocratizacdo e a chegada da Nova Republica diversos
foram os acontecimentos que sinalizavam a criagdo de uma politica de reforma agréaria
dentro dos objetivos do novo Governo. Entre os acontecimentos, destacam-se a criacdo
do Ministério da Reforma e do Desenvolvimento Agrario (MIRAD), o Programa Nacional
de Reforma Agraria (I PNRA) e a criacdo de oOrgdos estaduais voltados a questédo
fundiéria, conforme indicado por Ferreira, Alves e Carvalho Filho (2009).

As tentativas de desenvolvimento de uma politica agraria no periodo
compreendido entre a década de 80 e inicio dos anos 90 néo resultaram em ganhos
significativos no que tange a questdo agraria do pais, sobretudo o movimento de
reforma agraria voltado as novas fronteiras agricolas. Foi no governo de FHC que o
avanco do programa de reforma agraria se consolidou em dire¢do as novas fronteiras
agricolas, porém com uma grande mudanca no sistema de obtenc&o de terras, cujo
instrumento principal passava a ser o Banco da Terra e leildes de terras, em detrimento
as desapropriagdes (FERREIRA, ALVES; CARVALHO FILHO, 2009).

De acordo com o INCRA (2016) a regidao Centro-Oeste possui mais de 1.200
assentamentos distribuidos em uma area superior a 8 milhdes de hectares.

Ao observar o quantitativo de familias assentadas na regido Centro-Oeste, 0
estado de Mato Grosso, em funcéo da extensdo de area destinada a reforma agraria e
do numero de assentamentos criados, apresenta o maior numero de familias
assentadas, seguido dos estados de Mato Grosso do Sul e Goias, conforme apresenta
o Gréfico 04.
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Gréfico 04: Numero de familias assentadas, por Superintendéncias Regionais do INCRA na
regido Centro-Oeste, entre 1994 e 2015.
Fonte: INCRA (2016)

Nesse cendrio € possivel observar a queda acentuada do numero de familias
assentadas em 2003, reflexo das questdes institucionais do Il PNRA e a posterior
retomada em 2004 e 2005, periodo de crescimento em decorréncia das manifestacdes
sociais e dos movimentos de luta pela terra.

Cabe destacar a queda no final do mandato do governo Lula e inicio do governo
Dilma Rousseff, acompanhando as demais regides do pais, onde houve reducéo no
namero de familias assentadas, sendo intensificada no segundo mandato Dilma
Rousseff.

Segundo INCRA (2016) o estado com maior numero de assentamentos na regido
Centro-Oeste € o Mato Grosso, com 551 assentamentos, seguido do estado de Goias,
com 439, Mato Grosso do Sul, com 204 e o Distrito Federal, com 22 assentamentos.

Ao observar as areas destinadas a reforma agraria no Centro-Oeste verifica-se
gue o estado de Mato Grosso lidera, com cerca de 6,1 milhdes de hectares e 82.952
familias assentadas. Em seguida vem o estado de Goias, com 1.124.709 hectares de

area incorporada a reforma agraria em 439 assentamentos, sendo 309 de
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responsabilidade da Superintendéncia Regional do INCRA de Goias (SR 04) e 130 de
responsabilidade da Superintendéncia Regional do Distrito Federal e entorno (SR 28),
totalizando 22.755 familias assentadas, 13.376 sob responsabilidade da SR 04 e 9.379
sob responsabilidade de SR 28 (INCRA, 2016).

O estado de Mato Grosso do Sul possui cerca de 716 mil hectares destinados a
reforma agréria, com 27.868 familias assentadas. Por fim, o Distrito Federal apresenta-
se com 9.658 hectares destinadas a reforma agraria e 957 familias assentadas (INCRA,
2016).

Ao discutir o processo de reforma agraria no pais € importante ressaltar a
representatividade da producgéo familiar para melhor alimentar a populacdo global, em
nivel qualitativo e quantitativo, bem como a conservacdo do meio ambiente,

respaldando os servigos ecoldgicos que a biodiversidade proporciona.
2.3. Uso da terra em assentamentos rurais

De acordo com Weber e Hasenack (1998) a utilizacdo dos recursos naturais
conforme sua capacidade € a uUnica forma de manter a qualidade ambiental e a
sustentabilidade dos sistemas produtivos. Sendo assim, o uso sustentavel do solo
torna-se uma necessidade para melhoria da qualidade de vida das familias que vivem
no meio rural.

Cabe destacar que grande parte das pesquisas realizadas destaca a agricultura
de pequena escala pouco diversificada e a pecuaria leiteria como as principais
atividades econdmicas exercidas pelas familias, variando em funcdo dos sistemas
locais de producéo de cada regiédo, do perfil dos assentados e das condi¢gfes estruturais
existentes nos assentamentos.

Nesta secdo sdo apresentados os fatores que influenciam o uso da terra na

agropecuaria e a importancia da agricultura familiar para a preservacado ambiental.
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2.3.1 Fatores que influenciam o uso da terra na agropecuéria

A degradacdo ambiental no Brasil decorrente da exploracdo agropecuaria, em
especial no bioma Cerrado, resulta no excesso de desmatamento, erosao,
assoreamento de rios, contaminacdo da agua subterrdnea e a perda de biodiversidade,
com reflexos sobre todo o ecossistema (CUNHA et al., 2008).

O uso sustentavel da terra e dos demais recursos naturais se constitui em um dos
grandes desafios para a agropecuéria brasileira. Os impactos gerados pelo uso de
praticas de manejo inadequadas ou por cultivos ndo apropriados em determinadas
regibes sao determinantes para o0 aumento da degradacdo ambiental e,
consequentemente, para a ndo preservagao da terra.

Para tanto, se faz necessario observar quais sdo os possiveis fatores que
contribuem para esse tipo de conduta, em especial para a agricultura familiar.

O universo da agricultura familiar no Brasil é extremamente heterogéneo, incluindo
desde familias muito pobres, que dificilmente irdo se firmar enquanto unidades de
producdo sustentavel, até familias com dotacdo suficiente de recursos - terra,
capacitacdo, organizacdo, conhecimento. Além disso, a agricultura familiar também
pode estar vinculada ao tipo de insercdo em paisagens agrarias distintas,
representadas pelos contextos regionais ou locais (BUAINAIN, 2006; BUAINAIN,
GARCIA, 2013).

Nesse sentido, Van Der Ploeg (2010) afirma que os agricultores familiares, mesmo
de maneira involuntaria, utilizam de préaticas conservacionistas em suas atividades,
produzindo para sua subsisténcia e para o mercado, sem necessariamente promover a
degradacgé&o dos recursos naturais.

Para Buainain e Garcia (2013) a configuracdo e as caracteristicas estruturais da
pequena unidade rural no pais sao resultados de processos histéricos, especificidades
regionais, herancas culturais, experiéncias profissionais e pessoais e do acesso e
disponibilidade de um conjunto de fatores de produgéo.

Em termos culturais os pequenos agricultores podem ser representados por uma
“colcha de retalhos produzida a partir de diferentes tecidos”: produtores tradicionais com

heranca cultural nativa; grupos indigenas, comunidades de agricultores familiares de
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origem europeia ou asiatica, com forte conhecimento de mercado; produtores da
floresta e agricultores familiares comerciais altamente especializados em commodities
(BUAINAIN, GARCIA, 2013, p.137).

Buainain e Garcia (2013) afirmam que 0s pequenos produtores com baixa
capacidade de geracdo de renda sédo os produtores que apresentam déficits estruturais.
A maioria possui terra insuficiente, a dotacdo de capital é insignificante, o capital
humano € baixo, o nivel de organizacdo produtiva € incipiente, os indicadores de
progresso tecnoldgico revelam-se em atraso, além de uma parcela significativa estar
localizada em contextos locais ou regionais com profundas restricoes.

Nesse sentido, os autores afirmam que a pequena producdo agropecuaria
depende das condi¢bes gerais para efetivar a producdo, sendo essas diretamente
relacionadas as caracteristicas do solo, do clima, ao tamanho do estabelecimento, a
localizag&o, ao capital acumulado, a capacidade de investimentos dentre outras.

Contudo, quando se considera a viabilidade e a sustentabilidade da producéo, as
caracteristicas associadas a natureza, ainda que relevantes, séo relativizadas e até
mesmo neutralizadas pelo progresso tecnolégico, o qual redefine a vocacdo e a
viabilidade da exploracdo agropecuaria em territorios com caracteristicas de terra e de
clima distintas, inclusive desfavoraveis, a exemplo do Cerrado que anos atras era
considerado inapto para producao agricola (BUAINAIN; GARCIA, 2013).

Aliado ao fator tecnoldgico, os autores ressaltam que a “viabilidade econémica dos
pequenos estabelecimentos rurais depende de multiplos fatores”, dentre eles a
organizacdo gerencial em que a producdo esta inserida e a capacidade de inovar.
Promover inovacdes no meio rural requer investimentos, sendo estes viabilizados pelo
acesso ao crédito rural (BUAINAIN; GARCIA, 2013, p.17).

Vilpoux e Cereda (2014), visando avaliar a sustentabilidade ambiental dos
assentamentos no Mato Grosso do Sul, observam que a maioria dos assentamentos
possuem Reserva Legal (RL) e Area de Preservacdo Permanente (APP). Contudo, em
cerca de um terco dos assentamentos visitados pelos pesquisadores foi verificado
algum tipo de degradacéo, indicada pela ocorréncia de desmatamento por parte dos
assentados, o que compromete a sustentabilidade ambiental dos assentamentos.

Segundo os autores, uma das explicacbes mais comuns fornecidas pelos assentados
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para a degradagédo das RL circunda ao redor da necessidade de cultivar mais terras
para a subsisténcia das familias.

Em um estudo realizado com assentados em Araraquara, estado de Sao Paulo,
Lopes et al. (2015) obtiveram resultados similares, indicando que parte dos assentados,
cerca de 40%, utilizam as APP e RL. Para a RL destacam-se 0 uso para a criagdo de
gado, corte de lenha, descarte de residuos e uso da agua. Entre 0os usos mais comuns
das APP estdo a utilizacdo da agua para irrigacdo da lavoura e para servir de
bebedouros a criacdo de animais. Observou-se na area do assentamento um corrego
sem mata ciliar, 0 que segundo os assentados facilita o acesso de animais (LOPES et
al., 2015).

Vilpoux e Cereda (2014) identificaram que a maioria dos lotes dos assentamentos
pesquisados no Mato Grosso do Sul possuiam a pastagem como principal cobertura do
solo, sendo esta destinada essencialmente a pecuaria leiteira. A lotacdo de animais por
hectare foi considerada elevada em funcdo da baixa qualidade das pastagens, com
auséncia de adubacao e de renovacéo e do baixo recurso a alimentacdo complementar
com forrageiras. A presenca de erosdo nos assentamentos também foi avaliada por
meio da observacéo direta durante a pesquisa, sendo esta considerada moderada na
maioria dos assentamentos pesquisados (VILPOUX; CEREDA, 2014).

Freitas et al. (2007), visando caracterizar 0 manejo das pastagens em
assentamentos no estado do Pard, identificaram que grande parte das pastagens
existentes foram implementadas através do uso do fogo, bem como a limpeza das
atuais pastagens, demonstrando ser uma pratica comum entre os assentados. Dentre
os resultados obtidos foi observado o predominio do capim Brachiaria para atender a
pecuaria leiteira de baixa produtividade, com pouca diversificagdo de forrageiras, o que
demonstra a falta de informacdo dos produtores quanto aos possiveis prejuizos
provocados pela ocorréncia de pragas e doencas, que possam Vir a ocorrer em razao
da falta de diversificacdo de forrageiras (FREITAS et al., 2007).

Para Dias Filho (2014) praticas inadequadas de manejo de pastagens, como a
auséncia de restauracdo periddica da fertilidade do solo via adubacdo e o uso
excessivo do fogo, sdo fatores determinantes para degradacdo das areas de

pastagens.
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Segundo Barcellos et al. (2008) o manejo inadequado do sistema solo-planta-
animal e o gerenciamento ineficiente da atividade predispdem a degradacdo das
pastagens, a baixa eficiéncia bioeconémica e 0 aumento dos impactos negativos sobre
0 ambiente, como a eroséo e o assoreamento de rios.

Para Buainain e Garcia (2013) o uso de adubacdo e o manejo adequado do solo
sao fatores determinantes do “pacote tecnoldgico” que pode elevar o rendimento da
terra e a produtividade total dos fatores; também s&o indicadores indiretos de gestdo da
unidade produtiva (BUAINAIN; GARCIA, 2013).

Para Vilpoux e Cereda (2014) é possivel observar que as praticas culturais
adotadas pelos assentados em Mato Grosso do Sul ndo permitiram a recuperacao dos
solos. Os autores nao conseguiram identificaram se estes produtores foram
responsaveis pela degradacdo da terra ou se esta ja se encontrava em situacao
desfavoravel quando assumiram seus lotes.

Zonta et al. (2012) afirmam que a utilizacdo de praticas conservacionistas é de
fundamental importancia no controle de perdas de solo e 4gua em areas agricultaveis,
sendo a principal causa de degradacdo das terras agricolas decorrentes da erosao
hidrica, podendo ser controlada pela existéncia de curvas de nivel e demais praticas
conservacionistas.

Dentre as praticas que visam a conservagdo do solo destaca-se a rotacao de
cultura, consistindo na alternancia de culturas em uma dada area com objetivo de
melhor aproveitar a fertilidade do solo pelo aprofundamento diferenciado das raizes, a
melhoria da drenagem, a diversidade biologica e o controle de pragas e doencas. Outra
pratica recorrente consiste na adubacdo de areas agricolas, sendo esta necessaria
para repor regularmente os nutrientes retirados pelos diferentes cultivos, de forma a
manter um nivel equilibrado dessas substancias, uma vez que o solo quimicamente
pobre pode ocasionar a queda de rendimento das culturas e consequentemente, a
reducado no nivel de protecao do solo (ZONTA et al., 2012).

Nesse sentido, Lopes et al. (2015) observam que grande parte dos assentados em
Araraquara — SP realizam a rotacdo de culturas e utilizam curvas de nivel. O fato de
utilizarem as curvas de nivel deve-se a existéncia antes da desapropriacdo da fazenda

gue deu origem ao assentamento.
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Vilpoux e Cereda (2014) observam que a maior parte dos assentados utilizava
sistema de cultivo mecanizado, ndo realizava rotagéo de culturas e cerca de um terco
nao usava nenhum tipo de adubacéo, sendo a adocdo dessas praticas intimamente
ligada as variaveis educacéao, renda e experiéncia prévia em atividades agropecuarias.

Neste cenario, Vilpoux e Oliveira (2011) ressaltam o papel da educacdo na
agricultura familiar, pois permite as pessoas adotarem tecnologias mais complexas e
atingirem melhores niveis de producéo e renda. A educacao dos filhos dos produtores
também deve ser considerada, pois filhos com melhor educacdo que os pais poderéao
adotar tecnologias mais complexas e possivelmente melhorar a producéao e a renda da
familia. Enquanto 15 a 20% dos donos de lotes eram analfabetos, menos de 1% de
seus filhos estavam nesse nivel. O ensino fundamental incompleto estava
predominante no caso dos donos de lotes, mas em relacdo aos filhos, a proporcéo de
pessoas com ensino fundamental completo e ensino médio incompleto era maior
(VILPOUX, OLIVEIRA, 2011).

Vieira Filho (2010) ao analisar os dados do Censo Agropecuario de 2006 observou
gue o baixo nivel de instrucdo dos produtores € um fator limitante para a capacidade de
absorcdo de conhecimento externo e, consequentemente, restringe a habilidade de
incorporar a orientacao técnica ao longo do processo de producao.

Na maioria das pesquisas realizadas em assentamentos rurais, em diversas
regides do pais, observam-se que grande parte dos assentados rurais vivenciam um
cenario de escassez, muitas vezes instalados em regifes isoladas usufruindo de terras
degradadas, conseguindo, em sua maioria, baixa renda de suas atividades dentro e
fora dos lotes. De modo geral eles possuem baixo grau de escolaridade, acesso restrito
a crédito e assisténcia técnica deficitaria. Nesse cenario somam-se as condi¢cdes
estruturais precarias em que estdo inseridos, destacando-se a ma condigcdo das
estradas de acesso, longas distancias até o municipio mais préximo, fornecimento de
energia elétrica e distribuicdo de agua por vezes precarios. Todas estas condi¢cdes séo
determinantes para o escoamento da producdo, melhoria de renda e, consequente

melhoria da qualidade de vida no meio rural.
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2.3.2 Agricultura familiar e preservacédo ambiental

A agricultura é reconhecida como uma das principais atividades que geram a
perda da biodiversidade, principalmente através da destruicdo de habitats, erosdo do
solo, monoculturas e o uso de agroquimicos (CHAPELL et al., 2013). Para Wittman
(2009a) os efeitos sociais e ecologicos proporcionados pela consolidacdo e
industrializacdo da agricultura contribuiram ndo s6 para deslocamentos sociais e a
degradacdo ecologica, como também para mudar as praticas socio ecoldgicas da
cidadania rural.

Segundo Van Der Ploeg (2013), a agricultura camponesa desempenha um
importante papel na economia nacional de muitos paises, em especial, mas nao
apenas, em paises menos desenvolvidos. Nesse sentido, o autor afirma que o discurso
predominante atual tem como foco a possibilidade e a necessidade das “pequenas” e
“grandes fazendas” coexistirem lado a lado, visando aumentar a produgéo de alimentos
para o mundo.

Para Chapell et al. (2013) nem todos os tipos de agricultura tém os mesmos
efeitos sobre a biodiversidade. Diversos sistemas agroecoldgicos e organicos tém se
mostrado eficiente ao contribuir para a conservagado da biodiversidade e da paisagem
em nivel local (CHAPELL et al., 2013).

De acordo com Chapell et al. (2013) a biodiversidade é a base da agricultura, é a
origem de todas as culturas e animais com 0s quais 0s humanos retiram seus alimentos
para subsisténcia. O autor salienta que a biodiversidade permite a producdo de
alimentos através de uma ampla gama de condicbes ambientais, diversidade de
culturas (especialmente frutas e verduras), contribui para seguranca alimentar, uma
dieta diversificada e maior qualidade nutricional (CHAPELL et al., 2013).

E também necessario destacar a importancia da agricultura familiar no uso e na
ocupacao da terra, visando proporcionar melhor desempenho para o atendimento do
mercado interno. Chapell et al. (2013) afirmam que de modo geral as orienta¢cées que
se seguem sao geralmente dirigidas para novos incrementos do excedente
populacional, o que leva a necessidade de maior producdo de alimentos que, por

consequéncia, leva ao esgotamento dos recursos haturais, proposta embasada na
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teoria malthusiana e na teoria de Hardin, a tragédia dos comuns. Sendo assim, 0s
"upgrades"” gerados pela pequena producao poderiam levar a quebra desse sistema de
aumento da producdo com esgotamento das reservas (circulo virtuoso), acarretando a
reducdo da pobreza e da degradacdo ambiental.

Chapell et al. (2013) afirmam que a reforma agraria redistributiva, ou seja, a real
transferéncia do controle efetivo da terra aos camponeses, possui repercussoes
importantes para os meios de vida rural, em especial a solucdo para a fome, a reducéo
da pobreza e conservacao da biodiversidade.

Segundo Guzméan e Molina (2005) a forma de utilizagdo dos recursos naturais
exercida pelos camponeses € a Unica solucédo eficiente para o problema socioambiental
vigente. Para os autores o “modelo camponés” baseado na agricultura sustentavel, o
qual respeita o0 manejo ecoldgico dos recursos naturais, aliado as dimensdes politica e
social, ser4 capaz de proporcionar a soberania alimentar para o pais (GUZMAN,
MOLINA, 2005).

De acordo com Chapell et al. (2013) as melhorias no bem-estar da populacao,
com maior quantidade de alimentos e reducao de preco, podem ser sustentadas por um
alto custo a biodiversidade. O autor ressalta que a conservacdo da biodiversidade
significaria manter um grupo de pessoas em niveis de pobreza. Como alternativa,
existem argumentos tedricos e empiricos de situacdes "ganha ganha”, onde a luta
contra a pobreza e a desigualdade podem aumentar a sustentabilidade e conservacao
da biodiversidade, ou seja, o0 incentivo a pequena producdo levaria a reducdo da
pobreza e a conservacdo ambiental.

Do ponto de vista ambiental e ecoldgica, Wittman (2009a) afirma que a
simplificagdo e a padronizacdo de préaticas de producdo utilizadas pela produgdo em
grande escala acarreta a redugdo do numero de variedades de sementes utilizadas
para as principais culturas, reduzindo a diversidade das paisagens agricolas. Esta
simplificag@o da paisagem realizada pelo plantio e colheita mecanizada (basicamente a
monocultura) permitiu a aplicacdo generalizada de pacotes de insumos agricolas, em
especial insumos quimicos, tais como fertilizantes e pesticidas, visando incrementar a
disponibilidade de alimentos em nivel mundial. No entanto, a execucdo de pratica

agricola intensiva do solo, ou seja, a monocultura, exigindo niveis elevados de insumos
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quimicos externos, tem causado degradacdo, desertificacdo e poluicdo da &agua
(WITTMAN, 2009a).

Chapell et al. (2013) afirmam que as mudancas na tecnologia agricola e politicas
comerciais que favorecem a producdo orientada para a exportacdo tém sido
repetidamente ligadas a degradacdo ambiental. A monocultura levou ao aumento do
uso da 4gua e de agroquimicos, com impactos negativos para a biodiversidade. O
incremento no uso de insumos sintéticos (pesticidas e fertilizantes) tem contribuido para
um rapido aumento no rendimento a nivel mundial. No entanto, tem-se constatado que
a industrializacéo agricola tem correspondido ao aumento das taxas de desmatamento,
além de se observar um éxodo massivo de pessoas das zonas rurais para ambientes
urbanos e uma perda global de biodiversidade (CHAPELL et al., 2013).

Em relacdo a questdo ambiental, a preservacao da floresta e a conservacdo do
solo séo necessarias para a sustentabilidade da agricultura a longo prazo em areas de
reforma agraria (LUDEWIGS, D’ANTONA, BRONDIALZIO, 2009; FEARNSIDE, 2005).
Nesse sentido, Fernandez et al. (2013) ressaltam a importancia da agroecologia como
ferramenta para o desenvolvimento da agricultura e nos sistemas alimentares
existentes em areas destinadas a reforma agréaria. De acordo com o autor, as mudancas
ecolégicas na agricultura e sistemas alimentares ndo podem ocorrer sem mudancas
politica, econbmica e social, sendo necessario que ocorram parcerias entre
agroecologia e movimentos agroalimentares alternativos.

Segundo Reardon e Pérez (2010) a multidimensionalidade existente na
agroecologia possui a capacidade de identificar e priorizar problemas centrais dentro
das dimensdes econdmica, ambiental e social, o que faz com que se torne uma ciéncia
e pratica com o verdadeiro potencial para projetar e gerenciar sistemas alimentares
sustentaveis.

O manejo integrado de pragas, de nutrientes, sistemas agroflorestais, aquicultura,
agricultura e conservacao, sdo algumas das praticas agroecologicas que estdo sendo
utilizadas por dezenas de milhares de agricultores pobres em contextos desfavoraveis,
como pilares das estratégias de desenvolvimento sustentavel (BERDEGUE et al., 2006;
PRETTY, 2006).
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Chapell et al. (2013) afirmam que a producdo agroecoldgica em pequena escala
contribui para melhorar os meios de vida dos pequenos agricultores e da conservagao
da biodiversidade a nivel local, bem como 0s servigcos ecossistémicos, 0 que acarreta
um quadro de soberania alimentar alternativa para enfrentar o desafio de reduzir a
pobreza, melhorar a seguranca alimentar e a conservacdo dos recursos naturais na
América Latina.

Segundo Chapell et al. (2013) existe um forte debate sobre a relacdo entre a
biodiversidade e a produtividade. Para tanto, a agricultura exercida pelos pequenos
produtores consorcia culturas e diversas espécies de animais (incluindo animais
selvagens) e permite a manutencdo dos servicos ecolégicos dos ecossistemas
existentes em tempos de mudancas climaticas. Além disso, os autores ressaltam a
importancia da diversidade dos sistemas agroecoldgicos, reduzindo a vulnerabilidade
dos pequenos produtores perante as oscilacdes de precos no mercado, bem como a
importancia desses sistemas para minimizar os impactos da mudanca climéatica.

Chapell et al. (2013) afirmam que ha um nuamero crescente de evidéncias que
indicam que as paisagens dominadas por pequena producao diversificada pode ser a
forma mais eficaz de conservar a biodiversidade e preservar a paisagem rural, em sua
maioria dominada por grandes monoculturas. Esta evidéncia, em combinagdo com a
evidéncia da falha do modelo neoliberal impulsionado pelo desenvolvimento agricola
pautado no modelo agroexportador como solucdo para reduzir a pobreza rural e a
conservacao da biodiversidade na América Latina, sugere que uma nova abordagem
integrada é necessaria para simultaneamente conservar a biodiversidade e eliminar a
pobreza (CHAPELL et al. 2013).

Neste cenario, Berdegue et al. (2006) afirmam que a projecdo de estratégias
nacionais fundamentadas em politicas diferenciadas para acomodar a heterogeneidade
multidimensional existente na agricultura constitui num grande desafio para a América
Latina e o Caribe.

Ao preservar suas praticas agricolas tradicionais, agricultores de pequena escala
ndo sé conservam o0s recursos de suas culturas, mas também muitas variedades
selvagens associadas com os sistemas tradicionais, os valores locais, a autonomia e a
biodiversidade (CHAPELL et al., 2013).
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Essa secdo buscou caracterizar a agricultura familiar e sua importancia na
producdo de alimentos e na preservacao ambiental, além de abordar o processo de
reforma agraria no Brasil e na regido Centro-Oeste.

A proxima secdo trata das geotecnologias disponiveis para mapear 0 uso e a

ocupacao dos solos.

2.4 Geotecnologias

O uso de geotecnologias tem se tornado cada vez mais importante, pois colabora
com a compreenséao e espacializagdo de dados quantitativos e qualitativos, bem como
para o entendimento da producdo do espaco geografico (CARVALHO, OLIVEIRA,
QUEIROZ JUNIOR, 2012).

As geotecnologias sdo o conjunto de tecnologias para coleta, processamento,
andlise e oferta de informacdes com referéncia geogréfica, destacando-se a cartografia
digital, o sistema de posicionamento remoto (GPS), a topografia, o Sensoriamento
Remoto e o Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) (ROSA, 2005).

De acordo com D’Alge (2001) a cartografia preocupa-se em apresentar um modelo
de representacdo de dados para 0S processos que ocorrem no espaco geografico,
enquanto o geoprocessamento representa a area do conhecimento que utiliza técnicas
matematicas e computacionais, fornecidas pelos SIGs, para tratar 0s processos que
ocorrem no espaco geografico.

Para Mirandola-Avelino (2006) a cartografia basica € constituida por um conjunto
de cartas, sendo de responsabilidade dos 6rgéos publicos especializados. A cartografia
tematica é a representacdo de temas variados executados sobre as cartas de base.

Duarte (1991) define a cartografia tematica como um ramo da cartografia que diz
respeito ao planejamento, execucao e impressado de mapas sobre um fundo basico, ao
qual sdo anexadas informacOes através de simbologia adequada, visando atender as
necessidades de um publico especifico.

Ha mais de dez anos, as novas tecnologias tém disponibilizado a cartografia
digital, a qual permite maior agilidade e precisdo na producdo e consulta de cartas
(MIRANDOLA-AVELINO, 2006; DUARTE, 1991).
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Outra forma de se obter dados espaciais € através da utilizacdo de um receptor
GPS (Global Positioning System), sistema de posicionamento global. E um
equipamento que oferece ao usuario a posicdo sobre a superficie terrestre, em
diferentes niveis de precisdo (PARANHOS FILHO, LASTORIA, TORRES, 2008).

Para Bernardi e Landim (2002) o GPS é um sistema multipropdsitos, que permite
ao usuario determinar sua posi¢do expressa em latitude, longitude, altura geométrica ou
elipsoidal, velocidade e o tempo em relacdo a um sistema de referéncia definido para
qualquer ponto sobre ou proximo da superficie terrestre.

A grande vantagem deste sistema é a sua capacidade de integracdo com outros
sistemas, em especial sua interface com os SIG, sendo capaz de produzir mapas
digitais em tempo real com alta precisdo. O GPS € o ponto chave da juncdo destes dois
sistemas, pois permite a aquisicdo dos dados, 0s quais constituem a base geométrica
para a analise espacial pelos SIG. Desse modo, pode-se alcancar grande velocidade e
precisdo na coleta de dados, conduzindo a uma significativa melhoria nos
mapeamentos geoldgicos, geodésicos e ambientais (BERNARDI; LANDIM, 2002).

De acordo com Paranhos Filho, Lastoria e Torres (2008) € importante lembrar que
as medicOes realizadas por receptores GPS estdo sujeitas a uma variedade de fontes
de erro.

Para Silva (2008) existem trés principais grupos de erros: os erros relacionados
com os satélites (erros orbitais), os erros relacionados com a propagacéo do sinal na
atmosfera e os erros relacionados com os receptores. Contudo, esses erros podem ser
compensados utilizando-se técnicas de posicionamento diferencial, o DGPS (Differential
GPS), o RTK (Real Time Kinematic), dentre outros (PARANHOS FILHO et al, 2016).

A definicdo de geotecnologias perpassa por todas as formas de obtencao de
dados espaciais, em especial as imagens de satélites, amplamente utilizadas para o
monitoramento e 0 mapeamento de areas de interesse. As imagens obtidas por
sensores remotos tém sido utilizadas em diversas éareas de estudo, como na
atualizacdo da cartografia, avaliacdo de cobertura vegetal, estudos em areas urbanas e
para 0 monitoramento de areas agricolas e do meio ambiente (ANTUNES, SIQUEIRA,
2013).
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Lillesand e Kiefer (1994) definem sensoriamento remoto como a ciéncia e a arte
de obter informacdes sobre um objeto, area ou fenémeno através da andlise dos dados
adquiridos por um dispositivo que nao esteja em contato diretamente com o objeto, a
area ou fenbmeno que esta sob investigacao.

Novo (2010) define sensoriamento remoto como sendo a utilizacdo de modernos
sensores, equipamentos para processamento e transmissédo de dados, aeronaves, etc.,
com o objetivo de estudar o registro e a andlise das interacdes entre radiacao
eletromagnética e as substancias componentes do ambiente terrestre.

Paranhos Filho, Lastoria e Torres (2008) definem o sensoriamento remoto como a
obtencdo de informacdes de um objeto que esta distante do sensor de amostragem,
incluindo além das imagens de satélite e radar, as fotografias aéreas, digitais ou nao.

O sensoriamento remoto fornece uma visdo sindptica da area de estudo, com
informacdes sobre cobertura da terra em partes visiveis e néo visiveis do espectro
eletromagnética, possibilitando um registro permanente da situacdo no momento
(SCHREUDER, ERNST, RAMIREZ-MALDONADO, 2004).

Um dos principais objetivos do sensoriamento remoto é a aquisicdo de
informacdes sobre a superficie da terra para 0 mapeamento e a avaliagdo de recursos
terrestres e monitoramento ambiental. Todos os materiais da superficie terrestre, sejam
naturais ou artificiais, com temperatura superior a zero absoluto (0° K) podem emitir,
refletir, transmitir ou absorver radiacédo eletromagnética (IBGE, 2001).

De acordo com Alves e Arraut (2010) os instrumentos de sensoriamento remoto
registram a radiacdo eletromagnética representando um canal de comunicagcdo muito
eficiente e em alta velocidade entre o sensor e o fenébmeno remoto. Para tanto, as
caracteristicas dos sensores remotos, somadas a correcdo atmosférica e a calibracéo
dos sensores, sdo de fundamental importancia para que se possa obter informacdes
adequadas da area em estudo.

Paranhos Filho, Lastoria e Torres (2008) afirmam que para compreender 0s tipos
de imagens geradas pelos diferentes sensores deve-se conhecer o0 conceito de

resolugéo.
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O termo resolugcdo em sensoriamento remoto, segundo Crésta (1993), se
desdobra em trés diferentes parametros: resolucdo espacial, resolucdo espectral e
resolucao radiométrica.

Paranhos Filho, Lastoria e Torres (2008) definem a resolucdo espectral como
aquela que se refere ao intervalo do espectro magnético amostrado; a resolugcéo
espacial como aquela que se remete ao tamanho que o pixel da imagem representa
sobre o solo e a resolucado radiométrica sendo a que representa a quantidade de niveis
de informacdo presente na imagem. Acrescenta-se a esse conceito a resolucao
temporal, sendo o tempo necessario para que o satélite obtenha uma nova imagem do
mesmo ponto da superficie terrestre (PARANHOS FILHO, LASTORIA, TORRES, 2008).

Segundo Antunes e Siqueira (2013) a resolucédo espacial e a acuracia geométrica
das imagens determinam a escala de trabalho para a producdo de mapas a partir da
interpretacdo das imagens. Por outro lado, a resolucdo temporal determina a
possibilidade de monitoramento da superficie e de andlise de séries temporais. E de
fundamental importancia para as culturas agricolas por se tratar, na maioria das vezes,
de culturas de verdo, época em que a cobertura de nuvens € muito grande em regides
tropicais. Ja a resolucdo espectral do sensor, com bandas colocadas em faixas do
espectro de importancia para 0 monitoramento agricola e ambiental, € essencial para a
obtencao de informacdes da superficie.

Uma boa resolucdo radiométrica é também um recurso de grande importancia,
pois permite a distribuicdo de uma série de valores de radiancia que chega ao sensor
em uma faixa de niveis de cinza (ou DN “digital number”) maior (ANTUNES, SIQUEIRA,
2013).

O sensoriamento remoto passou a ser largamente utilizado por permitir o rapido
monitoramento, a avaliacdo de importantes varidveis ambientais e de diversos outros
fatores relacionados com as atividades humanas. Através de imagens de satélite é
possivel ter uma ampla visdo de uma regido, permitindo a analise da dinamica da
paisagem em escala espacial e temporal (SHIMABUKURO, MAEDA, FORMAGGIO,
2009; ALBUQUERQUE et al., 2014).

Mirandola-Avelino (2006) destaca, dentre as principais aplicagcbes do

sensoriamento remoto, a confeccdo do inventario agricola e pecuario de areas de
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estudo, o mapeamento fitogeografico e de solos, a aplicacdo na determinagdo da
temperatura e na umidade do solo, na delimitagdo de &reas afetadas por pragas e
insetos, na deteccdo e mapeamento de incéndios florestais, nos célculos da producao
de pastagens, dentre outras envolvendo a producao agropecuaria.

Um estudo realizado pela Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO) buscou diagnosticar, por meio da aplicagdo de geotecnologias, o uso sustentavel
da terra na Asia, de forma a propiciar o0 monitoramento e a tomada de decisdo para o
uso racional e conservacdo desses recursos na regido. Estas geotecnologias incluem
os sistemas de informacdo dos recursos da terra baseados em softwares de SIG,
integrando os modelos de zoneamento agroecolégico (FAO, 2005, BHERING et al.,
2014).

Para tanto, Camara e Davis (2001) definem os SIG como ferramentas
computacionais para geoprocessamento capazes de realizar analises complexas, ao
integrar dados de diversas fontes e criar bancos de dados georreferenciados, sendo
possivel automatizar documentos cartograficos.

Um SIG é um sistema de informac8es desenvolvido sobre um software especifico
que, por sua vez, utiliza um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD). Permite
tratar dados das mais diversas fontes, processar, armazenar, recuperar e analisar os
mesmos, com o objetivo de gerar informacdes e apresentar resultados, em um formato
passivel de ser compreendido pelo usuario, oferecendo um ambiente de
processamento integrado (STRAUCH; SOUZA, 1998).

Segundo Paranhos Filho et al. (2003) o ambiente SIG é o ideal para integrar
dados, informac0des e cartas de naturezas e escalas diferentes.

Neste sentido, o sensoriamento remoto e o SIG tém um importante papel no
entendimento dos recursos naturais. O sensoriamento remoto permite um maior
alcance de dados sobre a superficie terrestre, detectando e registrando a imagem e/ou
0 objeto sem que haja contato direto com o mesmo. O SIG permite verificar as
mudancas ocorridas na area em estudo, através de uma andlise multitemporal, ou seja,
através da sobreposicdo (overlay) de mapas de diferentes épocas, para uma mesma
regido de estudo. Essas alteracdes podem sugerir diretrizes de uso e ocupacédo da area
(SILVA et al., 2011; BACHEGA et al., 2009).
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Dentre as imagens de satélite destacam-se aquelas fornecidas pelos satélites do
programa Landsat, desenvolvidos inicialmente pela Nasa (National Aeronautics and
Space Administration) em parceria com a USGS (United States Geological Survey),
iniciadas em 23 de julho de 1972. E também possivel citar as imagens do programa
CBERS (China - Brazil Earth Resources Satellite), Satélite Sino-Brasileiro de Recursos
Terrestres desenvolvido através do acordo entre o INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais) e a CAST (Academia Chinesa de Tecnologia Espacial), iniciadas
em 06 de julho de 1988 (PARANHOS FILHO, LASTORIA, TORRES, 2008).

O item seguinte apresenta pesquisas similares a este estudo.

2.4.1 Geotecnologias aplicadas ao mapeamento do uso e cobertura da terra.

As estatisticas sobre as producdes agricolas séo de fundamental importancia para
gque sejam adotadas medidas que possam favorecer 0 processo produtivo,
independente da cultura, evitando superestimar ou subestimar a producéo, reduzindo
assim os movimentos especulativos e favorecendo a previsédo dos precos de mercado.

Na maioria dos paises a funcdo de estimar a safra agricola é desempenhada por
orgdos oficiais, sendo estes responsaveis por realizar o levantamento técnico da
previsdo de safras, muitas vezes passiveis de erros e ou manipulacdes, dado o carater
subjetivo das técnicas adotadas. Com base nesse cenario, Rizzi e Rudorff (2003)
desenvolveram uma metodologia utilizando a classificacdo de imagens para estimar a
area plantada de soja em municipios do estado do Rio Grande do Sul. Para o
desenvolvimento da metodologia, os autores utilizaram o método de classificagéo digital
por interpretacdo visual das imagens Landsat, através de imagens obtidas pelos
sensores TM e ETM+, satélites Landsat5 e 7.

Os resultados obtidos foram comparados com as estimativas do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE). Os municipios pouco expressivos na producdo de
soja foram os municipios que apresentaram maiores diferencas relativas, ou seja,
maiores diferengas percentuais obtidos por meio da razdo entre os valores
disponibilizados pelo IBGE e os valores resultantes da classificacdo. Em contrapartida,

0S municipios com maior quantitativo de areas plantadas (acima de 10.000 ha)
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apresentaram diferencas relativas pouco expressivas, mas com diferencas absolutas
significativas, ou seja, diferenca quando comparados os dados absolutos oriundos do
IBGE com os resultados absolutos obtidos pela classificacdo. Ainda que a diferenca
relativa seja pequena, 0,2%, na maioria dos municipios analisados, o levantamento
oficial superestimou os valores de area plantada em relagdo aqueles obtidos através da
classificacao das imagens Landsat (R1ZZI e RUDORFF, 2003).

Peter e Ruhorf (2013) realizaram um estudo similar, porém utilizando como
metodologia a analise de indices de vegetacdo para o mapeamento de area agricola.
Utilizaram o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e o indice de
Umidade por Diferenga Normalizada (NDWI) da cultura de soja no municipio de
Tupanciretd, estado de Rio Grande do Sul. Para tanto, foram utilizados dois periodos
distintos de safras: o primeiro periodo com a ocorréncia normal de precipitacdo e outro,
com a ocorréncia de seca. Os mapas foram gerados a partir de imagens Landsat,
sensor TM. Os dados obtidos foram contrastados com os dados de producéo agricola
do IBGE, sendo identificado uma diferenca de 11,4% maior para a metodologia adotada
em relacdo ao indice gerado pelo IBGE. Além disso, os mapas gerados permitiram
observar as areas que foram mais afetadas pela seca, podendo ser utilizados para o
planejamento de acBes em eventos futuros, visando minimizar os possiveis impactos
provocados pela seca.

Nesse estudos as geotecnologias apresentam-se como ferramentas de
mapeamento rapido e de baixo custo das areas destinadas a agricultura, principalmente
a soja, que apresenta resposta espectral diferenciada dos demais usos da terra
(PETER; RUHORF, 2013). Além disso, cabe ressaltar que os estudos realizados
correspondem a grandes areas produtoras de soja, caracteristica que subsidia a
aplicabilidade do uso de imagens Landsat para fins de mapeamento e estimativa de
safras agricolas.

Mabilana, Fontana e Fonseca (2011) realizaram 0 mapeamento das areas
agricolas em Mogambique, na Africa, visando explorar a dinamica temporal dos indices
de vegetacdo da cultura de milho a partir de imagens MODIS (Moderate-resolution
Image Spectroradiometer), sensor EOS, retiradas do produto MOD13Q1. Mogambique

€ caracterizado por ser um pais essencialmente agricola. A agricultura familiar
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predomine na regido com éareas variando de 0,5 ha a 2 ha, sendo o milho o principal
alimento cultivado pelas familias.

Nessa pesquisa as areas de milho estimadas pela metodologia adotada foram
superestimadas quando comparadas com as estatisticas oficiais daquele pais. O
mapeamento final foi considerado valido para aquela regido, quando analisados a
metodologia utilizada e os dados obtidos por estatisticas socioecondmicos da regiéo.
Cabe ressaltar que o uso de séries temporais de indice de vegetacdo proveniente de
sensores de alta resolucdo temporal pode consistir numa opcdo pratica para
discriminagdo de &reas agricolas. Contudo, a resolucéo espacial de 250 metros nao era
adequada para o mapeamento de pequenas areas, mesmo que concentradas por meio
de associacdes em areas coletivas, se tornando grandes areas homogéneas, conforme
descrito no estudo (MABILANA, FONTANA, FONSECA, 2011).

A maioria dos estudos realizados para o mapeamento de culturas agricolas
privilegia grandes é&reas cultivaveis, dado as limitagBes existentes em classificacdes
usuais, com imagens de baixa ou média resolucdo espacial, como as imagens Landsat,
sensor TM.

Vasconcelos, Vilpoux e Paranhos Filho (2013) desenvolveram uma pesquisa na
microrregido de Paranavai, Parang, visando avaliar a aplicacdo de geotecnologias na
identificacdo e estimativa de area plantada de mandioca industrial por meio das
imagens Landsat 5, sensor TM. Os resultados da pesquisa comprovam a possibilidade
de se utilizarem imagens do satélite Landsat 5, sensor TM, para estimar as areas de
plantio de mandioca e oferecer informagdes com precisao acima de 95%. As limitacbes
da metodologia adotada deve-se ao tamanho minimo de area, pois a identificacdo de
areas so foi possivel acima de 2 ha. Entretanto, essa limitacdo ndo prejudicou o estudo,
pois as menores areas de plantacdo de mandioca na regido analisada eram de 2,5 ha
(VASCONCELOS, VILPOUX, PARANHOS FILHO, 2013).

Ferrari, Silva e Adbon (2009) buscaram avaliar o uso do NDVI como suporte a
caracterizagdo de pastagens em diferentes niveis de degradacdo no municipio de
Camapud, MS. Foram utilizados imagens do satélite/sensor CBERS-2B/CCD em dois
periodos, seca e chuva. Em paralelo foi realizado a coleta de campo visando identificar

as areas com pastagens degradadas e definir o padrdo da pastagem e 0 estagio de
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degradacdo. Com a analise dos resultados, foi observado que o indice gerado foi capaz
de caracterizar as pastagens em niveis diferentes de degradacéao.

Braz et al. (2014) buscaram mapear com 0 auxilio das geotecnologias o0 uso e a
ocupacao da terra na Bacia Hidrografica do Cérrego Fundo, no municipio de Trés
Lagoas, MS. Os resultados demonstram 0 uso e a cobertura da terra de acordo com as
classes de interesse: 4gua, vegetacdo natural florestal, vegetacdo natural campestre,
area umida e pastagem, sendo identificado o uso inadequado de algumas classes em
areas de protecao ambiental.

Neste sentido, Mirandola—Avelino (2006) buscou gerar informagdes geoambientais
com o auxilio das geotecnologias, visando subsidiar a tomada de decisdes no
planejamento ambiental da Bacia Hidrografica do rio Cabacal — MT. Neste estudo foi
observado que a regido analisada ndo apresentava diversidade de culturas, estando
concentrada nas classes pastagens e agropecuéria. Contudo, o autor relata que no
mapeamento final ndo foi possivel identificar as culturas presentes na classe
agropecuaria, pois as areas correspondentes eram inferiores a abrangéncia da imagem
Landsat.

Weber e Hasenack (1998) desenvolveram um estudo visando identificar a
qualidade da terra em diferentes lotes de assentamentos rurais do estado do Rio
Grande do Sul. Para tanto, foi realizado o levantamento das caracteristicas do solo,
relevo, clima e hidrologia, para indicar as possibilidades de uso agricola. Em seguida,
com o auxilio do Sistema de Informacbes Geograficas (SIG), foi realizada a
identificacdo das limitacdes de uso e as recomendacOes das praticas de manejo de
acordo com a capacidade do uso do solo de cada lote. Dentre os resultados
sobressairam a necessidade de orientacdo quanto aos cultivos adequados a cada tipo
de solo, bem como assisténcia técnica e acesso a crédito para cultivos adaptados a
cada situacao.

Nesse sentido, visando a caracterizacdo do meio fisico, bidtico e socioeconémico
de determinada regido, Shimbo, Michelin e Jiménez-Rueda (2007) realizaram um
estudo para identificar e planejar as formas de uso da terra nos assentamentos
Fazenda Pirituba e Boa Sorte, nos municipios de Itapeva e Restinga, estado de Sao

Paulo.
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Dentre as etapas do estudo sobressairam a realizagdo da fotointerpretacdo de
imagens de satélite, a verificacdo dos aspectos fisicos em campo, as descricbes de
perfis do solo, a elaboracao de cartas basicas do uso do solo, para em seguida gerar as
cartas tematicas de acordo com os diferentes manejos existentes na regido, adequados
aos desejos e tradicdes de cultivo dos agricultores assentados e a conservacgéo do solo
e dos recursos naturais (SHIMBO, MICHELIN, JIMENEZ-RUEDA, 2007).

Segundo os autores, foram estabelecidas as classes de capacidade de uso da
terra e suas aptiddes agricolas para cada regido e lote familiar. As cartas tematicas
geradas nesse trabalho, tais como a carta de capacidade de uso da terra e a carta de
aptiddo agricola e suscetibilidade a erosdo, foram Uteis para identificar os manejos
agricolas mais recomendaveis e, posteriormente, planejar junto as comunidades a
execucao de praticas conservacionistas, rentaveis e menos custosas.

Em um estudo realizado no assentamento Santa Rita, municipio de Jatai, estado
de Goias, Queiroz Junior et al. (2012) buscaram identificar e mapear o0 uso do solo no
assentamento por meio de imagens do satélite GeoEye-1. As imagens GeoEye-1,
sensor multiespectral, possuem resolucdo espacial de 1,65 metros, sendo portanto
imagens de alta resolucdo. Os resultados obtidos demonstram o mapeamento do uso e
ocupacdo do solo de acordo com as classes de interesse, sendo possivel quantificar e
analisar estatisticamente a area de cada classe no assentamento em estudo.

Segundo Queiroz Junior et al. (2012) com os dados obtidos foi possivel
compreender o arranjo de producdo de cada lote do assentamento, sendo este
caracterizado por pouca diversificacado de producdo. As classes pastagem e pastagens
degradadas apresentam-se com percentual superior a 50% da area total do
assentamento, sendo a pecuaria leiteira a principal atividade econdmica do
assentamento.

Cabe destacar que os resultados encontrados devem-se a utilizacdo de imagens
de alta resolugéo, fornecendo alto nivel de detalhamento da area, mesmo que pequena.
Entretanto, sdo imagens de alto custo que por vezes podem inviabilizar a pesquisa.

No estado do Para, Castro e Watrin (2013) desenvolveram um estudo no
assentamento 26 de marco, municipio de Maraba, com o objetivo de mapear o uso e

cobertura da terra e avaliar a situacéo das areas com restricdes legais de uso da terra,
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através de produtos e técnicas de sensoriamento remoto e de geoprocessamento. Para
0 mapeamento do uso e cobertura da terra, utilizou-se a imagem do sensor HRG do
satélite SPOT-5 com resolucdo espacial de 2,5 metros.

Os resultados revelam que a paisagem da area em estudo é dominada pela
presenca de pastagens cultivadas, além das &reas revestidas com vegetacdo
secundéria, sendo as areas de floresta bem mais restritas. As demais classes ligadas
ao sistema produtivo, denominadas nesse estudo como solo agricola sob preparo e
solo exposto, apresentam uma timida participacdo. Além disso, observou-se uma
parcela consideravel das areas destinadas a preservacdo ambiental em desacordo com
a legislacéo, sendo necessério a recomposicdo das APP e a averbac¢do da reserva legal
(CASTRO; WATRIN, 2013).

Em uma pesquisa realizada no estado do Rio Grande do Sul, Capoane e Santos
(2012) buscaram realizar uma analise qualitativa do uso e da ocupac¢do da terra no
assentamento Alvorada, num intervalo de 12 anos. Para tanto, os autores
desenvolveram mapas tematicos buscando identificar as principais alteracdes no
quadro fisico decorrentes da fragmentacdo da fazenda Alvorada que originou o
assentamento, com cerca de 1.500 ha e 70 familias.

Para o desenvolvimento da pesquisa foi realizada a classificacdo supervisionada
em imagens satélite Landsat, sensor TM, para o periodo anterior a formacédo do
assentamento. Para o periodo posterior ao parcelamento e a formatacédo dos lotes foi
realizada a classificacdo visual utilizando imagens do satélite Quickbird, de alta
resolucdo. Os mapas tematicos resultantes da pesquisa demonstram que ocorreram
alteracdes significativas na paisagem. A alteracdo principal refere-se a demografia, pois
o local onde moravam apenas dois empregados passou a configurar o universo de 72
familias (CAPOANE, SANTOS, 2012).

Segundo os autores, na ocupacdo da area praticamente todo o campo nativo
existente foi convertido em area agricola, pois as familias precisavam de uma fonte de
renda para sobrevivéncia no campo. Contudo, devido a falta de planejamento para
utilizacdo dos recursos naturais, problemas de degradacdo do solo, 4gua e perda da
biodiversidade florestal comecaram a surgir ou foram intensificados. Em algumas

propriedades foram mantidas pequenas areas de campo nativo para a alimentacédo do
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gado leiteiro. De modo geral essas é&reas encontravam-se degradadas, pois nao
comportavam o nimero de animais que introduzidos (CAPOANE, SANTOS, 2012).

Outro ponto de destaque refere-se as areas com matas nativas. Por meio das
imagens Landsat foi possivel observar que a maior parte das areas foram desmatadas
antes da desapropriacdo da fazenda. Além disso, foi observado que havia inUmeros
focos de erosédo espalhados pelo assentamento, sendo estes decorrentes da utilizacéo
de praticas agricolas inadequadas como a utilizacdo de areas de preservacao
permanente para agricultura e pecuaria. Um fato constatado em campo foi que o
assentamento ndo possuia area de Reserva Legal (CAPOANE, SANTOS, 2012).

Nesse item buscou-se apresentar algumas das pesquisas realizadas com o auxilio
de geotecnologias para a identificacdo e 0 mapeamento do uso e da cobertura do solo.
E possivel observar que grande parte das pesquisas realizadas utilizam esse tipo de
ferramenta em areas de grande extensao territorial, seja para mapear as atividades
agricolas e pecuérias, ou para avaliar a qualidade ambiental de determinada éarea.
Cabe ressaltar que poucas pesquisas realizadas em assentamentos utilizam imagens
de satélite de baixa ou média resolucao espacial, como as imagens Landsat.

No proximo Capitulo, de material e métodos, sdo apresentados as técnicas e

métodos adotados.



3. MATERIAL E METODOS

Neste Capitulo apresentam-se os procedimentos metodoldgicos utilizados na
pesquisa. Inicialmente é apresentado o método de pesquisa, seguido da técnica de
coleta e amostragem.

Em seguida sdo apresentadas a estrutura dos resultados e a metodologia
especifica de cada um dos artigos cientificos que compdem este trabalho de tese.
Nesta secdo sdo apresentadas as variaveis de interesse utilizadas na pesquisa de
campo, os tratamentos utilizados e a area de estudo. Posteriormente sdo apresentadas
as geotecnologias utilizadas, os indices de vegetacdo adotados e demais
procedimentos seguidos para atingir os objetivos propostos de cada artigo.

Essa pesquisa é parte integrante de um projeto financiado pelo CNPq, edital
n°14/2012 — Universal, processo n° 480842/2012-4.

3.1 Método de pesquisa

O método utilizado neste estudo foi o método indutivo, o qual infere a uma
verdade geral ou universal ndo contida nas partes examinadas, partindo de dados
particulares suficientemente constatados. O objetivo dos argumentos indutivos é levar a
conclusfes cujo contetdo é muito mais amplo do que o das premissas nas quais se
basearam (LAKATOS; MARCONI, 2003).

Em relacdo aos seus objetivos, se faz necessario, segundo Gil (2009), uma
abordagem descritiva exploratéria, uma vez que a pesquisa visa descrever as
caracteristicas de determinada situacéo e utilizam-se de levantamentos bibliograficos e
documentais, além de entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com
0 problema pesquisado.

A escolha do método foi feita de acordo com o objeto de estudo, utilizando uma
pesquisa essencialmente quantitativa, com alguns aspectos qualitativos. A pesquisa
qualitativa preocupa-se em analisar e interpretar aspectos mais profundos, descrevendo
a complexidade existente no comportamento humano, fornecendo andlise detalhada

sobre investigacdes, habitos, atitudes e tendéncias de comportamento (LAKATOS;
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MARCONI, 2003). Esse processo implica em estudos segundo a literatura pertinente ao
tema, observacgdes, entrevistas e analise de dados, que deve ser apresentada de forma
descritiva (OLIVEIRA, 2005).

Segundo Wainer (2007) a pesquisa quantitativa é baseada na medida numérica
de varidveis objetivas, com énfase na comparacao de resultados e no uso intensivo de
técnicas estatisticas.

As técnicas estatisticas permitem obter de um conjunto de dados complexos
representacées simples e constatar se essas verificacdes possuem relacdes entre si
(LAKATOS; MARCONI, 2003).

Oliveira (2005) afirma que a combinacdo de técnicas de andlise quantitativa com
técnicas de analise qualitativa proporciona maior nivel de credibilidade e validade aos
resultados da pesquisa, evitando o reducionismo por uma sé opcao de andlise.

De acordo com Miguel e Fleury (2012) a abordagem qualitativa ndo tem aversao a
quantificacdo de variaveis e, por vezes, 0s pesquisadores qualitativos quantificam
variaveis. A construcdo da realidade objetiva da pesquisa ocorre pela perspectiva do
pesquisador fundamentada na revisdo bibliografica e pela realidade subjetiva dos
individuos capturada de multiplas fontes de evidéncias no ambiente natural da
pesquisa.

Foi utilizada a observacao direta durante a pesquisa, sobressaindo a observacao
in loco das reservas legais, a presenca de erosao no assentamento, o percentual de

lotes fechados, a qualidade das pastagens e o perfil geral do assentamento.

3.2 Técnica de coleta e amostragem

Para levantamento dos dados e das informacdes foram utilizadas técnicas de
documentacéo direta e indireta e observacao direta (LAKATOS; MARCONI, 2003).

As técnicas de documentacéo direta e indireta envolvem o levantamento de dados
com o objetivo de obter informacdes sobre o tema pesquisado. Para Lakatos; Marconi
(2003) a documentacéo indireta é realizada por meio de pesquisa documental (fontes

primarias) e pesquisa bibliografica (fontes secundarias).



72

A documentagdo direta estabelece o levantamento dos dados no proprio local
onde os fenbmenos ocorrem. Esses dados podem ser obtidos de duas maneiras:
pesquisa de campo e pesquisa de laboratorio. Neste estudo foi utilizado a modalidade
de pesquisa de campo, que tem por objetivo a busca de informacbes e/ou
conhecimentos acerca de um problema para o qual se procura uma resposta, a
comprovacgdo de uma hipotese, a descoberta de um novo fendmeno ou a relagfes entre
eles. Dessa forma, a coleta de dados foi realizada através da observacdo direta
(LAKATOS; MARCONI, 2003).

Em decorréncia de eventuais dificuldades em se obter uma amostragem com
maior capilaridade entre os estados da regidao Centro-Oeste, a amostragem dos
assentamentos foi realizada por conveniéncia, a qual procura obter uma amostra de
elementos conveniente, deixando a selecdo das unidades amostrais a cargo do
pesquisador (MALHOTRA, 2001).

A escolha por essa técnica deve-se as distancias e isolamento dos
assentamentos, além das dificuldades de acesso devido a bloqueios por grupos
indigenas, estradas em péssimas condi¢des e falta de sinalizacao.

Apesar dessas dificuldades, foram selecionados assentamentos das diversas
partes dos estados do Centro-Oeste, com distancias diferentes dos centros urbanos,
abrangendo ao maximo a variedade geogréfica de cada estado, conforme apresentado
na Figura 04.
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Figura 04: Municipios dos assentamentos pesquisados no Centro-Oeste.

O Apéndice A apresenta os municipios dos assentamentos visitados, tempo de
criacdo desses assentamentos e o numero de familias assentadas.

Foram visitados 20 assentamentos no estado de Mato Grosso do Sul, 15 em
Goias, 17 em Mato Grosso e 02 no Distrito Federal. As visitas foram realizadas no
periodo de maio a novembro de 2014. Foram selecionados assentamentos com no
minimo cinco anos de idade, tempo ja utilizado por Vilpoux (2014) e considerado como
suficiente para eles se estabilizar.

Esta etapa da pesquisa foi de suma importancia para o desenvolvimento da
pesquisa, uma vez que com os dados coletados foi possivel observar in loco o uso e a
ocupacao da terra e em seguida estimar o total de areas cultivadas e cultivaveis, as
areas de pastagens e de preservacao florestal, diminuindo a possibilidade de erros ao

contrastar os dados coletados com as imagens de satélites.
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Neste trabalho de tese a expressao area de preservacao florestal corresponde as
areas de Reserva Legal (RL) e Area de Preservacdo Permanente (APP).

3.3 Estrutura dos resultados

Os resultados da pesquisa sao apresentados na forma de dois artigos cientificos,
produto da investigacéo dos objetivos especificos dessa pesquisa:

Artigo A: Uso e ocupacdo da terra em assentamentos rurais da regido Centro-
Oeste, em 2014;

Artigo B: Evolugcdo do uso e ocupacgdo da terra nos assentamentos rurais da
regido Centro-Oeste, entre 2004 e 2014;

O artigo A tem por objetivo caracterizar a cobertura do solo e o uso da terra nos
assentamentos da regido Centro-Oeste, compreendendo o ano de 2014 como ano de
referéncia. Para tanto, foi verificado, com o auxilio das geotecnologias, o percentual das
areas agricolas cultivadas, o percentual destinado a pastagens e, por fim, o percentual
das areas destinadas a preservacdo ambiental. Com essa andlise é possivel constatar
a situacao atual da cobertura do solo nos assentamentos objeto de estudo.

Em seguida, de posse dos dados primérios coletados na pesquisa de campo, foi
possivel observar as atividades predominantes em cada assentamento, os tipos de
cultivos e/ou de criacdo, a existéncia de areas individuais de preservacdo ambiental,
dentre outras caracteristicas.

No artigo B avaliou-se a evolugdo do uso da terra nos assentamentos da regiao
Centro-Oeste num periodo de 10 anos, compreendendo os anos de 2004 e 2014. A
partir dessa analise € possivel observar, com o auxilio das geotecnologias, a influéncia
da acdo do homem na cobertura dos solos destinados a reforma agraria na regido e
verificar a evolucdo das areas destinadas a agricultura, a pecuaria e as areas de
preservacao ambiental.

Além disso, foi possivel realizar um comparativo entre os estados que compdem a
regido Centro-Oeste, bem como entre os biomas existentes na regiéo.

A seguir sdo apresentados os material e métodos especificos de cada um dos

artigos cientificos que compde esta tese.
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3.4 Material e Métodos - Artigo A

Visando atender os objetivos deste artigo, foram selecionadas variaveis de
interesse de forma a subsidiar as analises de uso e ocupacao da terra nas areas em
estudo.

Apés esta etapa, foi realizada a identificacdo da cobertura do solo utilizando
imagens Landsat disponiveis para o ano de 2014. Foram utilizados os indices de
vegetacdo NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) e NDWI (Normalized
Difference Water Index) para mensurar as areas destinadas a agricultura, a pecuaria e

a preservacao ambiental.

3.4.1 Variaveis utilizadas na pesquisa

As variaveis selecionadas foram o numero de hectares destinados a producéo
agricola e a pastagens, a existéncia de reservas coletivas nos assentamentos, distancia
do assentamento em relacdo a cidade sede, localizacdo do assentamento numa area
de producdo de commodities. As variaveis independentes foram selecionadas a partir
da andlise das imagens Landsat e a observacao direta nos assentamentos.

O tratamento dos dados foi realizado atraveés de analises estatistica no programa
Xlstat (ADDINSOFT, 2014). Para verificar se existem diferencas entre as médias obtidas
ao longo da distribuicdo foi realizada a Analise de Variancia (ANOVA) fator Unico e o
teste de comparacdo de médias de Tukey. Este teste € aplicado quando o teste F obtido
na analise de variancia for significativo e permite estabelecer a diferenca minima
significativa, ou seja, a menor diferenca de médias obtidas que pode ser considerada
como estatisticamente significante (ANJO, 2009).

Na pesquisa, a expressdo diferenca significativa € aquela com um valor de
probabilidade (p) inferior ou igual ao nivel de significancia de 0,1.

A area de estudo corresponde a area dos assentamentos selecionados para a
realizacdo da pesquisa na regidao Centro-Oeste, conforme disposto na Figura 04 e

Apéndice A.



76

A préxima secdo aborda as técnicas de sensoriamento remoto utilizadas na
pesquisa para identificar as areas agricolas, areas de pastagens e de preservacao
ambiental, além dos indices de vegetacéao utilizados nesse trabalho.

Cabe ressaltar que os dados da pesquisa de campo foram associados com 0s

dados gerados através das técnicas de sensoriamento remoto.

3.4.2 Geotecnologias utilizadas

As imagens utilizadas na pesquisa para identificar a cobertura dos solos foram as
imagens do Programa Landsat (Land Remote Sensing Satellite), satélite Landsat 8,
sensor OLI (Operational Land Imager), ano de 2014.

O Programa Landsat constitui-se em uma série de oito satélites desenvolvidos e
lancados pela NASA (National Aeronautics and Space Administration) a intervalos
meédios de 3 a 4 anos. O primeiro satélite da série recebeu o0 nome de ERST - 1 (Earth
Resources Technology Satellite - 1) passando a ser chamado de Landsat em janeiro de
1975 (NOVO, 2010; USGS, 2015a).

O satélite Landsat 8 possui a bordo dois instrumentos imageadores, 0s sensores
OLI e TIRS. As imagens geradas pelo sensor OLI consistem em nove bandas
multiespectrais com uma resolucao espacial de 30 metros para bandas 1 a 7 e banda 9.
A banda 8 é pancromética e possui resolucdo espacial de 15 metros. A banda 9 (cirrus)
€ util para deteccdo de nuvens. As bandas térmicas 10 e 11 sdo originadas pelo sensor
TIRS. Essas bandas séo uteis no fornecimento de temperaturas de superficie e sdo
coletadas a uma distancia de 100 metros. A faixa de coleta da cobertura terrestre é de
170 km ao norte-sul por 183 km a leste - oeste (USGS, 2015b).

3.4.3 Processamento dos dados

Na etapa de levantamento de dados em campo foram coletadas as coordenadas
dos pontos de controle de campo através do aplicativo Mobile Topographer V. 7.2.0
(STGRDEV ANDROID DEVELOPER, 2014), usando um receptor Global Navigation
Satellite System (GNSS) em celular.
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Com base nas coordenadas geodésicas de cada assentamento foi possivel
identificar a orbita/ponto da imagem a ser utilizada. Em muitos casos, o download de
uma imagem contempla mais de um assentamento, reduzindo o nimero de imagens a
serem adquiridas. As imagens do satélite Landsat 8 (OLI/TIRS) foram obtidas no site do
USGS (United States Geological Survey), totalizando 27 cenas.

Apés esta etapa foi realizada a correcédo atmosférica das bandas utilizadas para a
composicdo das imagens do satélite Landsat 8, por meio do plugin Geosud Toa
Reflectance, do software QGis 2.8 Wien (QGIS Development Team, 2015).

Em seguida, através da unido das bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 procedeu-se a
composicdo da imagem com o software QGis 2.8 Wien. A imagem foi salva em um
anico arquivo, no formato .GEOTIFF, sendo possivel visualizar a imagem com as cores
caracteristicas de cada banda espectral.

Para o download das imagens Landsat 8 foi estabelecido o periodo compreendido
entre os meses de junho a outubro de 2014, dado a baixa influéncia de nuvens nesse
periodo (estacdo seca), sendo este 0 periodo de maior contraste entre as
fitofisionomias existentes nos biomas da regiao.

Sequencialmente foram identificadas e delimitadas as areas de cada um dos
assentamentos selecionados.

Essa etapa foi realizada com o auxilio do software Google Earth (GOOGLE, 2015)
e dos mapas disponiveis pelos 6érgdos oficiais de assisténcia técnica rural (INCRA,
EMPAER, AGRAER, EMATER) e demais entidades relacionadas com a reforma agréaria
da regido Centro-Oeste.

Em relacdo ao tamanho das areas, alguns ajustes foram realizados ao final do
processamento das imagens, sendo utilizados os numeros oficiais disponibilizados pelo
INCRA.

3.4.4 indices de vegetacéo (IV)
Uma das ferramentas desenvolvidas e utilizadas em varios paises para monitorar

a cobertura vegetal de determinada regidio sdo os Indices de Vegetacdo
(ALBUQUERQUE et al., 2014).
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Os indices de vegetacdo sao medidas radiométricas adimensionais que indicam a
abundancia relativa e a atividade da vegetacdo verde, incluindo indice de Area Foliar
(IAF), porcentagem de cobertura verde, teor de clorofila, biomassa verde, e Radiacao
Fotossinteticamente Ativa Absorvida (APAR) (JENSEN, 2009).

A seguir sdo apresentados o Indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada
(NDVI) e o indice de Umidade por Diferenca Normalizada (NDWI) utilizados neste

trabalho.
3.4.4.1 indices de Vegetacgéo por Diferenca Normalizada (NDVI)

Rouse et al. (1974) desenvolveram o Iindice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) sendo esse o resultado da raz&o entre a diferengca da banda do
infravermelho préximo com o vermelho visivel e a soma do infravermelho proximo com

o vermelho visivel.

IVP—pV
NDV]:u
pIVP + pV

pIVP = banda do infravermelho proximo

pV = banda do vermelho visivel

O NDVI permite, através da refletancia do infravermelho préximo e do visivel,
identificar a presenca de vegetacdo verde na superficie e caracterizar sua distribuicéo
espacial bem como sua evolucéo no decorrer do tempo (IDEIAO et al., 2008).

Segundo Jensen (2009), o NDVI é um indice de vegetacédo de grande importancia,
pois permite monitorar mudangas sazonais e interanuais no desenvolvimento e na
atividade da vegetacdo, além de reduzir muitas formas de ruidos multiplicativos, tais
como diferencas de iluminagdo solar, sombras de nuvens, variacbes topograficas,
atenuacdes atmosféricas presentes em multiplas bandas de imagens.

Por essa razéo tem sido utilizado em diversas abordagens, tais como em estudos
do vigor da vegetacdo, no coeficiente de culturas agricolas, mapeamento do uso e
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ocupacdo do solo, desmatamentos florestais, mudancas climéaticas (ALBUQUERQUE et
al., 2014).
No calculo do NDVI utilizam-se as bandas do infravermelho préximo e do

vermelho visivel, sendo utilizadas as bandas 5 e 4 nas imagens Landsat 8.
3.4.4.2 indice de Umidade por Diferenca Normalizada (NDWI)

O Indice de Umidade por Diferenca Normalizada ou indice de Agua (NDMI ou
NDWI) proposto por Hardisky, Lemas e Smart (1983) e Gao (1996) representa as
informacdes de umidade interno a vegetacao.

O NDWI é baseado nas bandas do infravermelho préoximo e do infravermelho
meédio, é altamente correlacionado com o conteddo de agua do dossel vegetal e
consegue acompanhar melhor as mudangas na biomassa e nos estresses de umidade
das plantas (JENSEN, 2009).

O NDWI é obtido através da razdo entre a diferenca da banda do infravermelho
préximo com o vermelho médio e a soma do infravermelho préximo com o vermelho

médio.

_ pIVP—plVm
plVP+ plVm

NDWI

pIVP = banda do infravermelho préximo

pVm = banda do infravermelho médio

Para o céalculo do NDWI utilizam-se as bandas do infravermelho préximo e do
infravermelho médio, sendo as bandas 5 e 6 nas imagens Landsat 8.

Todo o procedimento para o calculo do NDVI e NDWI foi realizado com o software
livre e gratuito QGis 2.8 Wien.

Para o NDVI houve a reclassificacdo das classes de interesse, de acordo com 0s
valores obtidos nas amostras de cobertura vegetal em cada area de estudo.

Com base em estudos anteriores (JACKSON et al. 2004; CHEN, HUANG;
JACKSON, 2005; SAHU, 2014), a revisao da literatura revela ser de grande importancia
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correlacionar os resultados obtidos pelos dois indices (NDVI e NDWI) em &reas
agricolas e regides de matas densas ou ténue, onde ha possibilidade de quantificar a
clorofila e a umidade presente na cobertura vegetal.

Jackson et al. (2004), num estudo relacionando a curva de crescimento de soja e
milho, demonstram as relagdes existentes ao uso do NDVI e NDW!I obtidos para as
duas culturas. Observou-se que para o milho o NDVI saturava durante o periodo de
analise, enquanto que o NDWI continuava a alterar e a registrar mudancas no contetdo
de agua de areas plantadas com milho e com soja, demonstrando a limitacdo do uso
isolado do NDVI nessas culturas.

Para tanto, foram correlacionados os indices NDVI e NDWI, utlizando o
coeficiente de correlacdo de Pearson (MACHADO et al.,, 2014; HOFFMAN, 1998;
JOHNSON e BHATTACHARYYA, 2000) nas éareas correspondentes a cada
assentamento, visando identificar e estimar as areas agricolas, as areas destinadas a
pastagens e as areas de preservacao ambiental.

A Figura 05 apresenta, de maneira ilustrativa, o tipo de resultados obtido através
dos calculos de NDWI e NDVI, respectivamente, para um assentamento de Mato

Grosso do Sul.

m Agua

m Agricola
Pastagem

m Cerrado

mMata

Figura 05: Distribuicdo espacial NDWI (A)/NDVI (B) no assentamento Campanario, estado
do Mato Grosso do Sul, no ano de 2014.

A Tabela 03 apresenta, em termos quantitativos, os resultados da classificagao

com o uso do NDVI.
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Tabela 03: Total de area por classe analisada em 2014 no assentamento Campanario, estado
do Mato Grosso do Sul.

Classes Area (ha) Area (%)
Agua 1,58 0,05
Agricola 1277 45,27
Pastagem 1074,16 38,08
Cerrado 374,28 13,26
Mata 93,62 3,31

Nessa analise, o coeficiente de correlacdo obtido foi de 0,95 demonstrando alta
correlacéo entre os indices gerados.

E importante ressaltar que os resultados obtidos com o célculo do NDW!I foram
utilizados para avaliar a qualidade ambiental de forma a complementar os resultados
obtidos com o NDVI.

Cabe destacar que os resultados obtidos através dos indices de vegetacao foram
comparados com as informacdes obtidas das variaveis indicadas na Tabela 03. Em
seguida, os resultados foram contrastados com a legislacdo vigente, em funcéo do
estado e do bioma a que pertencia cada assentamento, conforme apresentado na

revisao da literatura.

3.5 Material e Métodos - Artigo B

Com o objetivo de avaliar a evolugédo do uso da terra nos assentamentos da regiao
Centro-Oeste num periodo de 10 anos, foi realizada a analise multitemporal utilizando
imagens Landsat disponiveis do ano de 2004 e 2014.

Em seguida, foram utilizados os indices de vegetacdo NDVI e NDWI para
mensurar as areas destinadas a agricultura, a pecuaria e as areas de preservagao

ambiental.

3.5.1 Geotecnologias utilizadas

Com a finalidade de realizar a analise multitemporal no periodo de 10 anos optou-

se por obter imagens do satélite Landsat 5 obtidas pelo sensor TM (Thematic Mapper),
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ano de 2004 e imagens do satélite Landsat 8, sensor OLI (Operational Land Imager),
ano de 2014.

Os procedimentos necessarios para obtencdo e tratamento das imagens e
posterior geracdo dos indices de vegetacédo referentes ao periodo atual, ano de 2014,
foram descritos no item 3.4.

Os procedimentos utilizados para gerar os indices de vegetacdo no ano de 2004
sdo analogos aos procedimentos anteriores, respeitando algumas particularidades
descritas neste item.

O sensor TM utilizado no satélite Landsat 5 € um sistema avancado de varredura
multiespectral concebido para proporcionar uma resolugcédo espacial mais fina, melhor
discriminacdo espectral entre objetos da superficie terrestre, maior fidelidade
geométrica e melhor precisdo radiométrica em relagdo ao sensor MSS (Multispectral
Scanner Subsistem). A coleta de dados da superficie terrestre é realizada pelo sensor
TM em uma faixa de 185 km de largura. Ela possui resolucéo espacial de 30 metros e 7
bandas espectrais. O sistema de recobrimento da superficie terrestre € de 16 dias
(NOVO, 2010).

O satélite Landsat 8 possui a bordo dois instrumentos imageadores, 0s sensores
OLI e TIRS, conforme descrito no Item 3.4.2.

A Tabela 04 apresenta as principais caracteristicas dos sensores utilizados nos

satélites Landsat 5 e Landsat 8.
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CARACTERISTICAS

LANDSAT 5
(SENSOR TM)

LANDSAT 8
(SENSORES OLI e TIRS)

Bandas espectrais
(Intervalo e comprimento
de onda — ym)

Banda 1 - Azul (0,450 -
0,520 ym);

Banda 2 - Verde (0,520 -
0,600 um);

Banda 3 - Vermelho
(0,630 - 0,690 ym);
Banda 4 - Infravermelho
proximo (0,760 - 0,900
um);

Banda 5 - Infravermelho
médio (1,550 - 1,750
um);

Banda 6 - Infravermelho
termal (10,40 - 12,50
um);

Banda 7 - Infravermelho
médio (2,080 - 2,350
um).

Banda 1 — Costal (0.43 - 0.45
Hm);

Banda 2 — Azul (0.45 - 0.51 um);
Banda 3 — Verde (0.53 - 0.59 um);
Banda 4 — Vermelho (0.64 - 0.67
Hm);

Banda 5 — Infravermelho préximo
(0.85 - 0.88 um);

Banda 6 — Infravermelho médio
(1) (1.57 - 1.65 pm);

Banda 7 — Infravermelho médio
(2) (2.11 - 2.29 pm);

Banda 8 — Pancromatico (0.50 -
0.68 um);

Banda 9 — Cirrus (1.36 - 1.38 um);
Banda 10 — Infravermelho termal
(1) (10.60 - 11.19 pm);

Banda 11 — Infravermelho termal
(2) (11.50 - 12.51 pm).

Resolucéo espacial

Bandas 1-5e 7 de 30
metros;
Banda 6 de 80 metros.

Bandas 1 a 7 e 9 de 30 metros;
Banda 8 de 15 metros;
Bandas 10 e 11 de 100 metros.

Largura da superficie

185 km

170 km ao norte-sul;
183 km a leste — oeste.

Resolucéo temporal

16 dias.

16 dias.

Fonte: Adaptado pelo autor (NOVO, 2010; USGS, 2015b).

3.5.2 Processamento dos dados

Os procedimentos adotados nesta etapa foram analogos ao item 3.4.3, sendo

respeitadas algumas particularidades descritas neste item.

As imagens do satélite Landsat 5 (TM) foram obtidas no site do INPE (Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais), no total de 27 cenas. Para o download das imagens

foi estabelecido o periodo compreendido entre os meses de junho a outubro de 2004,

dado a baixa influéncia de nuvens nesse periodo (estacdo seca), sendo este o periodo

de maior contraste entre as fitofisionomias existentes nos biomas da regiao.

Apos esta etapa foi realizada a composicéo das imagens utilizando o software livre
e gratuito QGis 2.8 Wien (QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2015). Através da unido das
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bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7, a imagem foi salva em um Unico arquivo, no formato
.GEOTIFF, sendo possivel visualizar a imagem com as respostas espectrais
caracteristicas de cada banda espectral (MIOTO et al., 2014).

Em seguida, foi realizada a correcdo atmosférica da imagem utilizando o plugin
Atmospheric Correction, do software Geomatica Focus (PCI, 2003).

Sequencialmente as imagens foram georreferenciadas utilizando o modulo
OrthoEngine do software Geomética Focus (PCI, 2003). Foram coletados 100 pontos de
controle, distribuidos de maneira homogénea, sendo utilizada como base uma imagem
Landsat 8 de mesma 6rbita/ponto, com erro de corre¢cdo sempre abaixo de um pixel, ou
30 metros.

Em seguida, foram identificadas e delimitadas as areas de cada um dos

assentamentos selecionados de modo similar ao item 3.4.3.

3.5.3 Célculo dos indices de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e

indices de Umidade por Diferenca Normalizada (NDWI) em imagens Landsat 5

Os procedimentos adotados nesta etapa foram analogos ao item 3.4.4, sendo
respeitadas algumas particularidades descritas a seguir.

Para o célculo do NDVI utilizaram-se as bandas do infravermelho préximo e do
vermelho visivel. Estas diferem entre as imagens obtidas dos satélites Landsat 5 e
Landsat 8.

Nas imagens do satélite Landsat 5 utilizaram-se as bandas 4 e 3. Ja nas imagens
do satélite Landsat 8 utilizaram-se as bandas 5 e 4 para se obter o NDVI.

Assim como no calculo do NDVI, existem diferengas entre as bandas a serem
utilizadas para o calculo do NDWI nas imagens obtidas dos satélites Landsat 5 e
Landsat 8. Nas imagens do satélite Landsat 5 utilizaram-se as bandas 4 e 5 e nas
imagens do satélite Landsat 8 as bandas 5 e 6.

Todo o procedimento para o calculo do NDVI e NDWI foi realizado com o software
QGis 2.8 Wien.

Para o NDVI houve a reclassificacdo das classes de interesse, de acordo com 0s

valores obtidos nas amostras em cada area de estudo.
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Os resultados obtidos foram correlacionados, utlizando o coeficiente de
correlacdo de Pearson (MACHADO et al., 2014; HOFFMAN, 1998; JOHNSON e
BHATTACHARYYA, 2000).

A Figura 06 apresenta, de maneira ilustrativa, os resultados obtidos através dos
calculos de NDWI e NDVI para o ano de 2004 (A e C) e ano de 2014 (B e D),
respectivamente, para um assentamento de Mato Grosso do Sul.

m Agua

m Agricola
Pastagem

m Cerrado

mMata

Figura 06: Distribuicdo espacial NDWI/ NDVI para o ano de 2004 (A e C) e para o ano de
2014 (B e D), assentamento Campanario, estado do Mato Grosso do Sul.

A Tabela 05 apresenta a evolugéo dos resultados com a classificacdo utilizando o
NDVI.

Tabela 05: Evolugdo de area por classe analisada em 2004 e 2014, no assentamento
Campanaério, estado do Mato Grosso do Sul.

Classes (%) Area em 2004 (%) Area em 2014
Agua 0,38 0,05
Agricola 19,85 45,27
Pastagem 41,4 38,08
Cerrado 27,37 13,26
Mata 10,97 3,31

E importante ressaltar que os resultados obtidos com o célculo do NDWI foram
utilizados para avaliar a qualidade ambiental de forma a complementar aos resultados
obtidos com o NDVI.
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Em seguida, os resultados foram comparados com o intuito de verificar a evolugéo
das areas destinadas a agricultura, a pecuéria e as areas de preservacdo ambiental.

Posteriormente os resultados foram contrastados com a legislacdo vigente, em
funcdo do bioma a que pertence cada assentamento, a caracterizacdo da agricultura

familiar e a reforma agraria no pais, conforme apresentado na revisédo da literatura.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os trabalhos a seguir foram elaborados conforme as normas das seguintes
revistas especificas:

Artigo A: Uso e ocupagdo da terra em assentamentos rurais da regido Centro-
Oeste, em 2014. Redigido segundo as normas da Revista Agriculture, Ecosystems &
Environment. ISSBN: 0167- 8809.

Artigo B: Evolugcdo do uso e ocupagao da terra nos assentamentos rurais da
regido Centro-Oeste, entre 2004 e 2014. Redigido conforme as normas da Revista Land
Use Policy. ISSBN: 0264 - 8377.
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Artigo A: Uso e ocupacédo da terra em assentamentos rurais da regido Centro-Oeste, em 2014
Title: Use and occupation of land in rural settlements of the Midwest region of Brazil, in 2014

Resumo

A regido Centro-Oeste do Brasil é formada por quatro ecossistemas, o Cerrado, predominante na
regido, o Pantanal, o bioma Amazo6nico que ocupa parte do Mato Grosso e o bioma Mata
Atlantica. A regido apresenta alta concentracdo de terras e esta consolidada como grande produtor
de grdos e pecudria extensiva em larga escala, atividades que possuem um impacto negativo na
preservacdo do meio ambiente. A reforma agraria permite a redistribuicdo de terras e reforca a
agricultura familiar, considerada por muitos autores como favordvel a protecdo ambiental. O
objetivo do estudo € caracterizar 0 uso e a ocupacao da terra em assentamentos rurais da regido
Centro-Oeste e verificar o impacto dos assentamentos na preservacdo ambiental. Foram
analisados 0 uso e a ocupacdo da terra em 54 assentamentos da regido utilizando observacéao
direta e imagens Landsat disponiveis para o ano de 2014. Com o software QGis 2.8 Wien
aplicaram-se os indices de vegetacdo NDVI e NDWI para classificar as areas urbana, agricola,
pastagem e de preservacdo ambiental. Foram realizadas analises por estado e por bioma da
regido. Os resultados indicam que as areas de pastagens e cerrado sdo as maiores areas dos
assentamentos, em todos os estados, com a atividade principal dos assentados no Centro-Oeste
baseada na pecudria. Apesar de apresentarem o0 maior percentual de areas destinadas a
preservacao ambiental, os assentamentos do bioma amazdnico ndo atendem o minimo exigido na
legislacdo brasileira para preservacdo ambiental, revelando grande intensidade da devastacao das
areas de florestas. A maioria dos assentamentos do Centro-Oeste conduz atividades adaptadas
para a pequena escala, com a presenca predominante da pecudria leiteira e da policultura, o que
difere do modo de producdo da agropecuaria patronal. Estar localizado em &reas de producédo de
commodities ndo gera impacto significativo na preservacdo ambiental nos assentamentos. A
pesquisa ndao permitiu verificar o papel da reforma agraria na preservacdao do meio ambiente, mas
evidenciou o impacto negativo desses assentamentos no bioma Amazonico.

Palavras-chave: agricultura familiar, reforma agraria, geotecnologias, Centro-Oeste do Brasil.

1. INTRODUCAO

A regido Centro-Oeste do Brasil abrange uma area de 1,6 milhdes de km?, onde vivem cerca de
14 milhdes de habitantes, distribuidos em 467 municipios (IBGE, 2010). A regido possui grande
diversidade em sua formacédo vegetal e integra os biomas Cerrado, Pantanal, Amaz6nico e Mata
Atlantica, o que Ihe confere uma grande importancia ambiental no cenario mundial.

Para Hogan et al. (2002), a regido Centro-Oeste € vista historicamente como uma regido de
“fronteira”, perfazendo varios ciclos de expansdo ao longo do tempo. De inicio tal expansao se
deu com o ciclo da mineracéo, seguido dos ciclos da pecuaria e da cultura de gréos, sendo os dois
ultimos incentivados pelas politicas publicas de ocupacédo e desenvolvimento da regido.
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Atualmente o Centro-Oeste esta consolidado como produtor de commodities, caracterizado por
possuir grandes fazendas voltadas a producdo em larga escala e a pecudria extensiva. Egler
(2012) afirma que € a regido que concentra a maior extensdo da area plantada e a maior producao
de commodities agricolas no Brasil. Segundo Bezerra e Cleps Jr. (2004) o que fomentou a
insercdo do Cerrado nas areas produtivas e, consequentemente, o desenvolvimento agricola do
Centro-Oeste, foram programas especificos implementados nessa regido, dentre eles o Programa
de Desenvolvimento do Cerrado (POLOCENTRO) e o Programa de Cooperacdo Nipo-Brasileira
para o Desenvolvimento do Cerrado (PRODECER).

Castro (2014) afirma que a expansdo das atividades agropecuarias na regido ndo ocorreu sem
gerar efeitos adversos, como por exemplo danos ao meio ambiente, notadamente nos biomas
Cerrado e Pantanal, os quais ndo oferecem a garantia de sustentabilidade futura para essas
atividades.

A degradacdo ambiental ligada as atividades agropecuérias € relacionada essencialmente a
producdo de commodities, como soja, cana-de-agucar, algodao e pecuéria extensiva, praticas em
exploracdes agricolas de grande porte. E importante lembrar que a concentracdo de terras no
Brasil € um dos grandes problemas oriundos do periodo colonial, onde o latifundio predominava
sobre todas as demais estruturas de producdo, acarretando por muitos anos o desenvolvimento de
politicas publicas voltadas aos grandes produtores.

De acordo com Souza e Silva (2012) o Censo Agropecuério de 2006 mostra o0 agravamento da
concentracdo de terras no pais, com um Indice de Gini de 0,872, superior aos indices de 1985
(0,857) e 1995 (0,856). As regibes Nordeste e Centro-Oeste obtiveram um indice superior a
média nacional, com indice de Gini de 0,91 (ALVES, SOUZA, ROCHA, 2012). Segundo dados
que compdem o Relatério Dataluta de 2014, foi possivel observar um aumento no indice de Gini
de 0,83 no ano de 2012 para 0,86 em 2014 (DATALUTA, 2015).

Em resposta a esse cenario de desigualdade fundiaria, a reforma agraria apareceu como uma
possivel solucdo. Destaca-se a importancia da reforma agraria como agente indutor para a
organizacgéo e a ocupacdo do espaco territorial. De acordo com Santana (2006), a reforma agraria
parte do principio do reordenamento do espaco rural, antes ocupado e gerido por um sé individuo
OU empresa, em que 0 uso e ocupagdo da terra se davam de acordo com o interesse econdmico

desses proprietarios.
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Deve-se ressaltar que a importancia do homem no campo ndo se limita somente ao aspecto
econdmico, mas também inclui os aspectos social e ambiental como forma de reproducdo do
meio de vida rural. Segundo Chapell et al. (2013) existe um forte debate sobre a relacéo entre a
biodiversidade e a produtividade. Para tanto, a agricultura exercida pelos pequenos produtores
consorcia culturas e diversas espécies de animais (incluindo animais selvagens) e permite a
manutenc¢do dos servigos ecoldgicos dos ecossistemas existentes.

Para Alfatin (2007), a funcdo de preservacdo ambiental tem sido atribuida a agricultura familiar,
apesar de ainda se configurar como um tema de grande controvérsia. Para a autora, a relacdo da
agricultura familiar com recursos naturais é considerada positiva em relacdo a seu potencial para
promoc¢do da sustentabilidade ecoldgica, em especial a sua capacidade de conviver de forma
harmonica com ecossistemas naturais, sendo estes percebidos como um patriménio familiar. Por
outro lado, quando em situacdo de risco, como no caso da auséncia de condi¢bes para sua
reproducdo, ou seja, quando o sistema encontrado pelo agricultor familiar se desestabiliza, a
necessidade de sobrevivéncia faz com que o agricultor venha a consumir 0s recursos disponiveis,
0 que prejudica o meio ambiente (ALFATIN, 2007; SOARES, 2001).

Assim, Vilpoux e Cereda (2014) afirmam que muitas dividas permanecem sobre o papel dos
assentados na sustentabilidade ambiental, ou seja, se 0s produtores familiares participam de modo
ativo da preservacéo dos recursos naturais ou sdo indiferentes a essa questdo, conforme destacado
pela GTZ (1998). Vilpoux e Cereda (2014) afirmam que nos assentamentos do Mato Grosso do
Sul, as reservas legais continuam a ser exploradas para criacdo de animais ou extracdo ilegal de
madeira, fazendo com que essas areas venham a diminuir ao longo do tempo.

As duvidas sobre o papel do assentado da reforma agraria na manutencdo do meio ambiente
tornam-se cada vez mais importantes dentro de uma perspectiva de redistribuicdo da terra e de
gestdo dos recursos socioecondémicos e ambientais. Para tanto, o desenvolvimento de pesquisas
gue possam resolver essas duvidas torna-se imprescindivel.

Nesse sentido destaca-se a necessidade de gerar informagdes quanto a ocupagéo e o uso da terra
destinada a reforma agraria na regido Centro-Oeste, uma vez que existem poucos dados que
possam permitir avaliar o impacto ambiental da reforma agraria para a regido. Apds a
apresentacdo inicial surge a seguinte pergunta de pesquisa: serd que os assentados rurais pela

reforma agraria na regido Centro-Oeste preservam o meio ambiente?
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De forma a complementar a investigagdo, a segunda pergunta de pesquisa centra-se no tipo de
producdo: sera que os assentados rurais pela reforma agraria na regido Centro-Oeste praticam um
tipo de producdo diferente da agropecuaria patronal, baseada na producdo de gréos, algodao,
cana-de-acgucar e pecuaria de corte?

Nesse contexto, a primeira hipotese de pesquisa é que a reforma agraria possui papel relevante na
protecdo do meio ambiente, principalmente na preservagdo da area florestal. A segunda hipotese
de pesquisa é que os assentados rurais pela reforma agraria na regido Centro-Oeste focalizam sua
producdo em atividades diversificadas, adaptadas para pequena escala, como a producdo de
mandioca, feijdo, hortifrutigranjeiros e pecuéria leiteira.

A partir das perguntas e hipdteses emitidas, o artigo tem como objetivo geral caracterizar o uso e
a ocupacao da terra em assentamentos rurais da regido Centro-Oeste.

Em seguida na Introducdo busca-se apresentar os temas ligados ao uso e a ocupacao da terra na
regido Centro-Oeste do Brasil e as geotecnologias utilizadas na pesquisa. Na se¢do seguinte sao
apresentados os procedimentos metodoldgicos, que precedem os resultados e discuss@es. Por fim,

a Ultima secdo é destinada as consideracdes finais.

2. USO E OCUPAC;AO DA TERRA NA REGIAO CENTRO-OESTE DO BRASIL

O Centro-Oeste do Brasil ¢ formado por quatro importantes ecossistemas: o bioma Cerrado,
predominante na regido e com propagacéo para parte do Nordeste ocidental; o Pantanal presente
nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, que avanca nas fronteiras da Bolivia e
Paraguai; o bioma Amazbdnico que ocupa parte do Mato Grosso como extensdo da floresta
tropical da Amazonia e o bioma Mata Atlantica, em menor proporcéo, que abrange os estados de
Mato Grosso do Sul e Goias (BRASIL, 2007; EMBRAPA PANTANAL, 2006, BRASIL, 2010,
IBGE, 2004).
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Figura 01: Localizag&o dos biomas do Brasil, com delimitagdo da regido Centro-Oeste
Fonte: Adaptado de IBGE (2004).

O bioma Cerrado, segundo bioma brasileiro em extensdo, ocupa cerca de 24% do territdrio e se
estende pela regido central do pais. Neste espaco territorial encontram-se as nascentes das trés
maiores bacias hidrograficas da América do Sul (Amazénica/Tocantins, Sdo Francisco e Prata), o
que resulta numa grande disponibilidade de recursos hidricos. E a maior regido de savana tropical
da América do Sul, ocupando uma éarea de mais de dois milhdes de quildmetros quadrados. A
variabilidade do clima associado com solos acidos e relevo plano faz do Cerrado o locus da
evolucdo de uma grande quantidade de espécies da fauna e da flora brasileira (BRASIL, 2002;
BRASIL, 2010; BRASIL, 2011a; FERREIRA, 2010; IBGE, 2004).

O processo de mecanizacdo e a evolugdo das tecnologias agricolas, em especial as tecnologias
ligadas a adubacdo, irrigacdo e uso de variedades de culturas mais adaptadas a regido,
propiciaram condicBes para o desenvolvimento da agropecuéria no Cerrado. Tanto a agricultura
mecanizada para producdo de grdos quanto a pecuéria extensiva, para gado de corte, continuam
sendo dois fatores determinantes para o desenvolvimento do Cerrado (BRASIL, 2010).

A extensa transformacdo antrépica do Cerrado tem o potencial de produzir grandes perdas de
biodiversidade, especialmente em vista das limitacdes das areas protegidas, pequenas em nimero
e concentradas em poucas regides (BRASIL, 2002). De acordo com a legislacdo brasileira, o
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artigo 16 do Codigo Florestal de 1965 (BRASIL, 1965), introduzido pela MP n°® 2.166-67
(BRASIL, 2001), a Reserva Legal devera ser constituida de no minimo 20% em area de Cerrado
e 35% na propriedade rural situada em area de Cerrado localizada nha Amazonia Legal, caso das
areas de cerrado localizadas no estado do Mato Grosso. Entretanto a Lei Complementar n°
38/1995 (MATO GROSSO, 1995), que dispde sobre o Codigo do Meio Ambiente do estado de
Mato Grosso e considera que as areas de cerrado no estado devem destinar o minimo de 20%
para a reserva legal. Dessa forma, esse percentual ndo atende o minimo prescrito no artigo 16 do
Caodigo Florestal de 1965 (BRASIL, 1965) e no Novo Cddigo Florestal, Lei n® 12.651 de 2012
(BRASIL, 2012), o que gera um conflito juridico e administrativo entre o Estado e a Unido.

Em termos histdricos, o bioma Cerrado teve 43,6% de sua area suprimida até o ano de 2002 e
47,8% até 0 ano de 2008. No periodo de 2002-2008, a taxa anual de desmatamento foi de 0,7%, a
maior taxa dentre os seis biomas brasileiros (BRASIL, 2011a).

Com uma area aproximada de 150 mil km? o bioma Pantanal é reconhecido como a maior
planicie de inundacdo continua do planeta, o que constitui o principal fator para a sua formacéo e
diferenciacdo em relacdo aos demais biomas. As tipologias de vegetacdo do Cerrado sdo
predominantes neste bioma. Foi declarado Reserva da Biosfera e Patrimdnio Mundial Natural
pela UNESCO e esta presente nos estados de Mato Grosso (40,3%) e Mato Grosso do Sul
(59,7%) ocupando cerca de 2% do territdrio nacional (IBGE, 2004; BRASIL, 2011b).

A expansao das atividades agropecuérias tem proporcionado a degradacao de parte dos ambientes
naturais presentes nesse bioma. A principal atividade econdémica no bioma Pantanal € a pecuaria
bovina de corte em pastagem extensiva, responsavel pela maioria dos desmatamentos que la
ocorrem (ABDON et al., 2007; BRASIL, 2011b).

Assim com no bioma Cerrado, o percentual de areas destinadas a Reserva Legal deve respeitar o
minimo de 20% da propriedade rural situada no bioma Pantanal.

O bioma Amazénico localizado na regido Centro-Oeste apresenta as mesmas caracteristicas da
floresta tropical amazoénica localizada na regido Amazonas e representa o elo de transicdo dos
outros biomas para a floresta. Com a maior concentracdo de florestas naturais do mundo, o bioma
conta com o maior manancial de agua doce, correspondente a quase um quinto das reservas
mundiais, sendo considerado diversidade bioldgica, despertando o interesse mundial por sua
riqueza e sua preservacdo (BRASIL, 2007; MARGULLIS, 2003).
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Embora represente 49% do territorio brasileiro e uma extensdo de 4.196.943 km? o bioma da
floresta amazonica estd presente na regido Centro-Oeste apenas no estado de Mato Grosso,
ocupando 54% do estado e abrangendo 85 municipios (IBGE, 2004; BRASIL, 2008).

Diferente do bioma, a Amazonia Legal cobre cerca de 60% do territorio do pais, abrange nove
estados brasileiros, correspondendo a uma &rea superior a 5 milhdes de km? (MARGULIS, 2003;
FEARNSIDE, 2005; ARAUJO & MELO, 2008). Em termos administrativos, a Amazonia Legal
estd presente na regido Centro-Oeste apenas no estado de Mato Grosso, de acordo com o artigo
45 da Lei Complementar n°® 31 de 11 de outubro de 1977 (BRASIL, 1977) e demais disposicdes
legais.

O bioma Amazonico é a parte do Centro-Oeste de mais escassa presenca antropica, mas tem
registrado, nas Ultimas décadas, o avanco de diferentes atividades econémicas, inclusive a
exploracdo madeireira e a penetracdo da agropecudria, com formacdo de ndcleos urbanos
(BRASIL, 2007). A extensdo do bioma Amazonico que mais tem sido afetada pela expansao da
soja e da pecuaria tem sido a floresta de transi¢cdo, que ocorre nos estados de Mato Grosso e Parg,
mais especificamente numa zona entre a floresta densa e o Cerrado do planalto central, em
funcdo do acesso a infraestrutura e da topografia plana da regido (ALENCAR et al., 2004;
DOMINGUES; BERMANN, 2012).

Em relacdo a preservacdo ambiental, a legislacdo brasileira destaca que a Reserva Legal devera
cobrir, no minimo, 80% da propriedade rural situada em area de florestas e 35% em éarea de
cerrado situados na Amazénia Legal. No entanto, o estado de Mato Grosso prevé a destinacéo de
20% em areas de Cerrado, sendo esse o percentual adotado para a avaliacdo das reservas
localizados nesse bioma.

Ultimo bioma do Centro-Oeste, a Mata Atlantica constitui um dos mais ricos conjuntos de
ecossistemas, localizada da regido litoranea aos planaltos e serras do interior (ALIANCA PARA
A CONSERVACAO DA MATA ATLANTICA, 2015; IBGE, 2004). Na regi&o Centro-Oeste, 0
bioma Mata Atlantica esta presente nos estados de Mato Grosso do Sul e Goias.

A Mata Atlantica é a segunda maior floresta pluvial tropical do continente americano, que
originalmente estendia-se de forma continua ao longo da costa brasileira, penetrando até o leste
do Paraguai e nordeste da Argentina em sua porc¢do sul (TABARELLI et al., 2005). No entanto,
esse bioma encontra-se em um estado de intensa fragmentacdo e destruicdo (PERES, 2010),

reflexo da sua ocupacdo e da exploracdo desordenada dos recursos naturais. A retirada da
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cobertura vegetal, visando a utilizacdo da &rea para agropecuéria, extragdo de madeira e ocupacgao
humana, causou a destruicdo da maior parte desse bioma, restando cerca de 7 a 8% de sua area
original (ALIANCA PARA A CONSERVACAO DA MATA ATLANTICA, 2015; LAGOS e
MULLER, 2007).

Assim como nos biomas Cerrado e Pantanal, o percentual de areas destinadas a Reserva Legal
deve respeitar o minimo de 20% da propriedade rural situada no bioma Mata Atlantica (BRASIL,
2012).

2.1 A agropecuéria no Centro-Oeste e papel da reforma agraria

De acordo com Shikida (2013) a economia da regido Centro-Oeste baseou-se inicialmente na
mineracdo (exploracdo de garimpos de metais preciosos), mas logo avangou com a pecuaria e, a
partir do final do século XX, a producéo de graos.

A expansdo dessas atividades teve diversas implicacdes sobre a formatacdo do espago agréario da
regido. Com atencdo voltada as potencialidades dos mercados nacional e internacional, o modelo
produtivo foi baseado na ocupacdo do espaco, favorecendo a producdo em larga escala, sem
atencdo aos fatores ambientais (CORREA, 2013).

Junto com os avangos tecnoldgicos, que permitiram grandes ganhos de produtividade, a regido
conheceu uma busca pela posse de grandes extensdes de terras. Até hoje a possessao de terra é
sinbnima de poder, heranca que a cultura brasileira carrega desde os primdrdios coloniais
(CORREA, 2013).

Ao analisar a estrutura fundiaria na regido é possivel observar que 65% da area dos imdveis
rurais corresponde a propriedades de grande extens&o, superior a 15 médulos fiscais® (MDA/
DIEESE, 2011). Entre as atividades agropecuarias predominantes no Centro-Oeste, segundo as
informagdes contidas na Pesquisa de Producdo Agricola Municipal — PAM (IBGE, 2013),
destacam-se a producdo de soja (em gréos) com participacdo de 56,5% do total de &rea colhida,
seguida das producdes de milho e cana de agucar, com 27,3 e 7,8% do total de area colhida no
Centro-Oeste.

8 O médulo fiscal é definido no art. 50 da Lei 4.504/64 como a unidade de medida de &rea, expressa em
hectares, de acordo com as particularidades existentes em cada municipio do pais.
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Ao contrastar os dados do IBGE de 2006 e de 2013 ¢ possivel observar o crescimento substancial
das &reas plantadas com commodities agricolas, em especial a cana de agtcar, o0 milho, a soja e 0
algoddo, em detrimento a culturas tradicionais, tais como arroz e mandioca. Nesse cenario, 0
processo de reforma agraria ganha destaque como forma de assegurar a redistribuicao de terras na
regiéo.

De acordo com Bergamasco e Norder (1996), os assentamentos rurais podem ser definidos como
a criacdo de novas unidades de producéo agricola, por meio de politicas governamentais visando
0 reordenamento do uso da terra, em beneficio de trabalhadores rurais sem terra ou com pouca
terra.

Do ponto de vista dos atores da reforma agréria no pais, em especial os movimentos sociais de
luta pela terra, os assentamentos rurais figuram como uma nova etapa da conquista da terra. Para
Fernandes (1994) o assentamento € o territorio conquistado, é portanto um novo recurso na luta
pela terra que significa parte das possiveis conquistas, sobretudo a possibilidade da
territorializacéo.

Segundo o INCRA (2016) o estado com maior numero de assentamentos na regido Centro-Oeste
é 0 Mato Grosso, com 551 assentamentos, seguido de Goias, com 439, Mato Grosso do Sul, com
204 e o Distrito Federal, com 22 assentamentos.

Ao observar as areas destinadas a reforma agraria na regido verifica-se que o estado de Mato
Grosso lidera, com cerca de 6,1 milhGes de hectares e 82.952 familias assentadas. Em seguida
vem o estado de Goias, com 1.124.709 hectares de area incorporada a reforma agraria em 439
assentamentos, sendo 309 de responsabilidade da Superintendéncia Regional do INCRA de Goias
e 130 de responsabilidade da Superintendéncia Regional do Distrito Federal e entorno,
totalizando 22.755 familias assentadas (INCRA, 2016).

O estado de Mato Grosso do Sul possui cerca de 716 mil hectares destinados a reforma agraria,
com 27.868 familias assentadas. Por fim, o Distrito Federal apresenta-se com 9.658 hectares

destinadas a reforma agraria e 957 familias assentadas (INCRA, 2016).

2.2 Agricultura familiar e preservagdo ambiental
Com a Lei n° 11.326 de 24 de julho de 2006 o agricultor familiar, também chamado de
empreendedor familiar rural, é definido como o produtor que ndo detenha area maior que 04

modulos fiscais, com mao de obra essencialmente familiar, um méaximo de dois empregados
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permanentes, renda oriunda essencialmente do estabelecimento e que mora na sua terra ou nas
proximidades (BRASIL, 2006). Segundo Van Der Ploeg (2013), a agricultura familiar
desempenha um importante papel na economia nacional de muitos paises, em especial, mas ndo
apenas, em paises menos desenvolvidos. Nesse sentido, o autor afirma que o discurso
predominante atual tem como foco a possibilidade e a necessidade das “pequenas” e “grandes
fazendas” coexistirem lado a lado, visando aumentar a produ¢ao de alimentos para o mundo.

Do ponto de vista ambiental e ecoldgica, Wittman (2009) afirma que a simplificacdo e a
padronizacdo de praticas de producdo utilizadas pela producdo em grande escala acarretam a
reducdo do nimero de variedades de sementes utilizadas para as principais culturas, reduzindo a
diversidade das paisagens agricolas. Esta simplificacdo da paisagem devida a monocultura,
permitiu a aplicacdo generalizada de pacotes de insumos agricolas, em especial insumos
quimicos, tais como fertilizantes e pesticidas. A evolucdo da agricultura objetivou essencialmente
incrementar a disponibilidade de alimentos em nivel mundial. No entanto, a execucédo de praticas
agricolas intensivas, exigindo niveis elevados de insumos quimicos externos, tem causado
degradacdo ambiental, desertificacdo e poluicdo da &gua (WITTMAN, 2009).

Segundo Guzméan e Molina (2005) a forma de utilizacdo dos recursos naturais exercida pelos
agricultores familiares é a Unica solucdo eficiente para o problema socioambiental vigente. Para
os autores o “modelo camponés” ¢ baseado na agricultura sustentavel, o qual respeita o manejo
ecoldgico dos recursos naturais.

O manejo integrado de pragas, de nutrientes, sistemas agroflorestais, agricultura e conservacao,
sdo algumas das préticas agroecoldgicas que estdo sendo utilizadas por dezenas de milhares de
agricultores pobres em contextos desfavoraveis, como pilares das estratégias de desenvolvimento
sustentavel (BERDEGUE et al., 2006; PRETTY, 2006).

Chapell et al. (2013) afirmam que ha um numero crescente de evidéncias que indicam que as
paisagens dominadas por pequena producgédo diversificada pode ser a forma mais eficaz de
conservar a biodiversidade e preservar a paisagem rural, em sua maioria dominada por grandes
monoculturas. Esta evidéncia, em combinacdo com a evidéncia da falha do modelo
agroexportador como solucdo para reduzir a pobreza rural e a conservagao da biodiversidade na
América Latina, sugerem que uma nova abordagem integrada é necessaria para simultaneamente

conservar a biodiversidade e eliminar a pobreza (CHAPELL et al., 2013).
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Ao preservar suas praticas agricolas tradicionais, agricultores de pequena escala ndo sé
conservam o0s recursos de suas culturas, mas também muitas variedades selvagens associadas
com os sistemas tradicionais, os valores locais, a autonomia e a biodiversidade (CHAPELL et al.,
2013).

Essa secdo buscou caracterizar a agricultura familiar e sua importancia para a preservacao
ambiental. A proxima secdo trata das geotecnologias disponiveis para mapear 0 Uso e a ocupacao

dos solos.

3. USO DE GEOTECNOLOGIAS NO MAPEAMENTO DO USO DO SOLO

O uso de geotecnologias tem se tornado cada vez mais importante, pois facilita a compreensao e
espacializacdo de dados quantitativos e qualitativos, bem como o entendimento da producéo do
espaco geografico (CARVALHO, OLIVEIRA, QUEIROZ JUNIOR, 2012). Por isso é uma
ferramenta importante para entender o uso do solo pelos pequenos produtores no Centro-Oeste do
Brasil, em especifico nos assentamentos da regiéo.

A definicdo de geotecnologias perpassa por todas as formas de obtencdo de dados espaciais, em
especial as imagens de satélites, amplamente utilizadas para o monitoramento e 0 mapeamento de
areas de interesse. As imagens obtidas por sensores remotos tém sido utilizadas em diversas areas
de estudo, como na atualizacdo da cartografia, avaliacdo de cobertura vegetal, estudos em areas
urbanas e para 0 monitoramento de areas agricolas e do meio ambiente (ANTUNES; SIQUEIRA,
2013).

Lillesand e Kiefer (1994) definem o sensoriamento remoto como a ciéncia e a arte de obter
informacdes sobre um objeto, area ou fendmeno atraves da analise dos dados adquiridos por um
dispositivo que ndo esteja em contato diretamente com o objeto, a area ou fendmeno que esta sob
investigacao.

O sensoriamento remoto passou a ser largamente utilizado por permitir o rapido monitoramento,
a avaliagdo de importantes variaveis ambientais e de diversos outros fatores relacionados com as
atividades humanas. Através de imagens de satélite é possivel ter uma ampla visdo de uma regiéo,
permitindo a analise da dindmica da paisagem em escala espacial e temporal (SHIMABUKURO,
MAEDA, FORMAGGIO, 2009; ALBUQUERQUE et al., 2014).

Segundo Paranhos Filho et al. (2003) o ambiente SIG ¢ o ideal para integrar dados, informacdes e

cartas de naturezas e escalas diferentes. Neste sentido, o sensoriamento remoto e o SIG tém um



99

importante papel no entendimento dos recursos naturais. O sensoriamento remoto permite um
maior alcance de dados sobre a superficie terrestre, detectando e registrando a imagem e/ou o
objeto sem que haja contato direto com o mesmo. O SIG permite verificar as mudancas ocorridas
na area em estudo, através de uma andlise multitemporal, ou seja, através da sobreposicao
(overlay) de mapas de diferentes épocas, para uma mesma regido de estudo. Essas alteracdes
podem sugerir diretrizes de uso e ocupacdo da area (SILVA et al., 2011; BACHEGA et al., 2009).
Na maioria dos paises a funcdo de estimar a safra agricola é desempenhada por 6rgdos oficiais,
sendo estes responsaveis por realizar o levantamento técnico da previsdo de safras, muitas vezes
passiveis de erros e ou manipulagfes, dado o carater subjetivo das técnicas adotadas. Com base
nesse cenario, Rizzi e Rudorff (2003) desenvolveram uma metodologia utilizando a classificagdo
de imagens para estimar a area plantada de soja em municipios do estado do Rio Grande do Sul.
Para o desenvolvimento da metodologia, os autores utilizaram o método de classificacdo digital
por interpretacdo visual das imagens Landsat, através de imagens obtidas pelos sensores TM e
ETM+, satélites Landsat 5 e 7. Os resultados obtidos foram comparados com as estimativas do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Ainda que a diferenca relativa seja
pequena, 0,2% na maioria dos municipios analisados, o levantamento oficial superestimou os
valores de area plantada em relacdo aqueles obtidos através da classificacdo das imagens Landsat
(R1ZZ1; RUDORFF, 2003).

Peter e Ruhorf (2013) realizaram um estudo similar, porém utilizando como metodologia a
analise de indices de vegetacdo para 0 mapeamento de area agricola. Mapearam e analisaram o
indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e o indice de Umidade por Diferenca
Normalizada (NDWI) da cultura de soja num municipio do estado de Rio Grande do Sul, regido
sul do Brasil. Para tanto, foram utilizados dois periodos distintos durante a safra: o primeiro com
a ocorréncia normal de precipitacdo e outro, com a ocorréncia de seca. Os mapas foram gerados a
partir de imagens Landsat, sensor TM. Os dados obtidos foram contrastados com os dados de
producdo agricola do IBGE, sendo identificada uma area de 11,4% maior para a metodologia
adotada em relacdo ao indice gerado pelo IBGE. Os mapas gerados permitiram observar as areas
que foram mais afetadas pela seca, podendo ser utilizados para o planejamento de a¢bes em
eventos futuros, visando minimizar os possiveis impactos provocados pela seca. Nesses estudos

as geotecnologias apresentam-se como ferramentas de mapeamento rapido e de baixo custo das
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areas destinadas a agricultura, principalmente a soja, que apresenta resposta espectral
diferenciada dos demais usos da terra (PETER; RUHORF, 2013).

A maioria dos estudos realizados para o mapeamento de culturas agricolas privilegia grandes
areas cultivaveis, dado as limitaces existentes em classificagdes usuais, com imagens de baixa
ou média resolucdo espacial, como as imagens Landsat, sensor TM. Vasconcelos, Vilpoux e
Paranhos Filho (2013) desenvolveram uma pesquisa na microrregido de Paranavai, no estado do
Parana, no Sul do Brasil, visando avaliar a aplicacdo de geotecnologias na identificacdo e
estimativa de area plantada de mandioca industrial por meio das imagens Landsat 5, sensor TM.
Os resultados da pesquisa comprovam a possibilidade de se utilizarem imagens do satélite
Landsat 5, sensor TM, para estimar as areas de plantio de mandioca e oferecer informagdes com
precisdo acima de 95%. As limitacGes da metodologia adotada deve-se ao tamanho minimo de
area, pois a identificacdo so foi possivel em areas acima de 2 ha. Entretanto, essa limitacdo nédo
prejudicou o estudo, pois as areas menores de plantacdo de mandioca na regido analisada eram de
2,5 ha (VASCONCELOS, VILPOUX, PARANHOS FILHO, 2013).

Nessa secdo buscou-se apresentar a definicdo de geotecnologias e algumas das pesquisas
realizadas para a identificacdo e 0 mapeamento do uso e da cobertura do solo. A secdo seguinte

apresenta a metodologia adotada na pesquisa.

4. METODOLOGIA
Esta secdo foi subdividida entre a metodologia utilizada na pesquisa de campo e a descri¢do das

geotecnologias utilizadas para a obtencdo e o processamento das imagens de satélite.

4.1 Pesquisa de campo

A pesquisa nos assentamentos utilizou a observacdo direta, com observagéo in loco das reservas
legais, da presenca de erosdo, do percentual de lotes fechados, da qualidade das pastagens, do
perfil geral dos assentamentos e da distancia em relacdo ao municipio sede.

Em decorréncia das dificuldades em se obter uma amostragem com maior capilaridade entre os
estados da regido Centro-Oeste, a escolha dos assentamentos foi realizada através de uma
amostragem por conveniéncia, a qual procura obter uma amostra de elementos conveniente,

deixando a selecdo das unidades amostrais a cargo do pesquisador (MALHOTRA, 2001).
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A escolha por essa técnica deve-se as distancias e isolamento dos assentamentos, além das
dificuldades de acesso devido a blogueios por grupos indigenas, estradas em péssimas condicGes
e falta de sinalizacéo.

Apesar dessas dificuldades, foram selecionados assentamentos das diversas partes dos estados do
Centro-Oeste, com distancias diferentes dos centros urbanos, abrangendo ao méximo a variedade
geogréfica de cada estado, conforme apresentado na Figura O1.

63°0'0"W 60°0'0"W 57°0'0"'W 54°00"W 51°0'0"W 48°0'0"W 45°0'0"W

18°0'0"S 15°0'0"S 12°0'0"S 9°0'0"S

21°0'0"S

24°0'0"S

Figura 01: Municipios dos assentamentos pesquisados no Centro-Oeste.

Foram visitados 20 assentamentos no estado de Mato Grosso do Sul, 15 em Goias, 17 em Mato
Grosso e 02 no Distrito Federal. Foram selecionados assentamentos com no minimo cinco anos
de idade, tempo ja utilizado por Vilpoux (2014) e considerado como suficiente para eles se
estabilizar. As visitas foram realizadas no periodo de maio a novembro de 2014.

Visando atender aos objetivos deste artigo, além da analise da &rea de ocupacdo de solo, foi

realizada uma andlise de correlacdo para verificar as variaveis que podem explicar a importancia
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da reserva florestal presente nos assentamentos. Algumas variaveis selecionadas foram geradas
através das técnicas de sensoriamento remoto, como o nimero de hectares destinados a producao
agricola e a pastagens. Outras variaveis foram obtidas a partir da observacdo direta nos
assentamentos, como a existéncia de reservas coletivas, pastagens degradadas, as principais
producdes, tamanho médio dos lotes e a distancia do assentamento em relacgéo a cidade sede.
Foram consideradas pastagens degradadas as areas de pastagens com a presenca de plantas
invasoras, solos expostos e pequenos arbustos. O critério utilizado para estabelecer o percentual
na analise obedeceu a propor¢do entre a area de pastagem com essas caracteristicas dividido pela
area total de pastagem observada nos lotes visitados.

A conservacdo da area agricola também foi objeto de investigacdo. O critério utilizado foi a
existéncia de rotacdo de cultura e a presenca de curvas de nivel nos lotes visitados.

Finalmente, a localizacdo do assentamento numa area de producdo de commodities foi avaliada a
partir de dados do IBGE (2014) sobre as areas cultivadas de milho, soja, algoddo e cana-de-
acucar na regido. Para considerar se 0 municipio onde esta localizado o assentamento pertence a
uma éarea produtora de commodities foi utilizado o total produzido em toneladas por municipio
nos quatro tipos de commodities. O resultado obtido foi transformado numa variavel dummy
sendo o valor 1 considerado como area de commodities e o valor 0 como area ndo produtora de
commodities. As variaveis bioma e estado foram também transformadas em varidveis dummy para
proceder as analises.

O tratamento dos dados foi realizado por meio de andlises estatistica no programa Xlstat
(ADDINSOFT, 2014).

Para verificar se existem diferencas entre os resultados obtidos por estado e por bioma foi
realizada uma Anélise de Variancia (ANOVA) fator Unico e o teste de comparagdo de médias de
Tukey. Este teste é aplicado quando o teste F obtido na analise de variancia for significativo e
permite estabelecer a diferenca minima significativa, ou seja, a menor diferenca de médias
obtidas que pode ser considerada como estatisticamente significante (ANJO, 2009).

Na pesquisa, a expressao diferenca significativa € aquela com um valor de probabilidade (p)

inferior ou igual ao nivel de significancia de 0,05.
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4.2 Geotecnologias utilizadas

As imagens utilizadas na pesquisa para identificar a cobertura dos solos foram as imagens do
Programa Landsat (Land Remote Sensing Satellite), satélite Landsat 8, sensor OLI (Operational
Land Imager), ano de 2014.

Na etapa de levantamento de dados em campo foram coletadas as coordenadas dos pontos de
controle de campo através do aplicativo Mobile Topographer V. 7.2.0 (STGRDEV ANDROID
DEVELOPER, 2014), usando um receptor Global Navigation Satellite System (GNSS) em
celular.

Com base nas coordenadas geodésicas de cada assentamento foi possivel identificar a
oOrbita/ponto da imagem a ser utilizada. Em muitos casos, o download de uma imagem contempla
mais de um assentamento, reduzindo o nimero de imagens a serem adquiridas. As imagens do
satélite Landsat 8 (OLI) foram obtidas no site do USGS (United States Geological Survey),
totalizando 27 cenas.

Ap0s esta etapa foi realizada a corre¢do atmosférica das bandas utilizadas para a composicao das
imagens do satélite Landsat 8, por meio do plugin Geosud Toa Reflectance, do software QGis 2.8
Wien (QGIS Development Team, 2015).

Em seguida, através da unido das bandas 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 procedeu-se a composi¢do da imagem
com o software QGis 2.8 Wien. A imagem foi salva em um Unico arquivo, no formato GEOTIFF,
sendo possivel visualiza-la com as cores caracteristicas de cada banda espectral.

Para o download das imagens Landsat 8 foi estabelecido o periodo compreendido entre 0s meses
de junho a outubro de 2014, dado a baixa influéncia de nuvens nesse periodo (estacdo seca),
sendo este o periodo de maior contraste entre as fitofisionomias existentes nos biomas da regiéo.
Sequencialmente foram identificadas e delimitadas as areas de cada um dos assentamentos
selecionados. Essa etapa foi realizada com o auxilio do software Google Earth (GOOGLE, 2015)
e dos mapas disponiveis pelos 6rgdos oficiais de assisténcia técnica rural (INCRA, EMPAER,
AGRAER, EMATER) e demais entidades relacionadas com a reforma agraria da regido Centro-
Oeste. Em relacdo ao tamanho das areas, alguns ajustes foram realizados ao final do
processamento das imagens, sendo utilizados os numeros oficiais disponibilizados pelo INCRA.
Apos a etapa de identificacdo e delimitacdo dos assentamentos foram aplicados os indices de
vegetacdo NDVI - indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada, desenvolvido por Rouse et al.

(1974) e NDWI - indice de Umidade por Diferenca Normalizada, propostos por Hardisky,
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Lemas e Smart (1983) e Gao (1996) para mensurar as areas destinadas a agricultura, a pecuéria e
as areas de preservagdo ambiental.
O NDVI é o resultado da razéo entre a diferenca da banda do infravermelho préximo com o

vermelho visivel e a soma do infravermelho proximo com o vermelho visivel.

NDVI _plVP—pV
plVP+pV

pIVP = banda do infravermelho proximo

pV = banda do vermelho visivel

O NDWI é obtido através da razdo entre a diferenca da banda do infravermelho proximo com o

vermelho médio e a soma do infravermelho préximo com o vermelho médio.

NDWI = plVP — plVm
plVP+ plVm

pIVP = banda do infravermelho préximo

pVm = banda do infravermelho médio

Todo o procedimento para os célculos do NDVI e NDWI foi realizado com o software livre e
gratuito QGis 2.8 Wien.

Para o NDVI houve a reclassificagéo das classes de interesse, de acordo com os valores obtidos
nas amostras de cobertura vegetal em cada area de estudo.

Com base em estudos anteriores (JACKSON et al. 2004; CHEN, HUANG; JACKSON, 2005;
SAHU, 2014), a revisdo da literatura revela ser de grande importéancia correlacionar os resultados
obtidos pelos dois indices (NDVI e NDWI) em éareas agricolas e regides de matas densas ou
ténue, onde ha possibilidade de quantificar a clorofila e a umidade presente na cobertura vegetal.
Para tanto, foram correlacionados os indices NDVI e NDWI, utilizando o coeficiente de
correlagdo de Pearson (MACHADO et al., 2014; HOFFMAN, 1998; JOHNSON e
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BHATTACHARY YA, 2000) nas areas correspondentes a cada assentamento, visando identificar e
estimar as areas agricolas, as areas destinadas a pastagens e as areas de preservacdo ambiental.
A Figura 02 apresenta, de maneira ilustrativa, o tipo de resultados obtidos atraves dos calculos de

NDW!I e NDVI, respectivamente, para a area de um assentamento do Mato Grosso do Sul.

mAgua

m Agricola
Pastagem

m Cerrado

mMata

Figura 02: Distribuicdo espacial NDWI (A)/NDVI (B) no assentamento Campanario, estado do Mato
Grosso do Sul, no ano de 2014.

Com base nos resultados obtidos através da reclassificacdo do NDVI foi possivel mensurar o
percentual correspondente a cada classe de interesse.

E importante ressaltar que os resultados obtidos com o calculo do NDWI foram utilizados para
avaliar a qualidade ambiental de forma a complementar os resultados obtidos com o0 NDVI.

De acordo com os objetivos da pesquisa, foram estabelecidas cinco classes de interesse: a classe
urbana, destinada a identificar as areas urbanizadas existente nos assentamentos, a classe
agricola, referente as areas cultivadas e cultivaveis, a classe pastagem, a classe cerrado, onde ha
predominio de vegetacdo arbustiva tipica do bioma cerrado e a classe mata, correspondente as
areas coberta com vegetacdo mais alta. A mata e o cerrado correspondem as areas de preservacao
ambiental (Areas de Protecdo Permanente - APP e Reserva Legal - RL). O cerrado pode também
representar areas de pastagens mal cuidadas, com presenca elevada de pequenas arvoretas. A
classe urbana, onde ha maior incidéncia de reflectancia, inclui outros valores existentes na
cobertura do solo, como corpos d’agua e lagos.

Em seguida, os resultados obtidos atraves dos indices de vegetacdo foram comparados com as

informac0des das varidveis de interesse obtidas na pesquisa de campo.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Esta secdo identifica 0 uso e a ocupacao da terra nos assentamentos visitados. Sdo apresentadas
duas andlises, por estado e por bioma da regido Centro-Oeste, assim como a andlise de correlagédo

das variaveis que podem influenciar a preservacdao ambiental.

5.1 Uso e ocupacéao da terra nos assentamentos dos estados da regido Centro-Oeste
A Tabela 01 apresenta os resultados do uso de solo por estado, obtidos para o ano de 2014 nos 54
assentamentos pesquisados. A Tabela apresenta a porcentagem média e o erro padrdo de cada

classe segundo a ANOVA e indica os resultados do teste de Comparagdo de médias de Tukey.

Tabela 01: Valores médios em porcentagem das classes de interesse, para os assentamentos dos estados da
regido Centro-Oeste, em 2014, com o erro padrdo de cada classe.

ESTADO | URBANO | AGRICOLA | PASTAGEM | CERRADO MATA
MS 0,18%+0,17 | 14,48%+554 42,30%+5,49 26,86%+ 6,90 17,243+ 7,32
MT 0,15%+0,11 | 10,61%+ 7,09 32,82%+ 8,16 31,79%+ 7,86 27,58%+9,51
GO 0,38%+0,29 | 10,71%+4,77 38,01%+ 5,16 33,31%+5,18 17,62% + 5,64

Legenda: Letras mindsculas iguais em uma mesma coluna néo diferem estatisticamente de acordo com o teste Tukey,
ao nivel de 5% de significancia.

Quando comparado o valor percentual médio das classes de interesse é possivel verificar que ndo
foram encontradas diferencas significativas. Isso significa que o perfil de ocupacdo dos solos nos
assentamentos visitados é similar em todos os estados do Centro-Oeste.

Mesmo se as diferencas ndo foram significativas, é possivel observar que os assentamentos do
estado de Mato Grosso possuem maior percentual medio de areas destinadas a florestas. 1sso se
deve ao fato do estado possuir 54% de seu territorio localizado no bioma Amazénico, onde as
areas de reserva legal devem ser de, no minimo, 80% da propriedade rural situada em area de
florestas.

As areas de pastagens e cerrado sdo as maiores areas dos assentamentos, em todos os estados. As
areas de agricultura sdo menores, 0 que permite afirmar que a atividade principal dos assentados
no Centro-Oeste esta baseada na pecuaria, essencialmente para producdo de leite. Esses dados
confirmam as informagdes de Vilpoux (2014), que identificou o leite como a principal atividade

econdmica dos assentados do estado do Mato Grosso do Sul.
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A partir de observacdo em campo foi possivel confirmar a importancia do cerrado para a
preservacdo ambiental nos assentamentos da regido. Apesar das diferencas regionais, a
fitofisionomia mais comum no cerrado apresenta arvores e arbustos tortuosos, com porte baixo e
casca grossa (AQUINO; OLIVEIRA, 2006). Na analise apresentada na Tabela 01, as regides de
cerrado foram separadas das de mata, onde as &rvores sdo de porte mais alto e com maior
densidade. A partir dessa andlise, as reservas ambientais sdo constituidas das areas de mata e de
cerrado.

A vegetacdo de cerrado foi predominante na maioria das areas de preservacdo ambiental dos
assentamentos pesquisados e representa perto de um terco das areas avaliadas. Contudo, além de
cerrado em grande parte dos assentamentos foi possivel observar a presenca de pastagens
degradadas e sujas, as quais apresentam macegas e pequenos arbustos que podem ter sido
confundidos com cerrado, influenciando o percentual obtido nessa classe. Assim, as areas de
mata podem ser classificadas como sendo sempre de reserva ambiental, enquanto que as de
cerrado podem incluir &reas de reserva ambiental e de pastagens sujas, sem possibilidade de
diferenciacao.

Em funcdo da possibilidade de erro de classificacdo na classe cerrado, a verificacdo da
preservacao ambiental nos assentamentos foi realizada a partir de duas analises: considerando
apenas as areas de mata e juntando as areas de mata e de cerrado. A primeira analise subestima a
area total de preservacdo ambiental dos assentamentos, enquanto que a segunda superestima esse
dado.

A Tabela 02 classifica os assentamentos em funcdo da razdo da area de preservacdo calculada
pela area minima obrigatoria, que depende do bioma onde o assentamento esta localizado. S&o
indicados os resultados considerando apenas as areas de mata ou as areas de mata e cerrado. Os
assentamentos que respeitam a legislacdo séo aqueles classificados nas duas categorias acima de

100% (area de preservagdo dos assentamentos superior a &rea minima obrigatoria).
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Tabela 02: Percentual de assentamentos da regido Centro-Oeste por estado, em funcdo da razdo da area de
preservacdo ambiental identificada no assentamento com a area exigida pela legislacdo, em 2014,
considerando apenas a area de mata ou as areas de mata e de cerrado.

Mata Mata e Cerrado
<80% | 80-99% 100-120% | >120% | <80% | 80-99% 100-120% | >120%
MS 60 10 10 20 0 5 0 95
MT | 64,7 11,8 59 17,6 11,8 17,6 23,5 47,1
GO 58,8 11,8 0 29,4 0 0 0 100

A Tabela 02 permite observar o percentual de assentamentos que respeitam a legislacdo ambiental
por estado. Quando sdo consideradas somente as areas de mata, Mato Grosso do Sul e Goiés séo
0s estados que apresentam o maior percentual de assentamentos que atendem a legislacédo
ambiental. Em contrapartida, todos os estados apresentam pelos menos 70% dos assentamentos
que ndo atendem a legislacdo, a maioria com menos de 80% das areas necessarias de reservas
ambientais.

Quando consideradas as areas de mata e cerrado, 100% dos assentamentos do estado de Goias
atendem a legislacdo. E o estado que apresenta assentamentos com a maior proporcdo de areas
destinadas a preservacdo ambiental, pois todos eles ultrapassam em pelo menos 20% a area de
preservacdo ambiental minima exigida pela legislacdo. Mato Grosso do Sul apresenta 95% dos
assentamentos situados nessa faixa.

O Mato Grosso, unico estado do Centro-Oeste com area de bioma amazoénico, é o estado onde 0s
assentamentos menos atendem a legislacdo, com mais de 38% deles abaixo da area minima de
protecdo ambiental exigida por lei, sendo quase 12% com mais de 20% abaixo do minimo
exigido.

Considerando que parte do cerrado ndo é de reservas mas de pastagens sujas, as areas de
preservacdo devem ser ainda menores, o que influencia apenas os resultados do Mato Grosso,
onde 23,5% dos assentamentos pesquisados estavam no limite da area de preservacgdo indicada
pela legislagdo (faixa de 100 a 120%). Assim, parte desses assentamentos deve possuir uma area
real de preservacdo ambiental inferior aos limites legais, piorando os resultados do estado. No
caso de Goias, onde todos os assentamentos possuem areas de preservacdo mais de 20% acima

dos limites, e de Mato Grosso do Sul, onde 95% dos assentamentos estavam nessa situacédo, a
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inclusdo de pastagens sujas nas areas de cerrado ndo deve influenciar muito a proporcdo de
assentamentos dentre dos limites legais de preservagdo ambiental.

Com a observacdo em campo foi possivel verificar o estado e o formato de reservas existentes
nos assentamentos. Foram encontradas reservas individuais, onde o assentado destina uma
parcela do lote para preservacdo ambiental e reservas coletivas, onde h4 uma area comum, de
acesso restrito, destinada a preservacdo ambiental. Alguns assentamentos possuem 0s dois tipos
de reserva.

As reservas coletivas foram encontradas em 75% dos assentamentos de Mato Grosso dos Sul,
76% em Mato Grosso e 82% em Goias. A pesquisa em campo permitiu observar que 70% das
reservas coletivas de Mato Grosso do Sul, 60% em Goiés e 53% em Mato Grosso ndo possuem
cercas ou algum tipo de protecdo que possa impedir a passagem de animais. Em 23,5% das
reservas coletivas em Goias, 30% em Mato Grosso do Sul e 41% em Mato Grosso foram
encontrados vestigios de manejo de animais de pastoreio no interior das reservas. O fato do
estado de Goias apresentar maior porcentagem de reservas com pouca presenca de animais
reforca o fato de ser o estado com maior quantidade de assentamentos dentro dos limites da lei.
Reservas individuais foram encontradas em 41% dos assentamentos em Mato Grosso, 41% em
Goias e 30% em Mato Grosso do Sul. Nas observacdes realizadas, essas reservas apresentam-se
melhor conservadas. Nesse caso a reserva é da responsabilidade direta do produtor, enquanto que
a floresta comunitaria € um bem comum, com todos os problemas de administracdo ligados a
bens comuns e tratados por Ostrom (1990).

Além da preservacdo ambiental, a pesquisa tem como objetivo identificar as atividades dos
produtores. A Tabela 03 apresenta a area média de cultivo e de pastagens em hectares por estado,
de acordo com os resultados obtidos com a analise das imagens. Para se obter o tamanho medio
dos lotes foi considerado o total de areas agricolas e de pastagens avaliado na analise de
imagens, dividido pelo nimero de familias assentadas por assentamento. Nessa analise foram
considerados somente os assentamentos do INCRA, em funcédo da diferenca no tamanho dos lotes

dos assentamentos oriundos de programas estaduais ou municipais de credito fundiario.
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Tabela 03: Area média agricola e area de pastagens para os assentamentos da regido Centro-Oeste, em

2014, por estado.

Lote Agricultura Pastagens
Estado . -
(ha) % Observado Area (ha) % Observado Area (ha)
MS 26,89 14,48 5,48 42,30 21,41
MT 15,63 10,61 3,91 32,82 11,72
GO 19,91 10,71 4,92 38,01 14,98

A andlise apresenta as areas efetivamente utilizadas para a agricultura e a pecuéria, sem a
influéncia das classes cerrado e mata, as quais representam as reservas ambientais. Cabe ressaltar
que o cerrado pode incluir areas de reserva ambiental e de pastagens sujas, sem possibilidade de
diferenciacdo, o que pode influenciar as areas de pastagens calculadas na Tabela 03. No entanto,
as areas de pastagens sujas sdo muito pouco exploradas pelos assentados e podem ser
desconsideradas na analise das areas utilizadas para producdo. Nesse caso, as areas levantadas na
Tabela 03 podem ser consideradas como confiaveis na avaliacdo das areas realmente utilizadas
pelos agricultores. No Mato Grosso, onde parte dos assentamentos esta localizada em éreas de
bioma amazénico, as areas utilizadas sdo menores, com quase metade de area de pastagens em
relacdo aos assentamentos de Mato Grosso do Sul. No entanto, a area reduzida ndo explica o
menor respeito da legislacdo ambiental nesse estado, pois 0s assentamentos de Goias possuem
areas similares, com grande preservacao ambiental.

Na maioria dos assentamentos visitados foi observada a presenca de policultura, com a producéo
de mandioca, milho, feijdo, frutas e verduras destinados a subsisténcia e ao mercado local. A
policultura corresponde a atividade normal da agricultura familiar, como destacado por Van Der
Ploeg (2013) e Chapell et al. (2013). As atividades agricolas levantadas se diferenciam das
atividades dos produtores de grande porte, especializados em poucas grandes culturas, como soja,
milho, algoddo e cana-de-acucar. Como levantado na literatura, a pratica de policultura, com
cultivos pouco mecanizados, favorece a diversidade bioldgica e a preservacdo do meio ambiente.
No caso das pastagens, a pecuaria leiteira destaca-se como principal atividade na maioria dos
assentamentos.

A pesquisa de campo permitiu observar a conservacdo da area agricola (rotacdo de culturas e
curvas de nivel) e o percentual de pastagens degradadas. Mato Grosso do Sul e Goias apresentam
areas agricolas melhor conservadas, com 47% e 40%, respectivamente. O estado de Mato Grosso
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apresenta o maior percentual de pastagens degradadas, 42%, seguido dos estados de Goiés e
Mato Grosso do Sul com 22% e 11% respectivamente. A degradacgéo elevada das pastagens e a
falta de conservacdo das areas agricolas aumentam ainda mais a pressdo sobre as reservas
ambientais no Mato Grosso.

Os resultados obtidos para o estado de Mato Grosso demonstram a fragilidade ambiental dos
assentamentos desse estado, o que indica forte pressdo nos biomas da regido, sobretudo o
Amazonico. Uma das razdes possiveis é o tamanho reduzido das area utilizadas que, junto com
terras mais degradadas, dificulta a sobrevivéncia dos assentados.

A seguir sdo apresentados os resultados segundo os biomas da regié&o.

5.2 Uso e ocupacao da terra por bioma da regido Centro-Oeste

A amostragem dos assentamentos realizada na pesquisa abrange os quatro biomas existentes na
regido. O bioma Cerrado predomina, com 37 assentamentos visitados, o bioma Mata Atlantica é
representado por 08 assentamentos, 0 bioma Amazénico por 07 e o bioma Pantanal, em menor
proporcéo, por 02.

A Tabela 04 apresenta os resultados de uso do solo por bioma, obtidos para o ano de 2014. A
Tabela apresenta a porcentagem média e o erro padrdo de cada classe segundo a ANOVA e indica
os resultados do teste de Comparacao de médias de Tukey.

Tabela 04: Valores médios em porcentagem e erro padrdo das classes de interesse, para 0s assentamentos

pesquisados, em funcéo dos biomas da regido Centro-Oeste, em 2014.

BIOMA URBANO AGRICOLA PASTAGEM CERRADO MATA
AMAZONICO 0,078°+0,11 9,95%+7,12 24,35° + 8,49 27,15°+6,87 | 44,18°+13,75
CERRADO 0,22%+0,12 12,242 + 4,28 42,02% + 4,30 30,59° + 4,29 15,88" £ 3,52
MATA ATLANTICA 0,42 %+ 0,59 15,123 +9,11 32,68% + 7,61 26,672+ 13,56 26,72%+1515
PANTANAL 0,20° 4,32°£7,56 31,70% + 18,43 54,25°+3137 | 9,29°+6,03

Legenda: Letras mindsculas em uma mesma coluna ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste tukey, ao

nivel de 5% de significancia.

Quando comparados os percentuais médios das classes de interesse entre os biomas é possivel

verificar que foram encontradas diferencas significativas entre as areas de pastagens e de mata.
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Na classe pastagem existe diferenca estatistica entre os biomas Cerrado e Amazonico, enquanto
que as areas Mata Atlantica e Pantanal estdo com valores intermediérios. Na classe mata a
diferenca significativa é entre os biomas Amazonico de um lado e Cerrado e Pantanal do outro.
Os resultados indicaram que o0 bioma Amazoénico € aquele com o maior percentual de areas de
mata, com poucas areas de cerrado e pastagens (Tabela 04). E importante ressaltar que mesmo
juntando as percentagens de cerrado e de mata nos assentamentos do bioma amazénico, ndo se
atinge os 80% de reserva ambiental obrigatorios por lei.

Nos biomas Cerrado e Pantanal ha predominancia de areas de cerrado, formacdo representativa
dessas biomas, com pouca propor¢do de mata. Nesses biomas a presenca de pastagens é
predominante e representa a atividade principal dos assentamentos desses biomas. No Pantanal
muitas pastagens sao nativas e podem ter sido confundidas com a classe cerrado.

As pastagens sao também a principal area de cobertura do solo em assentamentos no bioma Mata
Atlantica. No entanto, esse bioma se caracteriza essencialmente por arvores de grande porte,
como na floresta amaz6nica, 0 que explica a grande presenca de areas de mata. Esse bioma foi
também caracterizado por grandes areas de cerrado, vegetacdo menor presente na regido e que
pode indicar presenca de pastagens degradadas.

A Tabela 05 apresenta o percentual de assentamentos por bioma que atendem o minimo exigido
na legislacdo e a proporcdo de assentamentos em cada faixa de preservacdo ambiental,

considerando apenas as areas de mata ou as areas de mata e cerrado.

Tabela 05: Percentual de assentamentos da regido Centro-Oeste por bioma, em funcdo da razdo da area de
preservacdo ambiental identificada nos assentamentos com a &rea exigida pela legislacdo, em 2014,
considerando apenas a area de mata ou as areas de mata e cerrado.

) Mata Mata e Cerrado
Bloma <80% | 80-99% 100-120% | >120% | <80% | 80-99% | 100-120% | >120%
AMAZONICO 100 0 0 0 28,57 42,85 28,57 0
CERRADO 62,16 5,40 8,10 24,32 0 2,70 5,40 91,89
MATA 375 0 25 375 0 0 0 100
ATLANTICA
PANTANAL 100 0 0 0 0 0 0 100

A analise permite observar que a maior parte dos assentamentos ndo atende o minimo exigido na

legislacdo quando consideradas somente as &reas de mata. Nessa condi¢do, os biomas Cerrado e
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Mata Atléntica apresentam o maior percentual de assentamentos que atendem a legislacéo
ambiental.

Quando se desconsideram as areas de cerrados, os biomas Pantanal e Amazo6nico apresentam
100% dos assentamentos com area de preservacdo muito abaixo dos critérios fixados pela lei. No
caso do bioma Pantanal, constituido essencialmente de cerrado, esse resultado é facilmente
explicado. No entanto, no caso do bioma amazonico, constituido essencialmente de floresta, o
resultado pode indicar a devastacdo ambiental nesse bioma.

Quando considerados as areas de mata e de cerrado, os biomas Pantanal, Mata Atlantica e
Cerrado possuem todos os assentamentos com areas destinadas a preservacdo ambiental dentre
dos limites da lei, na excec¢do de 1 assentamento no bioma cerrado. Em todos os assentamentos
dos biomas Mata Atlantica e Pantanal e na maioria daqueles localizados no Cerrado, as areas de
preservacdo estdo no minimo superiores a 20% em relacdo aos limites legais, o que permite
estimar que mesmo tirando as areas de pastagens degradadas incluidas nas areas de cerrado, esses
assentamentos continuam respeitando os limites de reservas legais e de Areas de Protecio
Permanente.

Contudo, os assentamentos localizados no bioma Amazonico apresentam uma realidade bem
diferente, com mais de 70% que ndo atendem a legislacdo, sendo que 28% apresentam area
inferior a 80% dos limites legais. Todos aqueles que atendem a legislacdo estdo na faixa de 0 a
20% acima dos limites exigidos, o que significa que a exclusdo de pastagens degradadas,
misturadas com as areas de cerrado, deve fazer com que parte desses assentamentos passam
abaixo dos limites legais.

Os resultados obtidos no bioma Amazonico indicam forte pressdo exercida nas areas de
preservacdo ambiental, ocasionando a reducdo das areas de floresta. Esse fato deixa claro que o
meio rural ndo estad sendo sustentavel para os pequenos produtores, fazendo com que haja
desmatamento para implantacdo de novas areas de producdo, inicialmente para a formagéo de
pastagens, conforme destaca Fearnside (2005), em seguida transformando-as em areas para a
producéo de gréos, conforme observa Alencar et al. (2004).

A pesquisa de campo permitiu observar que parte dos assentamentos localizados nos biomas
Cerrado e Mata Atlantica, sobretudo no bioma Mata Atlantica, possuem areas de recuperagdo
ambiental, 0 que pode impactar positivamente no percentual de areas destinadas a preservacao.

Essas areas eram antigas areas degradadas destinadas a preservacdo ambiental ou localizadas
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proximos a rios e lagos que estdo sendo recuperadas, buscando se aproximar da formacéo
original. A observacdo permitiu verificar que essas areas encontram-se isoladas e em fase final de
recuperacao contribuindo para formacao de areas de florestas.

A partir da observacdo em campo foram observadas reservas coletivas em 86% dos
assentamentos do bioma Amazonico, 81% no bioma Cerrado, 50% no bioma Mata Atlantica e
100% no Pantanal. Foi possivel observar que em 43% das reservas coletivas do bioma
Amazonico, 57% no Cerrado, 50% no Pantanal e 75% na Mata Atlantica ndo existiam cercas ou
algum tipo de protecdo que possa impedir a passagem de animais. Em 43% dos assentamentos do
bioma Amazonico, 32% no Cerrado e 25% no bioma Mata Atlantica foram encontrados vestigios
de manejo de animais de pastoreio no interior das reservas. Ndo foram verificados vestigios de
animais de pastoreio nas reservas coletivas visitadas no Pantanal.

Os resultados apresentados no bioma Amazonico indicam maior uso da reserva coletiva, seja para
manejo de animais, para a extracdo de plantas e frutos nativos ou através do corte seletivo de
madeiras existentes na reserva.

Reservas individuais estdo presentes em 38% dos assentamentos do bioma Cerrado, 37% dos
assentamentos da Mata Atlantica, 100% no Pantanal e 28% dos assentamentos do bioma
Amazonico. Os biomas predominantes em Mato Grosso possuem o maior percentual de presenca
de animais nas reservas, indicando ser uma pratica comum adotada pelos assentados nesse estado,
independente do bioma.

A Tabela 06 apresenta a area média de cultivo e de pastagens em hectares por bioma, de acordo
com os resultados obtidos com a anéalise das imagens. O procedimento realizado foi andlogo ao
realizado na analise por estado. Os assentamentos do bioma Pantanal ndo foram considerados por

ndo terem sido implantados pelo INCRA.

Tabela 06: Area média agricola e de pastagens, para os assentamentos da regido Centro-Oeste, em 2014,
por bioma.

Bioma Lote Agricultura Pastagens
(ha) % Observado Area (ha) % Observado Area (ha)
AMAZONICO 11,42 9,95 2,88 24,35 8,54
CERRADO 24,44 12,24 5,05 42,02 19,39
MATA
R 13,57 15,12 5,58 32,68 7,99
ATLANTICA
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Quando consideradas as areas efetivamente utilizadas para a agricultura e a pecuaria, o bioma
Cerrado apresenta a maior area media destinada a pastagens, com areas mais de duas vezes
maiores do que as areas de pastagens dos biomas Amazdnico e Mata Atlantica. Os assentamentos
do bioma Mata Atlantica apresentam as maiores areas agricolas e os do bioma Amazonico as
menores.

Os assentamentos do bioma Amazdnico sdo aqueles com a menor &rea de subsisténcia para 0s
produtores, com menos de metade da area total verificada nos assentamentos do cerrado. Essas
areas reduzidas, principalmente no caso da area agricola, podem explicar o maior recurso ao
desmatamento pelos assentados da regido. E importante indicar que esses nimeros ja incluem as
areas desmatadas e que se a legislacdo fosse respeitada, as areas disponiveis nos assentamentos
desse bioma seriam ainda menores. Assim, foi possivel observar a extracdo de plantas e frutos
nativos, especialmente no bioma Amazonico, 0 que caracteriza o uso das areas de florestas.

A observacdo em campo permitiu verificar o percentual de areas de pastagens degradadas e a
conservagdo das &reas agricolas dos assentamentos. Os biomas Mata Atlantica e Cerrado
apresentaram o menor percentual de pastagens degradadas, com 9 e 23%, respectivamente. Os
assentamentos do bioma Amazdnico foram os assentamentos com maior percentual observado,
53%, o que confirma o uso das areas de pastagens sem manejo adequado nesse bioma. A
degradacédo das pastagens e o0 desmatamento sdo dois fatores que aumentam as preocupagdo em
relacdo a reforma agraria no bioma Amazonico.

As areas agricolas apresentaram-se melhor conservadas nos assentamentos dos biomas Cerrado e
Mata Atlantica, com 70% e 35%, respectivamente. Os assentamentos do bioma Amazdnico
apresentaram apenas 18% do total da area agricola com praticas de conservacdo. No bioma
Pantanal ndo foi encontrado as préaticas conservacionistas, dado a caracterizacdo da regiao.

Os resultados obtidos indicam a fragilidade ambiental dos assentamentos localizados no bioma
Amazonico, com forte pressdo antrdpica sobre a floresta, as areas de pastagens e de cultura. A
pratica da agricultura sem conservagdo, caracterizada pela pouca presenca de curvas de nivel e a
baixa adesdo de rotacdo de culturas, somada ao uso de areas de pastagens sem manejo adequado
reforcam o quadro de danificagcdo ao meio ambiente nesse bioma.

A andlise por biomas permitiu observar quando observado o percentual de areas destinada as
reservas ambientais, todos os biomas atendem a legislacdo, com excecdo daqueles localizados no

bioma Amazoénico. Os assentamentos desse bioma sdo os que mais desmataram para produzir e,
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assim mesmo, aqueles que possuem as pastagens e as &reas agricolas em pior estado de

conservacao.

5.3 Variaveis que influenciam a preservacdo ambiental nos assentamentos pesquisados do
Centro-Oeste

Com o intuito de avaliar o que pode influenciar a preservagao ambiental nos assentamentos da
regido Centro-Oeste foram realizadas analises de Correlacdo e Regressdo Linear Mdltipla. A
técnica adotada permite que se estime o valor de uma variavel com base num conjunto de outras
variaveis, conforme destaca Kasznar e Gongalves (2011).

Para tanto, os resultados foram obtidos por meio de duas andlises: a primeira considerando como
variavel dependente os percentuais obtidos na classe mata e a segunda considerando as classes
mata e cerrado, em funcdo das particularidades existentes na regido. O procedimento utilizado foi
analogo as analises do uso do solo, utilizando como variavel dependente a razdo entre a area
preservada e a &rea minima exigida em lei.

Como variaveis independentes foram selecionadas o estado e o bioma de localizacdo do
assentamento, o percentual obtido na classe agricola, o tamanho médio dos lotes, a existéncia ou
ndo de reservas coletivas, distancia do assentamento em relacdo a cidade sede e a localizagdo do
assentamento numa area de producdo de commodities.

A variavel percentual de pastagens ndo foi considerada na andlise dado a multicolinearidade
existente com a variavel percentual de area agricola.

A escolha das variaveis independentes foi realizada a partir da analise das imagens e a observacéao

direta nos assentamentos. A Tabela 07 apresenta os resultados obtidos com a analise de regresséo.
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Tabela 07: Resultados da Regressdo Multipla das varidveis que influenciam a preservacdo ambiental
(*valor de B significativo p < 0,1).

Mata | Matae Cerrado
Variavel
®) %)
(%) Agricola -0,20 -0,41*
Estado (MS) -0,8 -0,11
Estado (MT) 0,31 -0,01
Estado (GO) 0,56 0,11
Bioma Cerrado -0,05 0,76
Bioma Amazdnico -0,21 -0,51*
Bioma Pantanal -0,18 0,13
Bioma Mata Atlantica 0,36 0,30
Tamanho do lote 0,68 0,63
Reserva coletiva 0,38* 0,14
Distancia da cidade 0,11 0,11
Area de commodities 0,13 0,14

Considerando somente a classe mata como area de preservacdo ambiental é possivel observar o
impacto positivo da &reas de reservas coletivas na preservagdo ambiental. Esse resultado
demonstra que as reservas coletivas sdo importantes para manter a preservacdo ambiental.
Contudo, essas reservas sdo tratadas como um recurso comum, de acesso ilimitado e
compartilhado por um grupo de usuarios, conforme destaca Ostrom (1990). Muitas vezes 0s
assentados buscam o proveito proprio, sem se preocupar com a gestdo e a manutencdo desses
recursos, 0 que ocasiona sua reducao e seu esgotamento.

Quando considerados os percentuais das classes mata e cerrado como areas de preservacdo
ambiental, a analise indica uma forte associacdo negativa entre o percentual de areas agricolas
sobre as areas de preservacdo ambiental. Isso significa que a medida que aumentam as areas
agricolas, as areas de preservacdo tendem em diminuir. O coeficiente de determinacdo (R%)
gerado nessa andlise foi de 0,64 indicando um melhor ajuste dos dados nas variaveis analisadas.
Outra associacdo identificada € o fato do assentamento pertencer ao bioma Amazonico, com forte
associacdo negativa. Esse resultado permite confirmar que as atividades exercidas nos
assentamentos localizados nesse bioma exercem forte influencia sobre as areas de preservacao

ambiental.
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Ao contrério do indicado a partir da anélise da Tabela 06, o tamanho dos lotes ndo influenciou a
preservagdo ambiental. Esse resultado indica que o aumento do tamanho dos lotes nos
assentamentos Amazonicos ndo resolveria o problema de preservacdo ambiental. Essa afirmacéo
pode ser confirmada pelo fato que apesar de lotes menores, 0s assentamentos no bioma
Amazdnico sdo aqueles com maior degradacdo de pastagens e areas agricolas menos
conservadas. Nesse caso, melhor assisténcia técnica para os produtores parece a solugdo mais
urgente.

A analise permitiu também observar variaveis que, apesar do esperado, ndo influenciaram na
preservacdo ambiental. A localizagdo numa regido produtora de commodities ndo influenciou nos
modos de producdo existentes nos assentamentos, caracterizados pela manutencdo da policultura
e da pecuéria leiteira, tipicas atividades da agricultura familiar.

A distancia da cidade é outra varidvel que ndo interferiu na preservacdo ambiental, o que indica
que estar localizado proximo ou distante do meio urbano ndo implica em perda ou ganho na
preservacdo ambiental.

A andlise das variaveis permite observar a dificuldade na preservacdo ambiental, o que evidencia
0s potenciais problemas identificados na analise do uso do solo, sobretudo no bioma Amazénico.

A seguir sdo apresentadas as consideracdes finais.

6. CONSIDERACOES

Quando observado o percentual de areas destinadas as reservas ambientais, todos os biomas
atendem a legislacdo, com excecdo daqueles localizados no bioma Amazénico. O alto percentual
de pastagens degradas, a falta de conservacdo das areas agricolas, a utilizacdo de praticas
culturais ndo apropriadas somadas a existéncia de pequenas areas de producdo e a necessidade de
preservar 80% da &rea reforcam a fragilidade na conservacdo do solo e consequentemente na
preservacdo ambiental dos assentamentos localizados nesse bioma.

Os resultados negativos de preservacdo ambiental nos assentamentos do bioma Amazo6nico
indicam a necessidade de politicas especificas de preservacao nesse bioma. Aumentar o tamanho
da area para compensar a necessidade de preservar areas maiores de floresta ndo constitui uma
solucdo eficiente, conforme evidenciado na anélise do Item 4.3. O primeiro passo seria favorecer
0 uso mais eficiente das terras ja disponiveis para producéo, reduzindo as pastagens degradadas e

melhorando a conservagio das terras agricolas. E possivel pensar numa distribuicdo de terras
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mais cuidadosa, selecionando produtores com experiéncia prévia na agropecudria, de preferéncia
na regido. O fornecimento de uma assisténcia técnica de qualidade poderia também prevenir a
degradacdo ambiental, ndo apenas das florestas, mas também das areas de pastagens e de
agricultura.

Quanto a preservacao das reservas ambientais, a analise permitiu observar que os assentamentos
com reservas coletivas possuem areas maiores de protecdo ambiental que os assentamentos onde
predominam as reservas individuais. No entanto, apesar de constituir uma area de acesso restrito
e ndo integrada as areas individuais de cada lote, muitos produtores utilizam essas reservas para
manejo de animais de pastoreio, constituindo uma ameaga a manutencgdo dessas reservas, sendo
necessarias acGes de fiscalizacdo mais intensiva. A ocupagdo dessas reservas prejudica a
renovacdo das areas em longo prazo, mas nao aparece nas imagens utilizadas no presente estudo,
sendo de dificil controle.

A pesquisa permitiu identificar que a maior parte dos assentamentos conduz suas atividades com
producdes adaptadas para a pequena escala, com a presenca predominante da pecuéria leiteira e
da policultura, com cultivo de mandioca, milho e hortalicas. Essas praticas diferem do modo de
producdo da agropecudria patronal, baseado na monocultura e sdo mais favoraveis a protecdo do
meio-ambiente.

Apesar do esperado, a pesquisa ndo identificou influéncia nos modos de producdo dos assentados
quando localizados em municipios produtores de commodities, como soja, milho em grande
escala e algoddo. Esse resultado indica um isolamento entre os assentamentos e as producdes
agropecuarias regionais, com transferéncia limitada de praticas e tecnologias de um para outro.

A pesquisa permitiu identificar o uso e a ocupagéo da terra nos assentamentos do Centro-Oeste,
sendo possivel observar a realidade da preservacdo ambiental entre os estados e entre os biomas.
No entanto, a andlise indica apenas a situa¢do no ano de 2014, sem a possibilidade de saber se a
situacdo verificada esta se agravando ou se, apds receber as terras em condi¢Bes bastante
degradadas, os assentamentos estdo recuperando suas terras. Para isso sera necessaria a realizagéo
de outra pesquisa, verificando a evolugdo do uso do solo nos assentamentos, nos ultimos anos.
Estudos complementares deverdo também ser realizados em assentamentos rurais de outras
regibes, como no Sul, onde a agricultura familiar tradicional e tecnificada é muito forte, ou no
Nordeste, com presenca de uma agricultura menos tecnificada, com condi¢Ges climaticas

desfavoraveis.



120

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABDON, M. M.; SILVA, J. S. S.; SOUZA, I. M.; ROMON, V. T.; RAMPAZZO0, J.; FERRARI,
D. L. Desmatamento no Bioma Pantanal até o Ano de 2002: Relacdes com a Fitofisionomia e
Limites Municipais. Revista Brasileira de Cartografia, v. 59, p. 17-24, 2007.

ADDINSOFT. Xlstat 2011. Addinsoft SARL, Paris, 2014.

ALBUQUERQUE, E. M.; ANDRADE, S. C. P.; MORAIS, H. F,; DINIZ, J. M. T.; SANTOS, C.
A. C. Andlise do Comportamento do NDVI e NDWI sob diferentes intensidades pluviométricas
no municipio de Sousa-PB. In: Revista Estudos Geoambientais. n. 01, v. 01. Rio Tinto, PB, 2014.
Disponivel em:

< http://periodicos.ufpb.br/ojs2/index.php/geo>. Acesso em: 05 abr 2015.

ALENCAR, A. A. C.; NEPSTAD, D.; MCGRATH, D.; MOUTINHO, P.; PACHECO, P.; DIAZ,
M. D. C. V.; SOARES FILHO, B. Desmatamento na Amazobnia: indo além da emergéncia
crénica. 12 edicdo. v. 1.Belém: IPAM, 2004. 85p.

ALFATIN, I. Reflexbes sobre o conceito de agricultura familiar. Brasilia: CDS/UNB, 2007.
Disponivel em:<www.feis.unesp.br>. Acesso em: 14 jul 2014.

ALIANCA PARA CONSERVAQAO DA MATA ATLANTICA, 2015. Sobre a Mata Atlantica.
Disponivel em: < http://www.aliancamataatlantica.org.br/?p=2> Acesso em: 08 abr 2015.

ALVES, S. C. A.; ARRAUT, E. M. Diferenciacédo de bancos de macrdfitas aquaticas dominadas
por espécies diferentes, na Amazbnia Oriental, por meio de sensoriamento remoto &ptico.
Relatério Final de Projeto de Iniciacdo Cientifica (PIBIC/ CNPQ/INPE), 2010. Disponivel em:
<http://mtc-m19.sid.inpe.br>. Acesso em 06 abr 2015.

ANJO, A. dos. Andlise de Variancia. Notas de Aula, Capitulo 7. Curitiba, 2009. Disponivel em:
http://www.est.ufpr.br/ce003/material/apostilace003.pdf Acesso em: 08 jul 2016.

ANTUNES, M. A. H.; SIQUEIRA, J. C. S. Caracteristicas das imagens RapidEye para
mapeamento e monitoramento agricola e ambiental. In: XVI Simpdsio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto, 2013. Foz do Iguacu, PR. Anais XVI Simp6sio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto. S&o José dos Campos, SP: INPE, 2013.

AQUINO, F. G.; OLIVEIRA, M. C. Reserva Legal no bioma Cerrado: uso e preservacgao.
Embrapa Cerrados: Planaltina, DF, 2006.

ARAUJO, P. T. M; MELO, A. S. S. A. Instituices ambientais e desmatamento na Amazonia
Legal brasileira: uma andlise exploratéria em nivel de municipio. In: XLVI Congresso da
Sociedade Brasileira de Economia, Administracdo e Sociologia Rural — SOBER. Rio Branco,
Acre, 2008.



121

BACHEGA, C. C. F;PARANHOS FILHO, A. C.; TIVIROLI, VA, MIRANDA, C.
S.; ANACHE, J. A. A. Analise multitemporal da cobertura do solo na bacia do Rio Negro, MS.
In: XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 2009, Natal, RN. Anais XIV Simpdsio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto. Séo Jose dos Campos, SP: INPE, 2009.

BERDEGUE, J. A.; SCHEJTMAN, A.; CHIRIBOGA, M.; MODREGO, F; CHARNAY, R;
ORTEGA, J. Towards National and Global Agendas Latin America and the Caribbean. Chapter
11. In: Rimisp-Latin American Center for Rural Development. November, 2006. Disponivel em:
<http://www.rimisp.org>. Acesso em: 02 abri 2015.

BERGAMASCO, S. M.; NORDER, L. A. C. O que sdo assentamentos rurais? Séo Paulo:
Brasiliense, 1996. (Col. Primeiros Passos, 301). Disponivel em:
<http://www.institutosouzacruz.org.br/groupms/sites/INS_8BFK5Y.nsf/vwPagesWebLive/DO8K
MJ7B?opendocument&SKN=1>. Acesso em: 10 jul 2014.

BEZERRA, L. M. C.; CLEPS JR, J. O desenvolvimento agricola da regido Centro-Oeste e as
transformacdes no espaco agrario do estado de Goiés. In: Revista Caminhos de Geografia. v. 02,
n. 12, 2004.

BRASIL. Decreto n° 5.975 de 30 de novembro de 2006. Regulamenta os arts. 12, parte final, 15,
16, 19, 20 e 21 da Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, o art. 4°, inciso Ill, da Lei n® 6.938,
de 31 de agosto de 1981, o art. 2° da Lei n®10.650, de 16 de abril de 2003, altera e acrescenta
dispositivos aos Decretos n® 3.179, de 21 de setembro de 1999, e 3.420, de 20 de abril de 2000, e
da outras providéncias. Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2004-
2006/2006/Decreto/D5975.htm>. Acesso em: 10 de jul de 2015.

. Decreto n°® 6.514 de 22 de julho de 2008. Dispde sobre as infracbes e sancOes
administrativas ao meio ambiente, estabelece o processo administrativo federal para apuracédo
destas infragdes, e da outras providéncias. Disponivel em: <
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2008/decreto/d6514.htm>. Acesso em: 10
de jul de 2015.

. Decreto n° 4297 de 10 de julho de 2002. Regulamenta o art. 9% inciso Il, da Lei
n®6.938, de 31 de agosto de 1981, estabelecendo critérios para o Zoneamento Ecoldgico-
Econdbmico do Brasil - ZEE, e da outras providéncias. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/d4297.htm>. Acesso em: 10 de ago de 2015.

. Lei n° 4.504 de 30 de novembro de 1964. DispBe sobre o Estatuto da Terra e da outras
providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF,
31 Nov. 1964.

. Lei n®4.771 de 15 de setembro de 1965. Institui o novo cddigo florestal. Disponivel em:
< http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L4771.htm>. Acesso em: 10 de jul de 2015.

. Lei n° 11.326 de 24 de julho de 2006. Estabelece as diretrizes para a formulacdo da
Politica Nacional da Agricultura Familiar e Empreendimentos Familiares Rurais. Diario Oficial
[da] Republica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, 25 Jul. 2006.



122

. Lei n°® 12.651 de 25 de maio de 2012a. Disp0e sobre a protecdo da vegetacdo nativa;
altera as Leis n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de
22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de
abril de 1989, e a Medida Proviséria n°®2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras
providéncias. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-
2014/2012/1ei/112651.htm>. Acesso em: 10 de jul de 2015.

. Lei n® 12.727 de 17 de outubro de 2012b. Altera a Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012,
que dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa; altera as Leis n®6.938, de 31 de agosto de 1981,
9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; e revoga as Leis
n® 4,771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, a Medida Provisoria
n® 2.166-67, de 24 de agosto de 2001, o item 22 do inciso Il do art. 167 da Lei n® 6.015, de 31 de
dezembro de 1973, e 0 § 2°do art. 4° da Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012. Disponivel em:
<https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/1ei/I112727.htm>. Acesso em: 10 de
jul de 2015.

. Lei Complementar n. 31, de 11 de outubro de 1977. Cria o Estado de Mato Grosso do
Sul, e da outras providéncias. Disponivel em:
<http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lcp%2031-
1977?0penDocument>. Acesso em: 10 de jul. de 2015.

. Medida Provisoria n° 2.166-67 de 24 de agosto de 2001. Altera os arts. 1°, 4° 14, 16 e
44, e acresce dispositivos & Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, que institui o Cddigo
Florestal, bem como altera o art. 10 da Lei n°® 9.393, de 19 de dezembro de 1996, que dispbe
sobre o Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural — ITR, e d& outras providéncias. Disponivel
em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/mpv/2166-67.htm>. Acesso em: 10 de jul de 2015.

. MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO. Departamento Intersindical de
Estatistica e Estudos Socioeconémicos (DIEESE). Ndacleo de Estudos Agrarios e
Desenvolvimento Rural. Estatisticas do Meio Rural 2010-2011. 42 edicéo. Brasilia, DF, 2011.

. MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. SECRETARIA DE BIODIVERSIDADE E
FLORESTAS. Biodiversidade Brasileira: Avaliacdo e identificagdo de areas e acdes prioritarias
para a conservacao, utilizacdo sustentavel e reparticdo dos beneficios da biodiversidade nos
biomas brasileiros. 404 p. Brasilia: MMA/SBF, 2002.

. MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Secretaria de Biodiversidade e Florestas.
Programa Cerrado Sustentavel. Proposta elaborada pelo GRUPO DE TRABALHO DO BIOMA
CERRADO instituido pela Portaria MMA N° 361 de 12 de setembro de 2003. Nucleo dos
Biomas Cerrado e Pantanal. Brasilia, DF, 2003.

. MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL. Plano estratégico de desenvolvimento
do Centro-Oeste 2007-2020. Brasilia: Ministério da Integracdo Nacional, 2007.

. MINISTERIDO DO MEIO AMBIENTE. INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO
AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS (IBAMA). Centro de




123

Sensoriamento Remoto. Monitoramento do desmatamento nos biomas brasileiros por
satélite: monitoramento do bioma Mata Atlantica, 2002 a 2008. Brasilia, 2010. Disponivel em: <
http://siscom.ibama.gov.br/monitorabiomas/>. Acesso em: 15 abr 2015.

. MINISTERIDO DO MEIO AMBIENTE. INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO
AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS (IBAMA). Centro de
Sensoriamento Remoto. Monitoramento do desmatamento nos biomas brasileiros por
satélite: monitoramento do bioma Cerrado, 2008 a 2009. Brasilia, 2011a. Disponivel em: <
http://siscom.ibama.gov.br/monitorabiomas/>. Acesso em: 15 abr 2015.

. MINISTERIDO DO MEIO AMBIENTE. INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO
AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS (IBAMA). Centro de
Sensoriamento Remoto. Monitoramento do desmatamento nos biomas brasileiros por
satélite: monitoramento do bioma Pantanal, 2008 a 2009. Brasilia, 2011b. Disponivel em: <
http://siscom.ibama.gov.br/monitorabiomas/>. Acesso em: 15 abr 2015.

CARVALHO, L. S.; OLIVEIRA, R. M.; QUEIROZ JUNIOR, V. S. O uso de geotecnologias
para analise da evolucdo espago-temporal na paisagem em assentamentos rurais do sudoeste de
Goiés. In: XVII Encontro Nacional de Geografos. Belo Horizonte. 22 a 28 de julho de 2012.
Anais  XVII Encontro Nacional de Geografos. S&o Paulo, SP. Disponivel em:
<http://eng2012.agb.org.br/edp/edps-validos-campo-rural>. Acesso em: 06 abr 2015.

CASTRO, S. D. Politica Regional e o Desenvolvimento do Centro-Oeste.  Slides de
apresentacdo. Ministério da Integracdo Nacional. Secretaria de Desenvolvimento Regional.
2014. Disponivel em: <www.mi.gov.br> Acesso em: 03 mar 2015.

CHAPELL, M. J.; WITTMAN, H.; BACON, C. M.; FERGUSON, B. G.; BARRIOS, L. G,
BARRIOS, R. G.; JAFFEE, D.; LIMA, J.; MENDEZ, V. E.; MORALES,H., SOTO-PINTO, L;
VANDERMEER, J, PERFECTO, I. Food sovereignty: an alternative paradigm for poverty
reduction and biodiversity conservation in Latin America. F1000Research. 2013.

CHEN, D; HUANG, J; JACKSON, T. J. Vegetation water content estimation for corn and
soybeans using spectral indices derived from MODIS near- and short-wave infrared bands. In:
Remote Sensing of Environment. n. 98, p. 225-236, 2005.

CORREA, V. H. C. O desenvolvimento e a expansao recente da producdo agropecuaria no
Centro-Oeste. Tese (Doutorado em Desenvolvimento Econdmico). Programa de Pds graduacao
em Desenvolvimento Econémico. Instituto de Economia. Universidade Estadual de Campinas.
Campinas, 2013.

DATALUTA — Banco de Dados da Luta pela Terra: Relatorio Brasil 2014. Presidente Prudente,
Sdo Paulo. Dezembro de 2015. Disponivel em: <http://wwwz2.fct.unesp.br/nera/projetos.php> .
Acesso em: 03 de mar de 2016

DOMINGUES, M. S.; BERMANN, C. O arco do desflorestamento na Amazo6nia. Ambiente e
Sociedade. n. 02. Séo Paulo, Edusp, 2012.



124

EGLER, C. A. G. Aregido Centro-Oeste no contexto sul — americano: Uma visdao Geoeconémica.
In: Revista Eletronica da Associagdo dos Gedgrafos Brasileiro — Secao Trés Lagoas. v. 09, n. 16,
2012,

EMBRAPA PANTANAL. Pantanal: fragilidades e ameacas. Corumba, MS: Embrapa Pantanal,
2006. Disponivel em:
<http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/handle/doc/812843>. Acesso em: 03 jan 2015.

FEARNSIDE, P. M. Desmatamento na Amazo6nia brasileira: histéria, indices e consequéncias.
Megadiversidade. (Belo Horizonte), v. 1, n.1. Belo Horizonte, 2005.

FERNANDES, B. M. Espacializacéo e Territorializacdo da Luta pela terra: A Formacgdo do
MST - Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra no estado de Sdo Paulo. Dissertacao
(Mestrado em Geografia). Programa de Pdés Graduacdo em Geografia. Departamento de
Geografiada F. F. L. C. H. Universidade de Sao Paulo (USP). Sdo Paulo, 1994.

FERREIRA, N. C. A sustentabilidade do Cerrado brasileiro no século XXI. Revista UFG. v.12,
n.09, 2010.

GAO, B. C. 1996. NDWI — A normalized difference water index for remote sensing of vegetation
liquid water form space. Remote sensing of environment, 58, p.257-266.

GOOGLE EARTH website. Disponivel em: <https://www.google.com/earth/>. Acesso em: 10
mar 2015.

GTZ — GERMAN AGENCY FOR TECHNICAL COOPERATION. Land tenure in development
cooperation: guiding principles. Wiesbaden: Universum Verlagsanstalt, 1998.

GUZMAN, E. S.; MOLINA, M. G. Sobre a evolugdo do conceito de campesinato. 2005.
Disponivel em: < www.coptec.org.br>. Acesso em: 02 abr 2015.

HARDISKY, M. A., LEMAS, V. M. SMART. The influence of soil salinity, growth form, and leaf
moisture on the spectral radiance of spartina alterniflora canopies. Photogrammetric engineering
& remote sensing, p.77-83, 1983.

HOFFMANN, R. Estatistica para economistas. Sdo Paulo: Pioneira, 1998. 430p.

HOGAN, D. J.; AZEVEDO, A. M. M.; CARMO, R. L.; GAMA, |.; DARCIE, C.; DELGADO,
C. C. Um breve Perfil Ambiental da Regido Centro-Oeste. In: Daniel Joseph Hogan; Roberto
Luiz do Carmo; José Marcos Pinto da Cunha; Rosana Baeninger. (Org.). Migracédo e Ambiente no
Centro-Oeste. Campinas, SP: MPC Artes Gréaficas em Papel, p. 175-276, 2002.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Mapa de Biomas do
Brasil — primeira aproximacdo. Rio de Janeiro, 2004 (adaptado). Disponivel em:
<ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapas/tematicos/ mapas_murais/ biomas.pdf>. Acesso em 03 jan 2015.



125

. Tabela 1.4 - Populagdo nos Censos Demograficos, segundo as Grandes
Regides e as Unidades da Federagdo - 1872/2010. Sinopse do Censo Demogréafico 2010.
Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010/tabelas_pdf/Brasil_tab_1 4.pdf>.
Acesso em: 03 mai 2013.

Producdo Agricola Municipal (PAM). 2013. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/pam/2013/>. Acesso em: 14 mai 2015.

Produgdo Agricola Municipal (PAM). 2014. Disponivel em:
<http://www.cidades.ibge.gov.br/ > Acesso em: 09 jul 2016.

INCRA — INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA. Numeros
da Reforma Agraria. Disponivel em: < http://www.incra.gov.br/reforma-agraria/questao-
agraria/reforma-agraria>. Acesso em 16 out 2016.

JACKSON, T. J. CHEN, D.; COSH, M.; LI, F, ANDERSON, M. WALTHALL, C.
DORAISWAMY, P, E, R, HUNT. Vegetation water content mapping using landsat data derived
normalized difference ater inder for corn and soybeans. Remote sensing of environment, p.475-
482, 2004.

JOHNSON, R. A.; BHATTACHARYYA, G. K. Statistics: principles and methods. 42 edig&o.
New York: John Willey & Sons, 2000. 723 p.

KASZNAR, I. K.; GONCALVES, B. M. L. Regressdo multiplas: uma digressao sobre seus usos.
Rio de Janeiro: IBCI, 2011.

LAGOS, A. R.; MULLER, B. L. A. Hotspot brasileiro: Mata Atlantica. Saude & Ambiente em
Revista, v. 2, n. 2, 2007.

LILLESAND, T. M.; KIEFER, R.W. Remote Sensing and Image Interpretation. Jonh Wiley &
Sons Inc. New York, USA, 1994,

MACHADO, T. S.; CAIONI, C.; FERNANDES, R. S.; NEVES, R. J.; NEVES, S. M. A. S.
Analise de NDVI e NDWI em diferentes intensidades pluviométricas para bacia hidrografica do
rio do Cachoeirinha — Mato Grosso, Brasil. In: V Simp6sio de Geotecnologias no Pantanal.
Campo Grande, MS, 2014.

MALHOTRA, N. Pesquisa de marketing: uma orientagdo aplicada. Porto Alegre: Bookman,
2001.

MARGULIS, S. Causas do desmatamento da Amazonia brasileira.1? edicdo. Brasilia, 2003.

MATO GROSSO. Lei n. 38, de 21 de novembro de 1995. Dispde sobre o codigo estadual do
Meio Ambiente e da outras providencias. Mato Grosso, Cuiaba, 21 nov 1995.



126

OSTROM, E. Governing the Commons: The Evolution of Institutions for Collective Action.
Cambridge University Press, 1990.

PARANHOS FILHO, A. C.; FIORI, A. P.; DISPERATI, L.; LUCCHESI, C.; CIALI, A,
LASTORIA, G. Avaliacdo multitemporal das perdas de solos na bacia do rio Taquarizinho - MS.
Boletim Paranaense de Geociéncias, v. 52, p. 49-59, 2003.

PERES, C. S. A previsdo constitucional do bioma Mata Atlantica. Revista Brasileira de Direito
Constitucional (RBDC). n. 16, 2010.

PETER, A. R.; RUHOFF, A. L. Anélise do comportamento de NDVI e NDW!I para a cultura da
soja no municipio de Tupanciretd-RS nas safras de 2000-2001 e 2004-2005. In: XVI Simp6sio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 2013, Foz do Iguacu, PR. Anais XVI Simposio Brasileiro
de Sensoriamento Remoto. Séo José dos Campos: INPE, 2013.

PRETTY, J. Agricultural sustainability: concepts, principles and evidence. In.: Philosophical
Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences. v. 363; The Royal Society, p.447-465,
2006.

QGIS Development Team, 2015. QGIS Geographic Information System. Open Source Geospatial
Foundation Project. Disponivel em: <http://qgis.osgeo.org>. Acesso em: 09 fev 2015.

RIZZI, R.; RUDORFF, B. F. T. Imagens Landsat na estimativa de area plantada com soja em
municipios do Rio Grande do Sul. In: X1 Simpoésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 2003,
Belo Horizonte, MG. Anais XI Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto. S8o José dos
Campos, SP: INPE, 2003.

ROUSE, J.W.; HASS, R.H.; DEERING, D.W.; SCHELL, J.A. (1974) Monitoring the vernal
advancement and retrogradiation (green wave effect) of natural vegetation. Texas, EUA.
Disponivel em: <https://archive. org/details/nasa_techdoc_19740022555>. Acesso em: 03 mai
2015.

SAHU, A. S. Identification and mapping of the water-logged areas in Purba Medinipur part of
Keleghai river basin, India: RS and GIS methods. In: International Journal of Advanced
Geosciences, n. 2, p. 59-65, 2014.

SANTANA, S. R.O. Uso de geotecnologias para a gestdo de assentamentos de reforma agraria.
Dissertacdo (Mestrado em Tecnologias Ambientais). Programa de pés graduacdo em Tecnologias
Ambientais. Departamento de hidréaulica e transporte. Centro de Ciéncias Exatas e da Terra.
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Campo Grande, MS, 2006. 110p.

SHIKIDA, P. F. A. Expanséo canavieira no Centro-Oeste: limites e potencialidades. Revista de
Politica Agricola, v. 22, p. 122-137, 2013.

SHIMABUKURO, Y. E.; MAEDA, E. E.; FORMAGGIO, A. R. Sensoriamento Remoto e
Sistemas de Informacbes Geogréficas aplicados ao estudo dos recursos agrondémicos e
florestais. Revista Ceres, v. 56, n. 4, p. 399-409, 2009.



127

SILVA, V. V.; VETTORAZZI, C. A.; PADOVANI, C.R. Assentamento rural e a dinamica da
paisagem. In: XV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 2011, Curitiba, PR. Anais XV
Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto. S&o José dos Campos, SP: INPE, 2011.

SOARES, A. C. A Multifuncionalidade da Agricultura Familiar. Revista Proposta, n.87, 2001.

SOUZA, S. S.; SILVA, E. A. Reforma agréria e planejamento regional: uma proposicéo estado:
mercado. Planejamento e Politicas Pablicas, Rio de Janeiro, n. 38, p. 237-262, 2012.

STGRDEV ANDROID DEVEOPER. Mobile Topographer. V. 7.2.0. 2014. Disponivel em:
<http://www.stgrdev.com>. Acesso em: 04 jun 2014.

TABARELLI, M.;PINTO, L. P;SILVA, J. M. C.. HIROTA, M.; BEDE, L. Desafios e
oportunidades para a conservacdo da biodiversidade na Mata Atlantica brasileira.
Megadiversidade (Belo Horizonte), Belo Horizonte, v. 1, n.1, p. 132-138, 2005.

USGS. United States Geological Survey. Landsat Project Description. 2015a. Disponivel em:
<http://landsat.usgs.gov/about_project_descriptions.php>. Acesso em: 03 abr 2015.

VAN DER PLOEG, J. D. Peasant-driven agricultural growth and food sovereignty. Journal of
Peasant Studies, v. 41, n. 6, p. 999-1030, 2013.

VASCONCELQOS, B. R.; VILPOUX, O. F.; PARANHOS FILHO, A. C. Estimativa da area de
mandioca industrial na regido de Paranavai, estado do Parana, por meio do sensor Landsat TM 5.
Boletim Goiano de Geografia (On line). v. 33, n. 2. Goiania, p. 259-277, 2013.

VILPOUX, O. F. . Agrarian reform and cooperation between settlers in the Midwest of Brazil: An
institutional approach. Land Use Policy, v. 39, p. 65-77, 2014.

VILPOUX, O. F. CEREDA, M. P. Sustentabilidade ambiental em assentamentos do Mato Grosso
do Sul. In: SAMBUICHI, R. H. R.; SILVA, A. P. M.; OLIVEIRA, M. A. C.; SAVIAN, M.
Politicas Agroambientais e Sustentabilidade: desafios, oportunidades e licdes apreendidas.
Brasilia: IPEA, 2014. 273p.

WITTMAN, H. Reworking the metabolic rift: La Via Campesina, agrarian citizenship, and food
sovereignty. The Journal of Peasant Studies, v. 36, n. 4, 805-826, 20009.



128

Artigo B: Evolugédo do uso e ocupacgéo da terra nos assentamentos rurais da regido Centro-Oeste,
entre 2004 e 2014

Title: Evolution of the use and occupation of land in the rural settlements of the Midwest region
of Brazil between 2004 and 2014

Resumo

A regido Centro-Oeste do Brasil € formada por quatro ecossistemas: o Cerrado, predominante na
regido; o Pantanal; o bioma Amazonico que ocupa parte do Mato Grosso e o bioma Mata
Atlantica. A regido apresenta alta concentracdo de terras e esta consolidada como grande produtor
de grdos e pecuaria extensiva, atividades que possuem um impacto negativo na preservagdo do
meio ambiente. A reforma agraria permite a redistribuicdo de terras e reforca a agricultura
familiar, considerada por muitos como favoravel a protecdo ambiental. O objetivo do estudo é
verificar a evolucdo do uso e a ocupacdo da terra nos assentamentos rurais da regido Centro-
Oeste e verificar o impacto dos assentamentos na preservacdo ambiental. Foram analisados 0 uso
e a ocupacdo da terra em 54 assentamentos da regido utilizando observacdo direta e imagens
Landsat disponiveis para 0os anos de 2004 e 2014. Com o software QGis 2.8 Wien aplicou-se 0s
indices de vegetacdo NDVI e NDWI para classificar as areas urbana, agricola, pastagem e de
preservacdo ambiental. Foram realizadas analises por estado e por bioma da regido. Apesar de
apresentarem o maior percentual de areas destinadas a preservacdo ambiental, os assentamentos
do bioma Amazénico ndo atendem o minimo exigido na legislacdo brasileira para preservacao
ambiental. A evolucdo observada entre 2004 e 2014 indica a transformacéo da area de floresta em
cerrado, o que indica o uso dessas areas nesse bioma para fins econdmicos. Os assentamentos
conduzem suas atividades com producOes adaptadas para a pequena escala, com a presenca
predominante da pecuaria leiteira e da policultura, com cultivo de mandioca, milho e hortalicas,
mas ainda de maneira ineficiente.

Palavras-chave: agricultura familiar, reforma agraria, geotecnologias, preservacdo ambiental.

1. INTRODUCAO

A regido Centro-Oeste é conhecida pelas grandes areas de producdo agricola, voltadas em
especial a producdo de commodities que vém substituindo paulatinamente a vegetacdo natural
caracteristica da regido.

Segundo Hogan et al. (2002), as atividades agropecuérias exigem a eliminacdo de &reas de
vegetacdo nativa, a introducdo de monoculturas de uso comercial e uso de maquinarias de
combustiveis fosseis, 0 que tem ocasionado severos desequilibrios ambientais, em especial a
reducdo da biodiversidade, contaminag¢do do ambiente natural por agroquimicos, a compactacéo,
eroséo e perda de fertilidade dos solos, assim como a diminuigdo da qualidade e quantidade de

agua.
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Entretanto, h& que se considerar a importancia econémica da producao agricola e pecuéaria para o
pais, em especial para o desenvolvimento e crescimento econdmico da regido Centro-Oeste.
Atualmente o Centro-Oeste esta consolidado como grande produtor de commodities,
caracterizado por possuir grandes fazendas voltadas a producdo em larga escala e a pecuaria
extensiva. Egler (2012) afirma que é a regido que concentra a maior extensdo da area plantada e a
maior producdo de commodities agricolas no Brasil.

Para Castro (2014), a expansdo das atividades agropecuarias na regido nao ocorreu sem gerar
danos ao meio ambiente, notadamente nos biomas Cerrado e Pantanal, os quais ndo oferecem a
garantia de sustentabilidade futura dessas atividades.

Aliada a esses fatores é importante lembrar que a concentracdo de terras no Brasil € um dos
grandes problemas oriundos do periodo colonial, onde o latifundio predominava sobre todas as
demais estruturas de producdo, acarretando por muitos anos o desenvolvimento de politicas
publicas voltadas aos grandes produtores. De acordo com Souza e Silva (2012) o Censo
Agropecudrio de 2006 mostra o agravamento da concentragio de terras no pais, com um indice
de Gini de 0,872, superior aos indices de 1985 (0,857) e 1995 (0,856). As regides Nordeste e
Centro-Oeste obtiveram um indice superior a média nacional, com indice de Gini de 0,91
(ALVES, SOUZA, ROCHA, 2012). Segundo dados que compdem o Relatério Dataluta de 2014,
foi possivel observar um aumento no indice de Gini de 0,83 no ano de 2012 para 0,86 em 2014
(DATALUTA, 2015).

Em resposta a esse cendrio de desigualdade fundiaria, a reforma agraria aparece como uma
possivel solucdo. Destaca-se a importancia da reforma agraria como agente indutor para a
organizacgéo e a ocupacdo do espaco territorial. De acordo com Santana (2006), a reforma agraria
parte do principio do reordenamento do espaco rural, antes ocupado e gerido por um sé individuo
Ou empresa, em que 0 UsO e ocupacdo da terra se davam de acordo com o0 interesse econémico
desses proprietarios.

Deve-se ressaltar que a importancia do homem no campo néo se limita ao aspecto econémico,
mas inclui os aspectos social e ambiental como forma de reproducdo do meio de vida rural.
Segundo Chapell et al. (2013) existe um forte debate sobre a relacdo entre a biodiversidade e a
produtividade. Para tanto, a agricultura exercida pelos pequenos produtores consorcia culturas e
diversas especies de animais (incluindo animais selvagens) e permite a manutencao dos servicos

ecologicos dos ecossistemas existentes.
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Para Alfatin (2007), a funcéo de preservacdo ambiental tem sido atribuida a agricultura familiar,
apesar de ainda se configurar como um tema de grande controvérsia. Para a autora, a relagdo da
agricultura familiar com recursos naturais € considerada positiva em relacdo a seu potencial para
promocdo da sustentabilidade ecoldgica, em especial a sua capacidade de conviver de forma
harmonica com ecossistemas naturais, sendo estes percebidos como um patrimonio familiar. Por
outro lado, quando em situagdo de risco, como no caso da auséncia de condigdes para sua
reproducdo, ou seja, quando o sistema encontrado pelo agricultor familiar se desestabiliza, a
necessidade de sobrevivéncia faz com que o agricultor venha a consumir os recursos disponiveis,
0 que prejudica o0 meio ambiente (ALFATIN, 2007; SOARES, 2001).

Assim, Vilpoux e Cereda (2014) afirmam que muitas ddvidas permanecem sobre o papel dos
assentados na sustentabilidade ambiental. Os autores afirmam que nos assentamentos do Mato
Grosso do Sul, as reservas legais continuam a ser exploradas para criacdo de animais ou extracao
ilegal de madeira, fazendo com que essas areas venham a diminuir ao longo do tempo.

As davidas sobre o papel do assentado da reforma agraria na manutencdo do meio ambiente
tornam-se cada vez mais importantes dentro de uma perspectiva de redistribui¢do da terra e de
gestdo dos recursos socioecondémicos e ambientais. Para tanto, o desenvolvimento de pesquisas
que possam resolver essas dividas torna-se imprescindivel.

Nesse sentido destaca-se a necessidade de gerar informagdes quanto a ocupacao e ao uso da terra
destinada a reforma agraria na regido Centro-Oeste, uma vez que existem poucos dados que
possam permitir avaliar o impacto ambiental da reforma agraria para a regido. Apos a
apresentacdo inicial surge a seguinte pergunta: sera que os assentados rurais pela reforma agraria
na regido Centro-Oeste preservam o meio ambiente?

De forma a complementar a investigacdo, a segunda pergunta de pesquisa centra-se no tipo de
producdo: serd que os assentados rurais pela reforma agraria na regido Centro-Oeste mudaram
suas pratica de producgéo ao longo do tempo, para se adaptar a situacdo local?

Nesse contexto, a primeira hipdtese de pesquisa é que a reforma agraria possui papel relevante na
protecdo do meio ambiente, principalmente na preservacdo da area florestal. Nesse caso, a
proporcdo de &reas de preservacdo ambiental nos assentamentos deve se manter, ou mesmo
aumentar, depois da criacdo dos assentamentos. A segunda hipoOtese de pesquisa € que 0S
assentados rurais pela reforma agraria na regido Centro-Oeste focalizam sua producdo em

atividades diversificadas, adaptadas para pequena escala, como a producdo de mandioca, feijéo,
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hortifrutigranjeiros e pecuéria leiteira. Nesse caso, 0 uso do solo deve evoluir apds a implantacéo
do assentamento e passar de &reas de pastagens nas regides de pecuaria, para uma combinacéo de
agricultura e pastagens, atividade tipica da agricultura familiar. De mesmo modo, 0s
assentamentos ocupados antes por areas predominantemente agricolas devem evoluir para uma
combinacéo agricultura - pastagens.

A partir das perguntas e hipoteses emitidas, o artigo tem como objetivo geral verificar a evolucéo
do uso e a ocupacao da terra nos assentamentos rurais da regido Centro-Oeste do Brasil.

Em funcéo do objetivo proposto, o artigo esta estruturado em seis sec¢des, incluindo a Introducéo.
Na segunda secdo busca-se apresentar o uso da terra no Centro-Oeste. Em seguida sdo
apresentados as geotecnologias utilizadas na pesquisa e os procedimentos metodoldgicos, que

precedem os resultados e discussdes. Por fim, a Gltima secdo é destinada as consideracdes finais.

2. USO DA TERRA NO CENTRO-OESTE DO BRASIL
Essa Secdo descreve os diferentes biomas do Centro-Oeste, a agropecuaria e a reforma agréria na

regido e, finalmente, o papel da agricultura familiar na preservacdo ambiental.

2.1 Os biomas do Centro-Oeste e as regras de uso do solo

O Centro-Oeste do Brasil ¢ formado por quatro importantes ecossistemas: o bioma Cerrado,
predominante na regido e com propagacéo para parte do Nordeste ocidental; o Pantanal presente
nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, que avanca nas fronteiras da Bolivia e
Paraguai; o bioma Amazbdnico que ocupa parte do Mato Grosso como extensdo da floresta
tropical da Amazonia e o bioma Mata Atlantica, em menor proporcéo, que abrange os estados de
Mato Grosso do Sul e Goids (BRASIL, 2007; EMBRAPA PANTANAL, 2006, BRASIL, 2010,
IBGE, 2004).
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Figura 01: Localizag&o dos biomas do Brasil, com delimitagdo da regido Centro-Oeste
Fonte: Adaptado de IBGE (2004).

O bioma Cerrado, segundo bioma brasileiro em extensdo, ocupa cerca de 24% do territdrio e se
estende pela regido central do pais. Neste espaco territorial encontram-se as nascentes das trés
maiores bacias hidrograficas da América do Sul (Amazénica/Tocantins, Sdo Francisco e Prata), o
que resulta numa grande disponibilidade de recursos hidricos. E a maior regido de savana tropical
da América do Sul, ocupando uma éarea de mais de dois milhdes de quildmetros quadrados. A
variabilidade do clima associado com solos acidos e relevo plano faz do Cerrado o locus da
evolucdo de uma grande quantidade de espécies da fauna e da flora brasileira (BRASIL, 2002;
BRASIL, 2010; BRASIL, 2011a; FERREIRA, 2010; IBGE, 2004).

O processo de mecanizagédo e a evolugdo das tecnologias agricolas, em especial as tecnologias
ligadas a adubacdo, irrigacdo e uso de variedades de culturas mais adaptadas a regido,
propiciaram condicBes para o desenvolvimento da agropecuéria no Cerrado. Tanto a agricultura
mecanizada para producdo de grdos quanto a pecuéria extensiva, para gado de corte, continuam
sendo dois fatores determinantes para o desenvolvimento do Cerrado (BRASIL, 2010).

A extensa transformacdo antrépica do Cerrado tem o potencial de produzir grandes perdas de
biodiversidade (BRASIL, 2002). De acordo com a legislacdo brasileira, o artigo 16 do Codigo
Florestal de 1965 (BRASIL, 1965), introduzido pela MP n° 2.166-67 (BRASIL, 2001), a Reserva
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Legal deverd ser constituida de no minimo 20% da &rea da propriedade rural nas regifes de
Cerrado e 35% em area de Cerrado localizada na Amazbnia Legal. Entretanto a Lei
Complementar n° 38/1995 (MATO GROSSO, 1995) a qual dispGe sobre o Codigo do Meio
Ambiente do estado de Mato Grosso, considera que em areas de cerrado no estado deve-se
destinar o minimo de 20% para a reserva legal. Dessa forma, esse percentual ndo atende o
minimo prescrito no artigo 16 do Cadigo Florestal de 1965 (BRASIL, 1965) e no Novo Codigo
Florestal, Lei n° 12.651 de 2012 (BRASIL, 2012), o que gera um conflito juridico e
administrativo entre o estado e a Unido.

Em termos histéricos, o bioma Cerrado teve 43,6% de sua area suprimida até o ano de 2002 e
47,8% até 0 ano de 2008. No periodo de 2002-2008, a taxa anual de desmatamento foi de 0,7%, a
maior taxa entre os biomas brasileiros (BRASIL, 2011a).

Com uma area aproximada de 150 mil km? o bioma Pantanal é reconhecido como a maior
planicie de inundacdo continua do planeta. As tipologias de vegetacdo do Cerrado sdo
predominantes neste bioma, que foi declarado Reserva da Biosfera e Patrimonio Mundial Natural
pela UNESCO e esta presente nos estados de Mato Grosso (40,3%) e Mato Grosso do Sul
(59,7%), onde ocupa cerca de 2% do territério nacional (IBGE, 2004; BRASIL, 2011b).

A expansdo das atividades agropecuérias tem proporcionado a degradacao de parte dos ambientes
naturais presentes nesse bioma. A principal atividade econdmica no bioma Pantanal é a pecuéria
bovina de corte em pastagens extensivas, responsavel pela maioria dos desmatamentos (ABDON
etal., 2007; BRASIL, 2011b).

Assim com no bioma Cerrado, o percentual de areas destinadas a Reserva Legal deve respeitar o
minimo de 20% da propriedade rural situada no bioma Pantanal.

O bioma Amazénico localizado na regido Centro-Oeste apresenta as mesmas caracteristicas da
floresta tropical amazodnica localizada na regido Amazonas e representa o elo de transicdo dos
outros biomas para a floresta. Com a maior concentragdo de florestas naturais do mundo, o bioma
conta com o maior manancial de dgua doce, correspondente a quase um quinto das reservas
mundiais (BRASIL, 2007; MARGULIS, 2003).

Embora represente 49% do territrio brasileiro e uma extensdo de 4.196.943 km?, o bioma da
floresta amazonica estd presente na regido Centro-Oeste apenas no estado de Mato Grosso,
ocupando 54% do estado (IBGE, 2004; BRASIL, 2008).
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Diferente do bioma, a Amazdnia Legal cobre cerca de 60% do territério do pais, abrange nove
estados brasileiros, correspondendo a uma &rea superior a 5 milhdes de km? (MARGULIS, 2003;
FEARNSIDE, 2005; ARAUJO & MELO, 2008). Em termos administrativos, a Amazonia Legal
estd presente na regido Centro-Oeste apenas no estado de Mato Grosso, de acordo com o artigo
45 da Lei Complementar n° 31 de 11 de outubro de 1977 (BRASIL, 1977) e demais disposic¢des
legais.

O bioma Amazénico é a parte do Centro-Oeste de mais escassa presenca antropica, mas tem
registrado, nas Ultimas décadas, o avanco de diferentes atividades econdmicas, inclusive a
exploracdo madeireira e a penetragdo da agropecuaria, com formacdo de nucleos urbanos
(BRASIL, 2007). A extensdo do bioma Amazonico que mais tem sido afetada pela expanséo da
soja e da pecuaria tem sido a floresta de transicao, que ocorre nos estados de Mato Grosso e Para,
mais especificamente numa zona entre a floresta densa e o Cerrado do planalto central, em
funcdo do acesso a infraestrutura e da topografia plana da regido (ALENCAR et al., 2004;
DOMINGUES e BERMANN, 2012).

Em relacdo a preservacdo ambiental, a legislacdo brasileira destaca que a Reserva Legal devera
cobrir, no minimo, 80% da propriedade rural situada em area de florestas e 35% em éarea de
cerrado situados na Amazonia Legal. No entanto, o estado de Mato Grosso prevé a destinacao de
20% em areas de Cerrado, sendo esse o percentual adotado para a avaliacdo das reservas
localizados nesse bioma.

Ultimo bioma do Centro-Oeste, a Mata Atlantica constitui um dos mais ricos conjuntos de
ecossistemas, localizada da regido litoranea aos planaltos e serras do interior (ALIANCA PARA
A CONSERVACAO DA MATA ATLANTICA, 2015; IBGE, 2004). Na regi&o Centro-Oeste, 0
bioma Mata Atlantica esta presente nos estados de Mato Grosso do Sul e Goias.

A Mata Atlantica é a segunda maior floresta pluvial tropical do continente americano, que
originalmente estendia-se de forma continua ao longo da costa brasileira (TABARELLI et al.,
2005). Esse bioma encontra-se em um estado de intensa fragmentacdo e destruicdo (PERES,
2010), reflexo da sua ocupacédo e da exploracdo desordenada dos recursos naturais. A retirada da
cobertura vegetal, visando a utilizacdo da &rea para agropecuéria, extracdo de madeira e ocupacao
humana, causou a destrui¢do da maior parte desse bioma, restando de 7 a 8% de sua area original
(ALIANCA PARA A CONSERVACAO DA MATA ATLANTICA, 2015; LAGOS e MULLER,
2007).
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Assim como nos biomas Cerrado e Pantanal, no bioma Mata Atlantica o percentual de éareas
destinadas a Reserva Legal deve respeitar o0 minimo de 20% da propriedade rural (BRASIL,
2012).

2.2 Agropecudria no Centro-Oeste e papel da reforma agraria

De acordo com Shikida (2013) a economia da regido Centro-Oeste baseou-se inicialmente na
mineracdo (exploracdo de garimpos de metais preciosos), mas logo avangou com a pecuaria e, a
partir do final do século XX, a producéo de graos.

A expansdo dessas atividades teve diversas implicacdes sobre a formatacdo do espacgo agréario da
regido. Com atencdo voltada as potencialidades dos mercados nacional e internacional, 0 modelo
produtivo foi baseado na ocupacdo do espaco, favorecendo a producdo em larga escala, sem
atencdo aos fatores ambientais (CORREA, 2013).

Ao analisar a estrutura fundiéria na regido € possivel observar que 65% da area dos imdveis
rurais corresponde a propriedades de grande extens&o, superior a 15 mddulos fiscais® (MDA/
DIEESE, 2011). Entre as atividades agropecuarias predominantes no Centro-Oeste, segundo as
informacBes contidas na Pesquisa de Producdo Agricola Municipal — PAM (IBGE, 2013),
destacam-se a producao de soja em grdos, com participacdo de 56,5% do total de area colhida no
Centro-Oeste, seguida das producdes de milho e cana de agucar, com 27,3 e 7,8% do total de area
colhida na regiéo.

Ao contrastar os dados do IBGE de 2006 e de 2013 € possivel observar o crescimento substancial
das areas plantadas com commodities agricolas, em especial a cana de agucar, o milho, a sojae o
algoddo, em detrimento das culturas tradicionais, tais como arroz e mandioca. Nesse cenério, 0
processo de reforma agraria ganha destaque como forma de assegurar a redistribuicdo de terras
no pais e a reproducdo da agricultura familiar.

De acordo com Bergamasco e Norder (1996), os assentamentos rurais podem ser definidos como
a criacdo de novas unidades de producéo agricola, por meio de politicas governamentais visando
0 reordenamento do uso da terra, em beneficio de trabalhadores rurais sem terra ou com pouca

terra.

% O médulo fiscal é definido no art. 50 da Lei 4.504/64 como a unidade de medida de area, expressa em
hectares, de acordo com as particularidades existentes em cada municipio do pais.
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Do ponto de vista dos atores da reforma agréria no pais, em especial os movimentos sociais de
luta pela terra, os assentamentos rurais figuram como uma nova etapa da conquista da terra. Para
Fernandes (1994) o assentamento € o territorio conquistado, é portanto um novo recurso na luta
pela terra que significa parte das possiveis conquistas, sobretudo a possibilidade da
territorializacéo.

Segundo o INCRA (2016), o estado com maior nimero de assentamentos na regido Centro-Oeste
é 0 Mato Grosso, com 551 assentamentos, seguido de Goias, com 439, Mato Grosso do Sul, com
204 e o Distrito Federal, com 22.

Ao observar as areas destinadas a reforma agréria na regido verifica-se que o estado de Mato
Grosso lidera, com cerca de 6,1 milhGes de hectares e 82.952 familias assentadas. Em seguida
vem o estado de Goias, com 1.124.709 hectares de area incorporada a reforma agraria em 439
assentamentos, sendo 309 de responsabilidade da Superintendéncia Regional do INCRA de Goias
e 130 de responsabilidade da Superintendéncia Regional do Distrito Federal e entorno,
totalizando 22.755 familias assentadas (INCRA, 2016).

O estado de Mato Grosso do Sul possui cerca de 716 mil hectares destinados a reforma agraria,
com 27.868 familias assentadas. Por fim, o Distrito Federal apresenta-se com 9.658 hectares

destinadas a reforma agréria e 957 familias assentadas (INCRA, 2016).

2.3 Agricultura familiar e preservagdo ambiental

Com a Lei n° 11.326 de 24 de julho de 2006 o agricultor familiar é definido como o produtor que
ndo detenha area maior que 04 mddulos fiscais, com mao de obra essencialmente familiar, um
maximo de dois empregados permanentes, renda oriunda essencialmente do estabelecimento e
que mora na sua terra ou nas proximidades (BRASIL, 2006). Segundo Van Der Ploeg (2013), a
agricultura familiar desempenha um importante papel na economia nacional de muitos paises, em
especial, mas ndo apenas, em paises menos desenvolvidos.

Do ponto de vista ambiental e ecoldgica, Wittman (2009) afirma que a simplificacdo e a
padronizacdo de préaticas de producdo utilizadas na agricultura de grande escala acarretam a
reducdo do nimero de variedades de sementes utilizadas para as principais culturas, reduzindo a
diversidade das paisagens agricolas. Esta simplificacdo da paisagem, devida a monocultura,
permitiu a aplicacdo generalizada de pacotes de insumos agricolas, em especial insumos

quimicos, tais como fertilizantes e pesticidas. A evolucdo da agricultura objetivou essencialmente
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incrementar a disponibilidade de alimentos em nivel mundial. No entanto, a execucao de praticas
agricolas intensivas, exigindo niveis elevados de insumos quimicos externos, tem causado
degradacdo ambiental, desertificacdo e poluicdo da &gua (WITTMAN, 2009).

Segundo Guzméan e Molina (2005) a forma de utilizacdo dos recursos naturais exercida pelos
agricultores familiares € a Unica solugdo eficiente para o problema socioambiental vigente. Para
os autores o “modelo camponés” ¢ baseado na agricultura sustentdvel, o qual respeita o0 manejo
ecologico dos recursos naturais.

O manejo integrado de pragas, de nutrientes e os sistemas agroflorestais sdo algumas das praticas
agroecoldgicas que estdo sendo utilizadas por dezenas de milhares de agricultores pobres em
contextos desfavoraveis, como pilares das estratégias de desenvolvimento sustentavel
(BERDEGUE et al., 2006; PRETTY, 2006).

Chapell et al. (2013) afirmam que ha um numero crescente de evidéncias que indicam que as
paisagens dominadas por pequena producdo diversificada podem ser a forma mais eficaz de
conservar a biodiversidade e preservar a paisagem rural, em sua maioria dominada por grandes
monoculturas. Esta evidéncia, em combinacdo com as deficiéncias do modelo agroexportador na
reducdo da pobreza rural e conservacdo da biodiversidade na América Latina, sugerem que uma
nova abordagem integrada é necessaria para simultaneamente conservar a biodiversidade e
eliminar a pobreza (CHAPELL et al., 2013).

Ao preservar suas praticas agricolas tradicionais, agricultores de pequena escala ndo sé
conservam os recursos de suas culturas, mas também muitas variedades selvagens associadas
com os sistemas tradicionais, os valores locais, a autonomia e a biodiversidade (CHAPELL et al.,
2013).

Essa secdo buscou caracterizar a agricultura familiar e sua importancia para a preservacao
ambiental. A proxima secdo trata das geotecnologias disponiveis para mapear 0 Uso e a ocupacao

dos solos.

3. GEOTECNOLOGIAS

O uso de geotecnologias tem se tornado cada vez mais importante, pois facilita a compreensao e
espacializagdo de dados quantitativos e qualitativos, bem como o entendimento da producéo do
espaco geografico (CARVALHO, OLIVEIRA, QUEIROZ JUNIOR, 2012). Por isso é uma
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ferramenta importante para entender a evolugéo do uso do solo pelos assentados no Centro-Oeste
do Brasil.

A definicdo de geotecnologias perpassa por todas as formas de obtencdo de dados espaciais, em
especial as imagens de satélites, amplamente utilizadas para 0 monitoramento e 0 mapeamento de
areas de interesse. As imagens obtidas por sensores remotos tém sido utilizadas em diversas areas
de estudo, como na atualizacdo da cartografia, avaliacdo de cobertura vegetal, estudos em areas
urbanas e para 0 monitoramento de areas agricolas e do meio ambiente (ANTUNES, SIQUEIRA,
2013).

Lillesand e Kiefer (1994) definem o sensoriamento remoto como a ciéncia e a arte de obter
informagdes sobre um objeto, area ou fendbmeno através da andlise dos dados adquiridos por um
dispositivo que ndo esteja em contato diretamente com o objeto, a area ou fendmeno que esta sob
investigacao.

O sensoriamento remoto passou a ser largamente utilizado por permitir o rapido monitoramento,
a avaliacdo de importantes variaveis ambientais e de diversos outros fatores relacionados com as
atividades humanas. Através de imagens de satélite é possivel ter uma ampla visdo de uma regido,
permitindo a analise da dindmica da paisagem em escala espacial e temporal (SHIMABUKURO,
MAEDA, FORMAGGIO, 2009; ALBUQUERQUE et al., 2014).

Segundo Paranhos Filho et al. (2003) o ambiente SIG é o ideal para integrar dados, informacdes e
cartas de naturezas e escalas diferentes. Neste sentido, o sensoriamento remoto e o SIG tém um
importante papel no entendimento dos recursos naturais. O sensoriamento remoto permite um
maior alcance de dados sobre a superficie terrestre, detectando e registrando a imagem e/ou o
objeto sem que haja contato direto com 0 mesmo. O SIG permite verificar as mudancas ocorridas
na area em estudo, através de uma analise multitemporal, ou seja, atraveés da sobreposicao
(overlay) de mapas de diferentes épocas, para uma mesma regido de estudo. Essas alteracdes
podem sugerir diretrizes de uso e ocupacédo da area (SILVA et al., 2011; BACHEGA et al., 2009).

Na maioria dos paises a funcéo de estimar a safra agricola é desempenhada por orgaos oficiais,
sendo estes responsaveis por realizar o levantamento técnico da previsdo de safras, muitas vezes
passiveis de erros e ou manipulagfes, dado o carater subjetivo das técnicas adotadas. Com base
nesse cenario, Rizzi e Rudorff (2003) desenvolveram uma metodologia utilizando a classificacdo
de imagens para estimar a area plantada de soja em municipios do estado do Rio Grande do Sul.

Para o desenvolvimento da metodologia, os autores utilizaram o método de classificagéo digital



139

por interpretacdo visual das imagens Landsat, através de imagens obtidas pelos sensores TM e
ETM+, satélites Landsat 5 e 7.

Peter e Ruhorf (2013) realizaram um estudo similar, porém utilizando como metodologia a
analise de indices de vegetacdo para 0 mapeamento de area agricola. Mapearam e analisaram o
indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e o indice de Umidade por Diferenca
Normalizada (NDWI) da cultura de soja num municipio do estado de Rio Grande do Sul, regido
sul do Brasil. Para tanto, foram utilizados dois periodos distintos durante a safra: o primeiro com
a ocorréncia normal de precipitacdo e outro, com a ocorréncia de seca. Os mapas foram gerados a
partir de imagens Landsat, sensor TM. Os mapas gerados permitiram observar as areas que foram
mais afetadas pela seca, podendo ser utilizados para o planejamento de agfes em eventos futuros,
visando minimizar os possiveis impactos provocados pela seca. Nesses estudos as geotecnologias
apresentam-se como ferramentas de mapeamento rapido e de baixo custo das areas destinadas a
agricultura, principalmente a soja, que apresenta resposta espectral diferenciada dos demais usos
da terra (PETER; RUHOREF, 2013).

A maioria dos estudos realizados para o mapeamento de culturas agricolas privilegia grandes
areas cultivaveis, dado as limitaces existentes em classificagdes usuais, com imagens de baixa
ou média resolucdo espacial, como as imagens Landsat, sensor TM. Vasconcelos, Vilpoux e
Paranhos Filho (2013) desenvolveram uma pesquisa na microrregido de Paranavai, no estado do
Parana, no Sul do Brasil, visando avaliar a aplicagdo de geotecnologias na identificacdo e
estimativa de area plantada de mandioca industrial por meio das imagens Landsat 5, sensor TM.
Os resultados da pesquisa comprovam a possibilidade de se utilizarem imagens do satélite
Landsat 5, sensor TM, para estimar as areas de plantio de mandioca e oferecer informagdes com
precisdo acima de 95%. As limitacGes da metodologia adotada devem-se ao tamanho minimo de
area, pois a identificacdo de areas sé foi possivel acima de 2 ha (VASCONCELOS, VILPOUX,
PARANHOS FILHO, 2013).

Nessa secdo buscou-se apresentar a definicdo de geotecnologias e algumas das pesquisas
realizadas para a identificacdo e 0 mapeamento do uso e da cobertura do solo. A sec¢do seguinte

apresenta a metodologia adotada na pesquisa.
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4. METODOLOGIA
Esta secdo foi subdividida entre a metodologia utilizada na pesquisa de campo e a descri¢do das

geotecnologias utilizadas para a obtencao e o processamento das imagens de sateélite.

4.1 Pesquisa de campo

A pesquisa nos assentamentos utilizou a observagédo direta, com observagéo in loco das reservas
legais, da presenca de erosdo, do percentual de lotes fechados, da qualidade das pastagens, do
perfil geral dos assentamentos e da distancia em relacdo ao municipio sede.

Em decorréncia das dificuldades em se obter uma amostragem com maior capilaridade entre 0s
estados da regido Centro-Oeste, a escolha dos assentamentos foi realizada através de uma
amostragem por conveniéncia, a qual procura obter uma amostra de elementos conveniente,
deixando a selecdo das unidades amostrais a cargo do pesquisador (MALHOTRA, 2001).

A escolha por essa técnica deve-se as distancias e isolamento dos assentamentos, além das
dificuldades de acesso devido a blogqueios por grupos indigenas, estradas em péssimas condicbes
e falta de sinalizacéo.

Apesar dessas dificuldades, foram selecionados assentamentos das diversas partes dos estados do
Centro-Oeste, com distancias diferentes dos centros urbanos, abrangendo ao méximo a variedade
geogréfica de cada estado, conforme apresentado na Figura O1.
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Figura 01: Municipios dos assentamentos pesquisados no Centro-Oeste.

Foram visitados 20 assentamentos no estado de Mato Grosso do Sul, 15 em Goias, 17 em Mato
Grosso e 02 no Distrito Federal. Foram selecionados assentamentos com no minimo cinco anos
de idade, tempo ja utilizado por Vilpoux (2014) e considerado como suficiente para eles se
estabilizar. As visitas foram realizadas no periodo de maio a novembro de 2014.

Visando atender aos objetivos deste artigo, além da anélise da evolugdo do uso do solo, foi
realizada uma analise de correlagdo de Pearson para verificar as variaveis que podem explicar a
evolugdo ambiental nos assentamentos.

Algumas variaveis selecionadas foram geradas através das técnicas de sensoriamento remoto,
como o numero de hectares destinados a producédo agricola e a pastagens. Outras varidveis foram

obtidas a partir da observacdo direta nos assentamentos, como a existéncia de reservas coletivas,
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pastagens degradadas, as principais producgdes, tamanho médio dos lotes e a distancia do
assentamento em relacdo a cidade sede.

Foram consideradas pastagens degradadas as areas de pastagens com a presenca de plantas
invasoras, solos expostos e pequenos arbustos. O critério utilizado para estabelecer o percentual
na analise obedeceu a proporcao entre a area de pastagem com essas caracteristicas dividido pela
area total de pastagem observada nos lotes visitados.

A conservacao da area agricola também foi objeto de investigacdo. O critério utilizado foi a
existéncia de rotacdo de cultura e a presenca de curvas de nivel nos lotes visitados.

O tratamento dos dados foi realizado através de analises estatistica no programa Xlstat
(ADDINSOFT, 2014).

Para verificar se existiam diferencas entre os resultados obtidos por estado e por bioma foi
realizada uma Anélise de Variancia (ANOVA) fator Unico e o teste de comparacdo de médias de
Tukey. Este teste € aplicado quando o teste F obtido na analise de variancia for significativo e
permite estabelecer a diferenca minima significativa, ou seja, a menor diferenca de médias
obtidas que pode ser considerada como estatisticamente significante (ANJO, 2009).

Na pesquisa, a expressdo diferenca significativa é aquela com um valor de probabilidade (p)

inferior ou igual ao nivel de significancia de 0,05.

4.2 Geotecnologias utilizadas

As imagens utilizadas na pesquisa para identificar a cobertura dos solos foram as imagens do
Programa Landsat (Land Remote Sensing Satellite). Com a finalidade de realizar a andlise
multitemporal no periodo de 10 anos optou-se por obter imagens do satélite Landsat 5 obtidas
pelo sensor TM (Thematic Mapper), ano de 2004 e imagens do satelite Landsat 8, sensor OLI
(Operational Land Imager), ano de 2014.

Na etapa de levantamento de dados em campo foram coletadas as coordenadas dos pontos de
controle de campo através do aplicativo Mobile Topographer V. 7.2.0 (STGRDEV ANDROID
DEVELOPER, 2014), usando um receptor Global Navigation Satellite System (GNSS) em
celular.

Com base nas coordenadas geodésicas de cada assentamento foi possivel identificar a
oOrbita/ponto da imagem a ser utilizada. Em muitos casos, o download de uma imagem contempla

mais de um assentamento, reduzindo o nimero de imagens a serem adquiridas. As imagens do
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satélite Landsat 8 (OLI) foram obtidas no site do USGS (United States Geological Survey),
totalizando 27 cenas. As imagens do satélite Landsat 5 (TM) foram obtidas no site do INPE
(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), 54 cenas no total.

Para o download das imagens foi estabelecido o periodo compreendido entre os meses de junho a
outubro, dado a baixa influéncia de nuvens nesse periodo (estacdo seca), sendo este o periodo de
maior contraste entre as fitofisionomias existentes nos biomas da regiao.

Apés esta etapa foi realizada a composicdo das imagens utilizando o software livre e gratuito
QGis 2.8 Wien (QGIS Development Team, 2015). Através da unido das bandas 1, 2, 3,4, 5,6 e 7,
a imagem foi salva em um Unico arquivo, no formato GEOTIFF, sendo possivel visualiza-la com
as cores caracteristicas de cada banda espectral.

As imagens do satélite Landsat 8 encontram-se disponiveis para download georreferenciadas. No
entanto, foi necessario realizar a corre¢do atmosférica, sendo utilizado o complemento Geosud
Toa Reflectance disponivel no software QGis 2.8 Wien. Para as imagens do satélite Landsat 5 foi
realizada a correcdo atmosférica utilizando o plugin Atmospheric Correction, do software
Geomética Focus (PCI, 2003). Sequencialmente as imagens foram georreferenciadas utilizando o
modulo OrthoEngine do software Geoméatica Focus (PCI, 2003). Foram coletados 100 pontos de
controle em cada imagem, distribuidos de maneira homogénea, sendo utilizada como base uma
imagem Landsat 8 de mesma Orbita/ponto, com erro de correcdo sempre abaixo de um pixel, ou
seja, 30 metros.

Em seguida, foram identificadas e delimitadas as areas de cada um dos assentamentos
selecionados. Essa etapa foi realizada com o auxilio do software Google Earth (GOOGLE, 2015)
e dos mapas disponiveis pelos 6rgdos oficiais de assisténcia técnica rural (INCRA, EMPAER,
AGRAER, EMATER) e demais entidades relacionadas com a reforma agraria da regido Centro-
Oeste. Em relagdo ao tamanho das éareas, alguns ajustes foram realizados ao final do
processamento das imagens, sendo utilizados os numeros oficiais disponibilizados pelo INCRA.
Apos a etapa de identificacdo e delimitacdo dos assentamentos foram aplicados os indices de
vegetacdo NDVI - indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada, desenvolvido por Rouse et
al. (1974) e NDWI - indice de Umidade por Diferenca Normalizada, proposto por Hardisky,
Lemas e Smart (1983) e Gao (1996) para mensurar as areas destinadas a agricultura, pecuaria e

preservacdo ambiental.
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O NDVI é o resultado da razéo entre a diferenca da banda do infravermelho proximo com o

vermelho visivel e a soma do infravermelho proximo com o vermelho visivel.

NDvi = 2P =PV
plVP+plV

pIVP = banda do infravermelho préximo

pV = banda do vermelho visivel

O NDWI ¢ obtido através da razdo entre a diferenga da banda do infravermelho préximo com o

vermelho médio e a soma do infravermelho proximo com o vermelho médio.

NDWI = pIVP — plVm
plVP+ plVm

pIVP = banda do infravermelho préximo

pVm = banda do infravermelho médio

Todo o procedimento para o céalculo do NDVI e NDWI foi realizado com o software livre e
gratuito QGis 2.8 Wien. Para o NDVI houve a reclassificacdo das classes de interesse, de acordo
com os valores obtidos nas amostras de cobertura vegetal em cada area de estudo.

Estudos anteriores (JACKSON et al. 2004; CHEN, HUANG; JACKSON, 2005; SAHU, 2014)
revelam ser de grande importancia correlacionar os resultados obtidos pelos dois indices (NDVI e
NDW!I) em areas agricolas e regibes de matas densas ou ténue, onde ha possibilidade de
quantificar a clorofila e a umidade presente na cobertura vegetal. Para tanto, foram
correlacionados os indices NDVI e NDWI, utilizando o coeficiente de correlagdo de Pearson
(MACHADO et al., 2014; HOFFMAN, 1998; JOHNSON e BHATTACHARYYA, 2000) nas
areas correspondentes a cada assentamento, visando identificar e estimar as areas agricolas, as

areas destinadas a pastagens e as areas de preservacdo ambiental.
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A Figura 02 apresenta, de maneira ilustrativa, o tipo de resultados obtidos através dos calculos de
NDWI e NDVI para o ano de 2004 (A e C) e ano de 2014 (B e D), respectivamente, para a area

de um assentamento do Mato Grosso do Sul.

m Agua

m Agricola
Pastagem

m Cerrado

mMata

Figura 02: Distribuicdo espacial NDWI/ NDVI para o ano de 2004 (A e C) e para 0 ano de 2014
(B e D), assentamento Campanario, estado do Mato Grosso do Sul.

Com base nos resultados obtidos atraves da reclassificagdo do NDVI foi possivel mensurar o
percentual correspondente a cada classe de interesse. E importante ressaltar que os resultados
obtidos com o célculo do NDWI foram utilizados para avaliar a qualidade ambiental de forma a
complementar os resultados obtidos com o NDVI.

De acordo com os objetivos da pesquisa, foram estabelecidas cinco classes de interesse: urbana ,
agricola, referente as areas cultivadas e cultivaveis, pastagem, cerrado, onde ha predominio de
vegetacdo arbustiva tipica do bioma cerrado e mata, correspondente as areas coberta com
vegetacdo mais alta. A mata e o cerrado correspondem as areas de preservacio ambiental (Areas
de Protecdo Permanente - APP e Reserva Legal - RL). O cerrado pode também representar areas
de pastagens mal cuidadas, com presenca elevada de pequenas arvoretas. A classe urbana, onde
h& maior incidéncia de reflectancia, inclui outros valores existentes na cobertura do solo, como

corpos d’agua e lagos.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Esta secdo apresenta a evolucdo do uso e ocupacdo da terra nos assentamentos visitados, por
estado e por biomas, e a andlise de correlagdo para identificar variaveis que podem influenciar

essa evolucao.

5.1 Evolucéo do uso e ocupacéo da terra por estado da regido Centro-Oeste
Para facilitar a analise, os resultados foram divididos entre evolucdo das areas de preservacao

ambiental e das areas para uso na agricultura e pecuéria.

5.1.1. Evolucdo das areas de preservacao ambiental por estado

A Tabela 01 apresenta os resultados das areas de preservacdo ambiental obtidos para os anos de
2004 e 2014 nos 54 assentamentos pesquisados. A Tabela apresenta a porcentagem média e 0 erro
padrdo das classes cerrado e mata, segundo a ANOVA e indica os resultados do teste de

comparacao de médias de Tukey.

Tabela 01: Valores médios em porcentagem das areas de cerrado e mata para 0s assentamentos dos estados
da regido Centro-Oeste, em 2004 e 2014, com o erro padrdo de cada classe.

2004 2014
ESTADO
CERRADO MATA CERRADO MATA
MS 24,09% + 6,26 23,73%+ 8,02 26,86° + 6,90 17,24% + 7,32
MT 23,66%+ 7,30 41,322 +11,99 31,79%+ 7,86 27,58%+9,51
GO 34,40 £ 5,36 32,677 +11,80 33,31%+5,18 17,62%+ 5,64

Legenda: Letras mindsculas iguais em uma mesma coluna ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste Tukey,
ao nivel de 5% de significancia.

Quando comparado o valor percentual médio das classes cerrado e mata é possivel verificar que
ndo foram encontradas diferencas significativas entre os estados. Isso significa que o perfil das
areas de cerrado e de floresta nos assentamentos visitados € similar em todos os estados do
Centro-Oeste.

Mesmo se as diferencas ndo foram significativas, € possivel observar que os assentamentos do

estado de Mato Grosso possuem maior percentual médio de areas destinadas a florestas nos
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periodos analisados. Isso se deve ao fato do estado possuir 54% de seu territério localizado no
bioma Amazénico, onde as areas de reserva legal devem ser de, no minimo, 80% da propriedade
rural.

Quando considerada a evolugéo no periodo € possivel observar uma reducdo de 46% nas areas de
floresta para o estado de Goiés e de apenas 3% para as areas de Cerrado. Isso significa que
grande parte das areas de mata foi suprimida nos assentamentos do estado e que foram abertas
novas areas de producdo, como areas agricolas e de pastagens. A propor¢ao das areas de mata que
em 2004 era maior nos assentamentos desse estado acabou se igualando a propor¢cdo nos
assentamentos do estado do Mato Grosso do Sul.

Em Mato Grosso a reducdo em éareas de floresta foi de 33%, numero bastante elevado. Em
contrapartida as areas de cerrado nesse estado aumentaram em 34% o que indica a substituicdo
das areas de florestas por areas de cerrado.

O estado de Mato Grosso do Sul também apresenta uma grande reducdo nas areas de floresta,
registrando perda de 27%. Em paralelo, a &rea de cerrado apresentou uma pequena oscilagdo no
periodo, com aumento de 11%, variacdo positiva mas inferior a diminuicdo das areas de floresta.
Isso indica a transformacao das areas de floresta em areas de cerrado e em areas agricolas ou de
pastagens.

Em grande parte dos assentamentos visitados foi possivel observar a presenca de pastagens
degradadas e sujas, as quais apresentavam macegas e pequenos arbustos que podem ter sido
confundidos com cerrado, influenciando o percentual obtido nessa classe. Assim, as areas de
mata podem ser classificadas como sendo sempre de reserva ambiental, enquanto que as de
cerrado podem incluir areas de reserva ambiental e de pastagens sujas, sem possibilidade de
diferenciacdo. Dessa forma, a evolucao da preservacdo ambiental nos assentamentos foi realizada
considerando apenas as areas de mata e juntando as areas de mata e de cerrado.

A Figura 03 apresenta o percentual de assentamentos por estado que atende o minimo exigido em
lei', considerando apenas as areas de mata ou as areas de mata e cerrado, para os anos de 2004 e
2014.

1% 0 percentual considerado foi de 80% no bioma Amazonico e de 20% nos demais biomas.
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Figura 03: Percentual de assentamentos por estado que atende a legislacdo ambiental, em 2004 e 2014,
considerando apenas a area de mata ou as areas de mata e de cerrado.

Quando séo consideradas somente as areas de mata, a Figura 03 permite observar que Mato
Grosso do Sul e Goids sdo os estados que apresentam o maior percentual de assentamentos que
atendem a legislacdo ambiental nos periodos analisados. Entretanto, é possivel identificar uma
reducdo acima de 20% de assentamentos que atendem a legislacdo nesses estados. Mato Grosso
apresenta um percentual menor de reducdo no numero de assentamentos que atendem a legislacéo
apenas considerando as areas de mata, mas com percentagens iniciais e finais inferiores aos
outros estados da regido, o que confirma o dano as areas de florestas nesse estado.

Quando consideradas as areas de mata e cerrado, 100% dos assentamentos do estado de Goias
atendem a legislacdo nos dois periodos analisados. O estado de Mato Grosso do Sul apresenta
uma reducgéo de 5% no periodo, 0 que indica a permanéncia da maioria dos assentamentos desse
estado dentre dos limites da Lei.

O Mato Grosso, Unico estado do Centro-Oeste com bioma Amaz6nico, é o estado onde o0s
assentamentos menos atendem a legislacdo. Além disso, entre 2004 e 2014 o estado apresentou
uma reducdo de 20% dos assentamentos que atendem a legislagéo. Parte das areas de mata desses
assentamentos sofreu a acdo do desmatamento e foi transformada em éarea de cerrado, conforme
apresentado na Tabela 01.

Com a observacdo em campo foi possivel verificar o estado e o formato das reservas existentes
nos assentamentos em 2014. Foram encontradas reservas individuais, onde o assentado destina

uma parcela do lote para preservacdo ambiental e reservas coletivas, onde h4 uma &rea comum,
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de acesso restrito, destinada a preservacdo ambiental. Alguns assentamentos possuem 0s dois
tipos de reserva.

Reservas coletivas foram encontradas em 75% dos assentamentos de Mato Grosso do Sul, 76%
em Mato Grosso e 82% em Goias. A pesquisa em campo permitiu observar que 70% das reservas
coletivas de Mato Grosso do Sul, 60% em Goiés e 53% em Mato Grosso ndo possuem cercas ou
algum tipo de protecdo que possa impedir a passagem de animais. Em 23,5% das reservas
coletivas em Goias, 30% em Mato Grosso do Sul e 41% em Mato Grosso foram encontrados
vestigios de manejo de animais de pastoreio no interior das reservas. O fato do estado de Goias
apresentar maior porcentagem de reservas com pouca presenca de animais reforga o fato de ser o
estado com maior quantidade de assentamentos dentro dos limites da lei.

Reservas individuais foram encontradas em 41% dos assentamentos em Mato Grosso e Goiés e
30% em Mato Grosso do Sul. Nas observacdes realizadas, essas reservas apresentam-se melhor
conservadas. Nesse caso a reserva é da responsabilidade direta do produtor, enquanto que a
floresta comunitéaria € um bem comum, com todos os problemas de administracdo ligados a bens
comuns e tratados por Ostrom (1990). A reducdo das areas de protecdo ambiental tem um

impacto direto nas areas agricolas e de pastagens, analisadas na se¢do seguinte.

5.1.2. Evolucao das areas agricola e de pastagem por estado
A Tabela 02 apresenta os resultados da evolucéo das areas agricolas e de pastagens para o periodo
de 2004 e 2014. A analise inclui a porcentagem média e o erro padrdo das classes, segundo

ANOVA e teste de Compara¢do de médias de Tukey.

Tabela 02: Valores médios em porcentagem das areas agricolas e de pastagens para os assentamentos dos
estados da regido Centro-Oeste, em 2004 e 2014, com o erro padréo de cada classe.

2004 2014 EVOLUCAO (%)
ESTADO
AGRICOLA | PASTAGEM | AGRICOLA | PASTAGEM | AGRICOLA | PASTAGEM
a4 a4 it a4
MS 15,46+ 4,30 | 38,88°+9,10 14,48 +554 | 42,30%+5,49 6,33 8.8
ab a4 a4 a
MT 12,23 +436 | 2454* +748 | 10,61°+7,09 | 32,82%+ 8,16 133 337
b4 a4 a4 a4
GO 5,89° + 2,59 26,25 + 7,87 10,71+ 4,77 | 38,01%+ 5,16 818 148

Legenda: Letras mindsculas iguais em uma mesma coluna néo diferem estatisticamente de acordo com o teste Tukey,
ao nivel de 5% de significancia.
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Quando sdo analisadas as areas agricolas e de pastagens para 0 ano de 2004 é possivel verificar a
existéncia de diferencas significativas na classe agricola. Nesse caso, o valor percentual méedio
obtido para o estado de Mato Grosso do Sul é estatisticamente diferente do estado de Goias. Ao
observar os percentuais médios para o ano de 2014 ndo existem mais diferencas significativas
entre as classes, com maior homogeneidade entre os assentamentos dos diferentes estados.
Quando comparados os resultados de 2004 e 2014 é possivel observar a expansdo das areas de
pastagem em detrimento as areas de agricultura, tanto para Mato Grosso quanto para Mato
Grosso do Sul. A atividade principal dos assentados no Centro-Oeste esta baseada na pecuaéria,
essencialmente para producdo de leite, o que confirma as informac6es de Vilpoux (2014), que
identificou o leite como a principal atividade econdmica dos assentados do estado do Mato
Grosso do Sul.

Os assentamentos de Goias foram 0s Unicos com crescimento da area agricola. No entanto, os
assentamentos desse estado recuperaram o atraso nessas areas, que eram menores em relacdo as
areas agricolas nos outros estados do Centro-Oeste, no ano de 2004. O forte crescimento das
areas agricolas e de pastagens nos assentamentos do estado de Goias foi feito a partir de
desmatamento, com a forte reducdo da area de mata identificada na Tabela 01. Mesmo com o
desmatamento, os assentamentos desse estado continuam respeitando a legislacdo ambiental, o
que significa que foram implantados em areas pouco utilizadas e que as atividades agropecuarias
diminuiram as reservas florestais, mas sem ultrapassar os limites legais.

Os dados da Tabela 02 indicam também, em todos os estados, o crescimento da pecuaria, com
transformacédo em pastagens de areas oriundas das areas agricolas e, principalmente, de mata.
Visando complementar a evolugéo das atividades dos produtores nos assentamentos, a Tabela 03
apresenta o tamanho médio de area utilizada nos lotes, em hectares, por estado e para 0s anos de
2004 e 2014, assim como o percentual de evolugdo no periodo.

Para se obter o tamanho médio dos lotes foi considerado o total de areas agricolas e de pastagens
avaliado na andlise de imagens, dividido pelo numero de familias assentadas por assentamento.
Nessa analise foram considerados somente os assentamentos do INCRA, em func¢éo da diferenca
no tamanho dos lotes dos assentamentos oriundos de programas estaduais ou municipais de

crédito fundiario.
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Tabela 03: Tamanho médio utilizado para producdo agricola e pecuaria nos lotes dos assentamentos da
regido Centro-Oeste, em 2004 e 2014, por estado.

Lotes Evolucéo
Estado (ha) 2004/2014
e (%)
2004 2014
MS 238 26,9 13,0
MT 12 15,6 30,0
GO 132 199 50,8

O estado de Goids é o que apresenta o maior ganho de area de producdo por assentado no
periodo. A evolucdo das areas de producdo nesse estado € proxima a proporcdo de reducdo das
areas de mata, conforme destacado na Tabela 01, o que confirma a ocorréncia de desmatamento
nos assentamentos desse estado. Apesar da reducdo obtida nas areas de preservacdo ambiental,
Goiéas apresenta 0 maior percentual de assentamentos que atende a legislacdo ambiental quando
consideradas as areas de mata e cerrado, o que reforca a hipdtese de implantacdo dos
assentamentos em areas ndo utilizadas, com presenca inicial de grande proporcdo de &rea na
forma de floresta.

Mato Grosso apresenta o menor tamanho de area utilizada pelos assentados. A evolucdo
apresentada no estado indica que o aumento das areas de producao ocorreu via reducdo das areas
de mata, em especial no bioma Amaz6nico onde as areas de matas densas, caracteristicas desse
bioma, cederam espaco principalmente para areas com fitofisionomias de cerrado, mas também
para areas produtivas.

Os assentamentos de Mato Grosso do Sul sdo aqueles onde houve menor crescimento de area
aproveitada, o que se explica pelo tamanho maior das areas utilizadas nesse estado.

A Figura 04 apresenta as areas medias efetivamente utilizadas para a agricultura e a pecuaria em
2004 e 2014.
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Figura 04: Areas médias em hectares de agricultura e pecuaria disponiveis por assentados, em 2004 e
2014, por estado.

E importante ressaltar que o cerrado pode incluir areas de reserva ambiental e de pastagens sujas,
sem possibilidade de diferenciacao, o que influencia as areas de pastagens apresentadas na Figura
04. No entanto, as areas de pastagens sujas sdo pouco exploradas pelos assentados e podem ser
desconsideradas na andlise das areas utilizadas para producao.

Os resultados confirmam a homogeneidade das areas agricolas em 2014, com uma média das
superficies de 4 a 5 hectares nos assentamentos dos 3 estados da regido. No caso das pastagens,
apesar das percentagens similares existe uma grande diferenca no numero de hectares utilizados,
diferenca que se manteve nos ultimos 10 anos. Esses resultados sdo preocupantes, pois significam
gue os assentamentos nos estados de Goias e Mato Grosso, que possuem areas bem menores que
0s assentamentos do Mato Grosso do Sul, poderdo ampliar suas areas de pastagens nos proximos
anos, ampliando o desmatamento.

A partir da pesquisa de campo foi possivel observar a pratica de policultura, com a producéo de
mandioca, milho, feijdo, frutas e verduras destinados a subsisténcia e ao mercado local. A
policultura corresponde a atividade normal da agricultura familiar, como destacado por Van Der
Ploeg (2013) e Chapell et al. (2013). As atividades agricolas levantadas se diferenciam das
atividades dos produtores de grande porte, especializados em poucas grandes culturas, como soja,
milho, algoddo e cana-de-agUcar para alimentacdo animal. No caso das pastagens, a pecuaria

leiteira destaca-se como principal atividade na maioria dos assentamentos.
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A conservacao da area agricola (rotacdo de culturas e curvas de nivel) e o percentual de pastagens
degradadas também foi objeto de observacdo na pesquisa de campo. Mato Grosso do Sul e Goias
apresentaram areas agricolas melhor conservadas, com 47% e 40%, respectivamente. O estado de
Mato Grosso apresentou o maior percentual de pastagens degradadas, 42%, seguido dos estados
de Goiéds e Mato Grosso do Sul com 22% e 11% respectivamente. A degradacdo elevada das
pastagens e a falta de conservacdo das areas agricolas aumentam ainda mais a pressao sobre as
reservas ambientais no Mato Grosso.

A seguir sdo apresentados os resultados segundo os biomas da regido.

5.2 Evolucéo do uso e ocupacéo da terra por bioma da regido Centro-Oeste

A amostragem dos assentamentos realizada na pesquisa abrange os quatro biomas existentes na
regido. O bioma Cerrado predomina, com 37 assentamentos visitados, o bioma Mata Atlantica é
representado por 08 assentamentos, o bioma Amazénico por 07 e o bioma Pantanal, em menor
proporc¢éo, por 02.

Nesta secdo sdo apresentados os resultados para a preservacao ambiental e para as areas agricolas

e de pastagens.

5.2.1 Evolucdo das areas de preservacdo ambiental por bioma

A Tabela 04 apresenta os resultados das areas de preservacdo ambiental, obtidos para os anos de
2004 e 2014 nos 54 assentamentos pesquisados. A Tabela apresenta a porcentagem média e 0 erro
padrdo das classes cerrado e mata, segundo a ANOVA e indica os resultados do teste de

Comparacdo de médias de Tukey.



Tabela 04: Valores médios em porcentagem das areas de cerrado e mata para os assentamentos da regido

Centro-Oeste, em 2004 e 2014, por bioma, com o erro padréo de cada classe.

2004 2014
ESTADO
CERRADO MATA CERRADO MATA
AMAZONICO 13,60° + 5,57 63,49 + 15,89 27,15% + 6,87 44,18% + 13,75
CERRADO 28,18% + 4,29 29,44 +6,79 30,592 + 4,29 15,88° + 3,52
MATAATLANTICA 30,12%+ 8,02 21,71° +10,52 26,672+ 13,56 26,72%+15,15
PANTANAL 45,05% 49,40 12,64° +12,60 54,25% + 31,37 9,29° + 6,03

Legenda: Letras mindsculas iguais em uma mesma coluna ndo diferem estatisticamente de acordo com o teste Tukey,
ao nivel de 5% de significancia.

Quando comparados os percentuais médios das classes cerrado e mata entre 0s biomas é possivel
verificar que foram encontradas diferengas significativas. Em 2004, os biomas Amaz6nico e
Pantanal apresentaram diferencas estatisticas para a classe cerrado, enquanto o bioma Amazénico
diferia dos demais para a classe mata. Em 2014, a area de mata apresentou diferenca estatistica
entre os biomas Amazénico e os biomas Cerrado e Pantanal. Em paralelo, ndo foi mais constatada
diferenca nas areas de cerrado.

A anélise permite observar que os assentamentos do bioma AmazOnico possuem 0 maior
percentual médio de areas destinadas a mata. Entretanto, é importante ressaltar que mesmo
juntando as percentagens de cerrado e de mata nos assentamentos do bioma Amazoénico, ndo se
atinge os 80% de reserva ambiental obrigatorios por lei.

Outro ponto em destaque é o comportamento das areas de cerrado e mata para o bioma
Amazonico. Entre 2004 e 2014 percentual proporc¢do de areas de cerrado dobrou nesse bioma. As
areas de mata obtiveram o comportamento inverso, com reducdo de 30% no periodo. Este fato
pode indicar que parte da mata presente nesse bioma sofreu acdo de desmatamento passando a
assumir a fitofisionomia préxima ao cerrado, o que justifica a migracdo dos percentuais entre as
classes. Como a diminuicdo da area de mata nesse bioma foi maior que o aumento da area de

cerrado, parte das areas desmatadas deve ter sido transformada em &reas agricolas e de pastagens.
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Nos biomas Cerrado e Pantanal h&a predominéncia de areas de cerrado, formacgéo representativa
desses biomas.

Quando comparados os valores obtidos entre os periodos, € possivel observar que o0s
assentamentos localizados no bioma Cerrado apresentaram a maior reducdo da proporcdo de
areas de floresta entre os biomas, com queda de 46%. A abertura de novas areas de producdo, a
extracdo de madeira e a criacdo de animais de pastoreio sdo algumas das préaticas observadas em
campo e que explicam essa evolugcdo. Ao contrario do observado nos assentamentos do bioma
Amazonico, as areas desmatadas nos assentamentos do cerrado foram utilizadas para producao,
principalmente na pecuéria, e ndo foram transformadas em &reas de cerrado, que aumentaram
apenas de 8% entre os dois periodos.

Por apresentar similaridades em sua formacdo com o bioma Cerrado, o bioma Pantanal apresenta
maior parte da area analisada destinada a classe cerrado nos dois periodos analisados. Nesse
bioma muitas pastagens séo nativas e podem ter sido confundidas com a classe cerrado. O
Pantanal é o bioma mais preservado do Brasil, 0 que pode ser verificado com a grande
estabilidade das areas de cerrado e de mata entre os dois periodos pesquisados.

No bioma Mata Atlantica, as areas de mata caracterizada por arvores de grande porte similares
aquelas encontrados na floresta amazonica, apresentaram um aumento de proporgéo de 23% no
periodo, enquanto as areas de cerrado apresentaram uma reducao de 11%. A pesquisa de campo
possibilitou observar a grande quantidade de areas de recuperacdo ambiental, sendo areas antes
degradadas que estavam sendo recuperadas, buscando se aproximar da formacdo original, o que
confirma incremento nas areas de floresta.

A Figura 05 apresenta o percentual de assentamentos por bioma que atendem o minimo exigido

na legislagdo, considerando apenas as areas de mata ou as areas de mata e cerrado.
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Figura 05: Percentual de assentamentos por bioma que respeitam a legislagdo ambiental, em 2004 e 2014,
considerando apenas a area de mata ou as areas de mata e de cerrado.

De acordo com a Figura 05, a maioria dos assentamentos ndo atende o minimo exigido na
legislacdo quando consideradas somente as areas de mata, tanto em 2004 quanto em 2014, com
uma piora ao longo do tempo.

Na excecdo do bioma Amazonico, todos os outros atendem os limites fixados pela legislagdo
quando se consideram as areas de mata e cerrado. Apesar do forte desmatamento constatado no
bioma Cerrado, a quase totalidade dos assentamentos continua respeitando os limites da
legislacdo. Como indicado na avaliacdo por estado, os assentamentos desse bioma devem ter sido
implantados em regides pouco utilizadas, com indice elevado de mata e cerrado.

Os assentamentos localizados no bioma Amazoénico apresentam uma realidade bem diferente. A
evolucdo observada no periodo demonstra uma reducdo de 40% dos assentamentos que atendem
a legislacgéo, indicando forte diminuicdo nas areas de florestas.

A Tabela 04 permitiu identificar que grande parte da area desmatada foi transformada em
cerrado, ou mistura de pastagens com arvores de pequeno porte remanescentes. No caso do
bioma Amazonico a vegetacdo é essencialmente de arvores de grande porte. Assim, € possivel
escrever que a maioria da area de cerrado identificada nesse bioma ndo é de reserva ambiental,
mas de area desmatada, o que diminui ainda mais a quantidade de assentamentos que respeitam a
legislagdo. Esse fato indica que os assentamentos criados nesse bioma nédo sao sustentaveis para
0s pequenos produtores, fazendo com que haja desmatamento. O fato da legislacdo ambiental
fixar as reservas ambientais em 80% no bioma Amazoénico prejudica claramente esses produtores,

que ndo conseguem respeitar esse limite.
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A partir da observacdo em campo foram identificadas reservas coletivas em 86% dos
assentamentos do bioma Amazonico, 81% no bioma Cerrado, 50% no bioma Mata Atlantica e
100% no Pantanal. Foi possivel observar que em 43% dos assentamentos do bioma Amazonico,
32% no Cerrado e 25% no bioma Mata Atlantica foram encontrados vestigios de manejo de
animais de pastoreio no interior das reservas. Ndo foram verificados vestigios de animais de
pastoreio nas reservas coletivas visitadas no Pantanal.

Os resultados apresentados no bioma Amazonico indicam maior uso da reserva coletiva, seja para
manejo de animais, para a extracdo de plantas e frutos nativos ou através do corte de madeiras
existentes na reserva.

Reservas individuais estavam presentes em 38% dos assentamentos do bioma Cerrado, 37% dos
assentamentos da Mata Atlantica, 100% no Pantanal e 28% dos assentamentos do bioma
Amazonico.

As areas agricolas e de pastagens sdo analisadas na se¢do seguinte.

5.2.2. Evolucao das areas agricola e de pastagem por bioma

A Tabela 05 apresenta os resultados da evolucdo das classes agricola e de pastagem para o
periodo de 2004 e 2014. A andlise inclui a porcentagem média e o erro padrdo das classes,
segundo ANOVA e teste de Comparacdo de médias de Tukey.

Tabela 05: Valores médios em porcentagem das areas agricolas e de pastagens para 0s assentamentos do
Centro-Oeste, em 2004 e 2014, por biomas, com o erro padrdo de cada classe.

BIOMA 2004 2014 EVOLUCAO
AGRICOLA | PASTAGEM | AGRICOLA | PASTAGEM | AGRICOLA | PASTAGEM
AMAZONICO 8,38°+518 | 18,00° £14,64 | 9,95%+7,12 24,35° + 8,49 187 35,3
CERRADO 1043°+281 | 3270°+6,21 | 12,24°+428 | 42,02°+430 173 285
ATIT&?\ITI'AI\ CA 18,90%+ 7,19 | 30,48°+10,91 | 1512°+9,11 | 32,68%+ 7,61 200 7.2
PANTANAL | 10,76* £20,20 | 30,53*+16,14 | 4,32%+7,56 | 31,70® +1843 -59,9 38

Legenda: Letras minUsculas iguais em uma mesma coluna nao diferem estatisticamente de acordo com o teste Tukey,
ao nivel de 5% de significancia.
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Quando comparados 0s percentuais médios das classes agricola e de pastagem entre os biomas é
possivel verificar uma diferenca significativa na classe pastagem para o ano de 2014 entre 0s
biomas Cerrado e Amazonico. Os outros resultados ndo indicaram diferencas estatisticamente
significativa.

As pastagens sdo a principal area de uso da terra em todos os biomas. Quando comparados 0s
resultados de 2004 e 2014 é possivel observar a expansdo das areas dessa classe, sendo que 0s
assentamentos dos biomas Cerrado e Amazo6nico apresentam o maior ganho. Essa expansdo se
deu em detrimento das areas de florestas e de cerrado, conforme destacado na analise da se¢édo
anterior.

Os biomas Mata Atlantica e Pantanal apresentam reducdo nas areas agricolas. No bioma Mata
Atlantica a reducdo da area agricola pode ser explicada pelo aumento da area de pastagens e de
mata, sendo observado em campo a presenca de areas de recuperacdo ambiental. Apesar dessa
reducdo, a proporcao de area agricola nos assentamentos do bioma Mata Atlantica continua maior
gue nos assentamentos dos outros biomas.

No Pantanal a area agricola € tradicionalmente pouco importante, sendo uma regido tradicional
de pastagens. Nesse caso, 0s assentados acabem seguindo a vocacgao da regido.

A Tabela 06 apresenta o tamanho médio das areas utilizadas para producdo agricola e pecuéria
nos lotes dos assentamentos, em hectares e por bioma, para os anos de 2004 e 2014, e o
percentual de evolugdo obtido no periodo. O procedimento realizado foi analogo ao realizado na
analise por estado. Os assentamentos do bioma Pantanal ndo foram considerados por ndo terem
sido implantados pelo INCRA.

Tabela 06: Tamanho médio das areas utilizadas para producdo agricola e pecuéria nos lotes dos
assentamentos da regido Centro-Oeste, em 2004 e 2014, por bioma.

Lote lucio 2004/2
Bioma (ha) Evolugéo 2004/2014
S A (%)
2004 2014
AMAZONICO 6,61 11,42 72,8
CERRADO 19,16 24,44 27,6
MATAATLANTICA 13,85 13,57 -2,02

E possivel observar que as areas médias aproveitadas nos lotes cresceram nos biomas, com

excecdo do bioma Mata Atlantica. Apesar de pequena, a redugéo observada nesse bioma pode ter
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sido influenciada pelo aumento das areas de floresta identificado na analise anterior e reducéo da
area agricola.

O desmatamento identificado nos assentamentos do bioma Amazdnico permitiu incrementar a
area utilizada, que se aproxima da area média por lote no bioma Mata Atlantica, mas permanece
bem inferior aquela observada no bioma Cerrado.

A Figura 06 apresenta as areas médias efetivamente utilizadas para a agricultura e a pecuaria em
2004 e 2014, em hectares.
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Figura 06: Areas médias em hectares de agricultura e pecuaria disponiveis por assentado, em 2004 e 2014,
por bioma.

A analise permite observar o aumento obtido nas areas de pastagens no bioma Cerrado e
Amazonico. Como destacado na Tabela 04, as areas desmatadas no bioma Cerrado foram
convertidas em areas de pastagens, enquanto no bioma Amazénico foram divididas
essencialmente entre cerrado e pastagens.

O bioma Cerrado apresenta um pequeno aumento da area agricola em comparacdo ao aumento
observado na éarea de pastagem, indicando uma especializa¢do na pecuéria de leite.

No bioma Mata Atlantica as areas de agricultura e de pecuaria se estabilizaram. Nesse bioma, o
percentual de area agricola é superior ao percentual encontrado nos demais biomas e a diferenca
entre as areas agricolas e de pecuaria bem menor, o que pode indicar que os produtores dependem

mais da agricultura e menos da pecuéria.
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No bioma Amazbnico a &rea agricola, apesar do crescimento em percentagem, permanece
pequena. Os assentamentos desse bioma sdo mais especializados na pecuaria, como no bioma
Cerrado, mas a area de pastagens em 2014 era duas vezes maiores no bioma Cerrado. Assim, a
continuacdo da pecuéria no bioma Amazonico, atividade extensiva, indica a necessidade de
aumento das areas de pastagens, o que significa mais desmatamento nos préximos anos.

A pesquisa de campo confirmou os resultados obtidos pela analise das imagens, sendo observada,
em grande parte dos assentamentos do bioma Mata Atlantica, uma agricultura baseada na
producdo de frutas, legumes e verduras destinadas ao mercado local. A producdo de mandioca
industrial também foi observada, sendo destinada as fecularias da regido.

A observacdo em campo permitiu também verificar o percentual de areas de pastagens
degradadas e a conservacdo das areas agricolas dos assentamentos. Os biomas Mata Atlantica e
Cerrado apresentam o menor percentual de pastagens degradadas, com 9 e 23%, respectivamente.
Os assentamentos do bioma Amazonico foram o0s assentamentos com maior percentual
observado, 53%, o que confirma o uso das areas de pastagens sem manejo adequado nesse bioma.
A degradacdo das pastagens e o desmatamento séo dois fatores que aumentam as preocupacdo em
relacdo a reforma agraria no bioma Amazénico.

As éreas agricolas apresentam-se melhor conservadas nos assentamentos dos biomas Cerrado e
Mata Atlantica, com 70% e 35%, respectivamente. O bioma Amazonico apresenta apenas 18% do
total da area agricola com praticas de conservacao.

Os resultados obtidos indicam a fragilidade ambiental dos assentamentos localizados no bioma
Amazonico, com forte pressao antrdpica sobre a floresta, as areas de pastagens e de cultura. A
especializacdo na pecuaria, atividade que necessita de grandes areas, prejudica ainda mais a
preservacéo nesse bioma.

A prética da agricultura sem praticas de conservacao, caracterizada pela pouca presenca de curvas
de nivel e a baixa adesdo de rotacdo de culturas, somada ao uso de &reas de pastagens sem
manejo adequado reforcam o quadro de devastacdo do bioma Amazonico.

A seguir sdo apresentadas as variaveis que influenciam a evolugdo ambiental nos assentamentos

do Centro-Oeste.
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5.3 Variaveis que influenciam a evolug¢do ambiental nos assentamentos pesquisados

Com o intuito de avaliar as variaveis que podem influenciar a evolugdo da &rea de protecdo
ambiental nos assentamentos da regido Centro-Oeste foi realizada a analise de Correlacdo de
Pearson.

A técnica estatistica adotada mede o grau da correlacdo linear entre duas variaveis aleatorias.
Caracterizado por ser um indice adimensional com valores ente -1 e 1, os quais indicam o grau
de relacdo linear entre os conjuntos de dados, conforme destacam Barbetta, Reis e Bornia (2010).
Dado as particularidades existentes na regido, os resultados foram obtidos por meio de duas
andlises: considerando como varidvel dependente a evolucdo obtida na classe mata e
considerando a evolugdo na classe cerrado. A Tabela 07 apresenta os resultados obtidos na anélise

de correlacéo.

Tabela 07: Resultado da Correlagdo de Pearson das variaveis que influenciam a evolugéo ambiental, no

periodo entre 2004 e 2014.

Variavel Mata Cerrado

% Agricola -0,016 -0,322

Tamanho do lote 0,162 -0,097

%Pastagem -0,014 -0,175

RL Coletiva 0,287 -0,215

Distancia da cidade 0,018 0,079

Area de commodities 0,001 0,167

Bioma Cerrado -0,177 -0,073

Bioma Amaz6nico -0,144 0,238

Bioma Mata Atlantica 0,327 -0,167

% Mata (2004) -0,718 0,325

% Cerrado (2004) 0,269 -0,569

Legenda: Os valores em negrito sdo diferentes de 0 a um nivel de significancia o. = 0,1
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Considerando somente a evolugdo obtida na classe mata é possivel observar o impacto positivo
da areas de reservas coletivas na preservacdo ambiental (p = 0,035). Esse fato pode ser explicado
pelo fato dessas reservas estarem localizadas fora dos limites dos lotes dos assentados, deixando
de ser diretamente exploradas, apesar de ainda se observar a presenca de animais de pastoreio
nessas areas, 0 que pode gerar impactos negativos em longo prazo.

A variavel bioma Mata Atlantica possui impacto positivo nessa anélise, dado a recomposi¢éo de
areas de mata nesse bioma. As variaveis percentual de mata e de cerrado em 2004 possuem
comportamentos distintos. A primeira apresenta uma forte associacdo negativa, 0 que era
esperada, pois maior a percentagem de mata nos assentamentos em 2004, maior a area desmatada
nos ultimos anos. Maiores as areas florestais, menores sdo as areas de uso para plantio e criagdo
animal, o que incentiva o desmatamento, caso do bioma Amaz6nico. Ao contrario, a area de
cerrado em 2004 influencia positivamente a evolucdo das areas de floresta no periodo. Esse
resultado pode ser explicado pelo fato dos assentamentos com muita &rea de cerrado ter menos
floresta, como no Pantanal e no Bioma Cerrado. Outra explicacdo possivel vem das areas de
cerrado, que incluem pastagens sujas, serem mais facilmente transformadas que as florestas em
pastagens e areas agricolas, diminuindo o impacto nas areas de mata.

Quando considerado a evolugdo somente na classe cerrado o percentual agricola apresenta uma
associacao negativa (p = 0,018) o que indica uma expansao das areas agricolas sobre as areas de
cerrado na regido. Essa relagdo confirma a explicacdo anterior sobre a transformacéo preferencial
do cerrado em areas produtivas, com maior preservacdo das florestas.

A influencia positiva do bioma Amazdnico (p = 0,083) demonstra a mudanca observada na
formacéo da floresta, onde as areas de mata cedem espaco as areas de cerrado, o que confirma a
fragilidade ambiental observada nesse bioma.

As variaveis areas de cerrado e de mata em 2004 possuem um efeito significativo, mas invertido
em relacdo ao efeito sobre evolucdo da area de mata. Como a analise indicou que a area florestal
era transformada em cerrado, principalmente no bioma Amazonico, maior a area inicial de
floresta, maior o crescimento do cerrado. Em paralelo, os assentamentos que possuiam uma area
grande de cerrado em 2004 tenderam em transformar essa area em pastagens ou area para
agricultura. Essas relacbes indicam a tendéncia da evolucdo da cobertura de solos nos
assentamentos, com florestas transformadas em cerrado, ou pastagens sujas, numa primeira fase e

de cerrado em areas produtivas, de pastagens ou para agricultura.
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A analise permitiu observar variaveis que, apesar do esperado, ndo influenciaram na evolucao
ambiental. A localizagdo numa regido produtora de commodities ndo influenciou nos modos de
producdo existentes nos assentamentos.

A distancia da cidade também nao interferiu na preservacdo ambiental, o que indica que estar
localizado proximo ou distante do meio urbano ndo implica em perda ou ganho na preservacao
ambiental.

O tamanho dos lotes ndo influenciou na preservacdo ambiental. 1sso significa que o aumento do
tamanho dos lotes no bioma Amazdnico, principalmente para ampliar as areas de pastagens, ndo

resolveria a questao da preservacao ambiental nesse bioma.

6. CONSIDERACOES

A pesquisa permitiu observar que a reforma agraria na regido Centro-Oeste possui um impacto
negativo na preservacdo ambiental, sendo constatado a redugdo dessas areas em todos os biomas
da regido Centro-Oeste.

Entretanto, a analise por bioma revelou que na maioria das vezes 0s assentamentos permanecem
dentro dos limites da Lei, com excecdo dos assentamentos localizados no bioma Amazénico,
onde o limite de 80% de reserva ambiental parece insustentavel para os assentados. Esse bioma
apresenta a menor area utilizavel pelos assentados e também os maiores percentuais de pastagens
degradadas e de areas agricola ndo conservadas, o que indica que aumentar o tamanho dos lotes
ndo é uma solucdo eficiente e deve passar primeiro pelo uso mas eficientes das areas ja em
producdo. O desmatamento ocorrido nesse bioma demonstra que as areas de florestas foram
transformadas essencialmente em areas de cerrado, o que pode indicar uma exploracdo das areas
de floresta para ganhos econémicos e ndo essencialmente para abertura de novas areas de
producdo.

Em contrapartida, o bioma Mata Atlantica apresentou um aumento em areas de mata, sendo
possivel observar a influéncia das politicas publicas voltadas a recuperacdo do meio ambiente
nesse bioma.

A pesquisa permitiu observar que a preservacdo das reservas ambientais é facilitada pela
formacgéo de reservas coletivas. Com localizagéo distante dos lotes, as reservas coletivas ndo sao

consideradas pela maioria dos produtores como parte integrante de sua propriedade, por isso séo
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menos exploradas. Em contrapartida, as reservas individuais apresentam maior tendéncia a ser
utilizada, acarretando em perdas na qualidade ambiental e até mesmo eliminagdo dessas reservas.
A pesquisa permitiu identificar que a maior parte dos assentamentos continuam a utilizar as
mesmas praticas de producdo ao longo do tempo, conduzindo suas atividades com producées
adaptadas para a pequena escala, com a presenca predominante da pecuaria leiteira e da
policultura, com cultivo de mandioca, milho e hortalicas, porém de maneira ineficiente.

Foi possivel observar nos biomas Cerrado e Amazonico a especializacdo dos assentamentos em
pastagens extensivas, as quais necessitam de mais terra para producdo. Esse fato constitui numa
ameacga a preservacdo ambiental, como verificado no bioma Amazonico, onde a presenga de
pastagens degradadas € marcante.

No bioma Mata Atlantica existe também a predominancia da pecuaria de leite, mas com presenca
relevante da producdo agricola, a qual necessita de menos terra para a producdo, o que pode
facilitar a preservacdo ambiental. Para tanto, se faz necessario o fornecimento de uma assisténcia
técnica de qualidade, com o objetivo de prevenir a degradacdo ambiental, mesmo em areas
agricolas onde predominem culturas diversificadas e de pequena escala, como identificado na
pesquisa.

A evolucdo do uso da terra é negativa em todos os biomas, demonstrando perda da vegetacdo
nativa. Mesmo nos biomas que encontram-se no limite da lei, onde a legislacdo estabelece 20%
em reservas ambientais, as reservas ambientais estdo diminuindo.

No bioma Amazonico o percentual de 80% mostrou-se claramente inviavel para os assentados,
pois ao considerar somente o percentual de area de mata, tipica vegetacdo desse bioma, a média
observada é quase a metade do percentual estabelecido em Lei.

A falta de fiscalizagdo para coibir o manejo de animais nas reservas ambientais e a pouca
eficiéncia dos produtores, caracterizada pelo alto percentual de pastagens degradas e de areas
agricolas pouco conservadas, sdo problemas que podem inviabilizar a sustentabilidade ambiental
desses assentamentos em longo prazo. Para tanto, o fornecimento de uma assisténcia técnica de
qualidade e de um sistema de fiscalizacao eficiente poderia prevenir a degradacdo ambiental, ndo
apenas em areas de florestas, mas também das areas de pastagens e de agricultura.

A realizacdo de pesquisas que possam identificar os fatores que influenciam o uso e a ocupagéo
da terra serdo necessarias para melhor entender a forma de organizacdo da producdo e a

preservacdo ambiental nos assentamentos.
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Enfim, estudos complementares deverdo também ser realizados em assentamentos rurais de
outras regides, como no Sul, onde predomina a agricultura familiar tradicional e tecnificada, ou
no Nordeste, com presenca de uma agricultura menos tecnificada, com condigdes climaticas

desfavoraveis.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABDON, M. M.; SILVA, J. S. S.; SOUZA, |. M.; ROMON, V. T.; RAMPAZZO, J.; FERRARI,
D. L. Desmatamento no Bioma Pantanal até o Ano de 2002: Relacdes com a Fitofisionomia e
Limites Municipais. Revista Brasileira de Cartografia, v. 59, p. 17-24, 2007.

ADDINSOFT. Xlstat 2011. Addinsoft SARL, Paris, 2014.

ALBUQUERQUE, E. M.; ANDRADE, S. C. P.; MORAIS, H. F,; DINIZ, J. M. T.; SANTOS, C.
A. C. Andlise do Comportamento do NDVI e NDWI sob diferentes intensidades pluviométricas
no municipio de Sousa-PB. In: Revista Estudos Geoambientais. n. 01, v. 01. Rio Tinto, PB, 2014.
Disponivel em:

< http://periodicos.ufpb.br/ojs2/index.php/geo>. Acesso em: 05 abr 2015.

ALENCAR, A. A. C.; NEPSTAD, D.; MCGRATH, D.; MOUTINHO, P.; PACHECO, P.; DIAZ,
M. D. C. V.; SOARES FILHO, B. Desmatamento na Amazobnia: indo além da emergéncia
crénica. 12 edicdo. v. 1.Belém: IPAM, 2004. 85p.

ALFATIN, I. Reflexdes sobre o conceito de agricultura familiar. Brasilia: CDS/UNB, 2007.
Disponivel em:<www.feis.unesp.br>. Acesso em: 14 jul 2014.

ALIANCA PARA CONSERVACAO DA MATA ATLANTICA, 2015. Sobre a Mata Atlantica.
Disponivel em: < http://www.aliancamataatlantica.org.br/?p=2> Acesso em: 08 abr 2015.

ALVES, S. C. A.; ARRAUT, E. M. Diferenciacéo de bancos de macrofitas aquaticas dominadas
por espécies diferentes, na Amazonia Oriental, por meio de sensoriamento remoto optico.
Relatorio Final de Projeto de Iniciagdo Cientifica (PIBIC/ CNPQ/INPE), 2010. Disponivel em:
<http://mtc-m19.sid.inpe.br>. Acesso em 06 abr 2015.

ANJO, A. dos. Analise de Variancia. Notas de Aula, Capitulo 7. Curitiba, 2009. Disponivel em:
http://www.est.ufpr.br/ce003/material/apostilace003.pdf Acesso em: 08 jul 2016.

ANTUNES, M. A. H.; SIQUEIRA, J. C. S. Caracteristicas das imagens RapidEye para
mapeamento e monitoramento agricola e ambiental. In: XVI Simpédsio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto, 2013. Foz do Iguacu, PR. Anais XVI Simposio Brasileiro de
Sensoriamento Remoto. S&o José dos Campos, SP: INPE, 2013.

AQUINO, F. G.; OLIVEIRA, M. C. Reserva Legal no bioma Cerrado: uso e preservacao.
Embrapa Cerrados: Planaltina, DF, 2006.



166

ARAUJO, P. T. M; MELO, A. S. S. A. Instituicbes ambientais e desmatamento na Amazonia
Legal brasileira: uma andlise exploratéria em nivel de municipio. In: XLVI Congresso da
Sociedade Brasileira de Economia, Administracdo e Sociologia Rural — SOBER. Rio Branco,
Acre, 2008.

BACHEGA, C. C. F;PARANHOS FILHO, A. C.; TIVIROLI, VA, MIRANDA, C.
S.; ANACHE, J. A. A. Analise multitemporal da cobertura do solo na bacia do Rio Negro, MS.
In: XIV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 2009, Natal, RN. Anais XIV Simpdsio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto. Séo Jose dos Campos, SP: INPE, 2009.

BERDEGUE, J. A.; SCHEJTMAN, A.; CHIRIBOGA, M.; MODREGO, F; CHARNAY, R;
ORTEGA, J. Towards National and Global Agendas Latin America and the Caribbean. Chapter
11. In: Rimisp-Latin American Center for Rural Development. November, 2006. Disponivel em:
<http://www.rimisp.org>. Acesso em: 02 abri 2015.

BERGAMASCO, S. M.; NORDER, L. A. C. O que sdo assentamentos rurais? Sao Paulo:
Brasiliense, 1996. (Col. Primeiros Passos, 301). Disponivel em:
<http://www.institutosouzacruz.org.br/groupms/sites/INS_8BFK5Y.nsf/vwPagesWebLive/DO8K
MJ7B?opendocument&SKN=1>. Acesso em: 10 jul 2014.

BEZERRA, L. M. C.; CLEPS JR, J. O desenvolvimento agricola da regido Centro-Oeste e as
transformacdes no espaco agrario do estado de Gois. In: Revista Caminhos de Geografia. v. 02,
n. 12, 2004.

BRASIL. Decreto n° 5.975 de 30 de novembro de 2006. Regulamenta os arts. 12, parte final, 15,
16, 19, 20 e 21 da Lei n®4.771, de 15 de setembro de 1965, o art. 4°, inciso 111, da Lei n® 6.938,
de 31 de agosto de 1981, o art. 2° da Lei n® 10.650, de 16 de abril de 2003, altera e acrescenta
dispositivos aos Decretos n® 3.179, de 21 de setembro de 1999, e 3.420, de 20 de abril de 2000, e
da outras providéncias. Disponivel em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ Ato2004-
2006/2006/Decreto/D5975.htm>. Acesso em: 10 de jul de 2015.

. Decreto n® 6.514 de 22 de julho de 2008. Dispbe sobre as infracbes e sancbes
administrativas ao meio ambiente, estabelece o processo administrativo federal para apuragédo
destas infragdes, e da outras providéncias. Disponivel em: <
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2008/decreto/d6514.htm>. Acesso em: 10
de jul de 2015.

. Decreto n° 4297 de 10 de julho de 2002. Regulamenta o art. 9% inciso Il, da Lei
n®6.938, de 31 de agosto de 1981, estabelecendo critérios para o Zoneamento Ecoldgico-
Econdbmico do Brasil - ZEE, e da outras providéncias. Disponivel em: <
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/2002/d4297.htm>. Acesso em: 10 de ago de 2015.

. Lei n° 4.504 de 30 de novembro de 1964. DispGe sobre o Estatuto da Terra e da outras
providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF,
31 Nov. 1964.



167

. Lei n®4.771 de 15 de setembro de 1965. Institui 0 novo cddigo florestal. Disponivel em:
< http://lwww.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L4771.htm>. Acesso em: 10 de jul de 2015.

. Lei n° 11.326 de 24 de julho de 2006. Estabelece as diretrizes para a formulagdo da
Politica Nacional da Agricultura Familiar e Empreendimentos Familiares Rurais. Diario Oficial
[da] Republica Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, 25 Jul. 2006.

. Lei n°® 12.651 de 25 de maio de 2012a. Disp0e sobre a protecdo da vegetacdo nativa;
altera as Leis n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de
22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de
abril de 1989, e a Medida Proviséria n°®2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras
providéncias. Disponivel em: <https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-
2014/2012/1ei/112651.htm>. Acesso em: 10 de jul de 2015.

. Lei n® 12.727 de 17 de outubro de 2012b. Altera a Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012,
que dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa; altera as Leis n®6.938, de 31 de agosto de 1981,
9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; e revoga as Leis
n® 4,771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, a Medida Provisoria
n® 2.166-67, de 24 de agosto de 2001, o item 22 do inciso Il do art. 167 da Lei n® 6.015, de 31 de
dezembro de 1973, e 0 § 2°do art. 4° da Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012. Disponivel em:
<https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/1ei/I112727.htm>. Acesso em: 10 de
jul de 2015.

. Lei Complementar n. 31, de 11 de outubro de 1977. Cria 0 Estado de Mato Grosso do
Sul, e da outras providéncias. Disponivel em:
<http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lcp%2031-
1977?0penDocument>. Acesso em: 10 de jul. de 2015.

. Medida Provisoria n° 2.166-67 de 24 de agosto de 2001. Altera os arts. 1°, 4°, 14, 16 e
44, e acresce dispositivos a Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, que institui o Cddigo
Florestal, bem como altera o art. 10 da Lei n°® 9.393, de 19 de dezembro de 1996, que dispde
sobre o Imposto sobre a Propriedade Territorial Rural — ITR, e da outras providéncias. Disponivel
em: < http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/mpv/2166-67.htm>. Acesso em: 10 de jul de 2015.

. MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO. Departamento Intersindical de
Estatistica e Estudos Socioeconémicos (DIEESE). Ndcleo de Estudos Agrarios e
Desenvolvimento Rural. Estatisticas do Meio Rural 2010-2011. 42 edig&o. Brasilia, DF, 2011.

. MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. SECRETARIA DE BIODIVERSIDADE E
FLORESTAS. Biodiversidade Brasileira: Avaliacdo e identificacdo de areas e acfes prioritarias
para a conservacao, utilizacdo sustentavel e reparticdo dos beneficios da biodiversidade nos
biomas brasileiros. 404 p. Brasilia: MMA/SBF, 2002.

. MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Secretaria de Biodiversidade e Florestas.
Programa Cerrado Sustentavel. Proposta elaborada pelo GRUPO DE TRABALHO DO BIOMA
CERRADO instituido pela Portaria MMA N° 361 de 12 de setembro de 2003. Nucleo dos
Biomas Cerrado e Pantanal. Brasilia, DF, 2003.



168

. MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL. Plano estratégico de desenvolvimento
do Centro-Oeste 2007-2020. Brasilia: Ministério da Integracdo Nacional, 2007.

. MINISTERIDO DO MEIO AMBIENTE. INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO
AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS (IBAMA). Centro de
Sensoriamento Remoto. Monitoramento do desmatamento nos biomas brasileiros por
satélite: monitoramento do bioma Mata Atlantica, 2002 a 2008. Brasilia, 2010. Disponivel em: <
http://siscom.ibama.gov.br/monitorabiomas/>. Acesso em: 15 abr 2015.

. MINISTERIDO DO MEIO AMBIENTE. INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO
AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS (IBAMA). Centro de
Sensoriamento Remoto. Monitoramento do desmatamento nos biomas brasileiros por
satélite: monitoramento do bioma Cerrado, 2008 a 2009. Brasilia, 2011a. Disponivel em: <
http://siscom.ibama.gov.br/monitorabiomas/>. Acesso em: 15 abr 2015.

. MINISTERIDO DO MEIO AMBIENTE. INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO
AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS (IBAMA). Centro de
Sensoriamento Remoto. Monitoramento do desmatamento nos biomas brasileiros por
satélite: monitoramento do bioma Pantanal, 2008 a 2009. Brasilia, 2011b. Disponivel em: <
http://siscom.ibama.gov.br/monitorabiomas/>. Acesso em: 15 abr 2015.

CARVALHO, L. S.; OLIVEIRA, R. M.; QUEIROZ JUNIOR, V. S. O uso de geotecnologias
para analise da evolucdo espago-temporal na paisagem em assentamentos rurais do sudoeste de
Goiéas. In: XVII Encontro Nacional de Geografos. Belo Horizonte. 22 a 28 de julho de 2012.
Anais  XVII Encontro Nacional de Geografos. S&o Paulo, SP. Disponivel em:
<http://eng2012.agb.org.br/edp/edps-validos-campo-rural>. Acesso em: 06 abr 2015.

CASTRO, S. D. Politica Regional e o Desenvolvimento do Centro-Oeste.  Slides de
apresentacdo. Ministério da Integracdo Nacional. Secretaria de Desenvolvimento Regional.
2014. Disponivel em: <www.mi.gov.br> Acesso em: 03 mar 2015.

CHAPELL, M. J.; WITTMAN, H.; BACON, C. M.; FERGUSON, B. G.; BARRIOS, L. G,
BARRIOS, R. G.; JAFFEE, D.; LIMA, J.; MENDEZ, V. E.; MORALES,H., SOTO-PINTO, L;
VANDERMEER, J, PERFECTO, I. Food sovereignty: an alternative paradigm for poverty
reduction and biodiversity conservation in Latin America. F1000Research. 2013.

CHEN, D; HUANG, J; JACKSON, T. J. Vegetation water content estimation for corn and
soybeans using spectral indices derived from MODIS near- and short-wave infrared bands. In:
Remote Sensing of Environment. n. 98, p. 225-236, 2005.

CORREA, V. H. C. O desenvolvimento e a expansdo recente da producdo agropecudria no
Centro-Oeste. Tese (Doutorado em Desenvolvimento Econdmico). Programa de Pds graduacao
em Desenvolvimento Econémico. Instituto de Economia. Universidade Estadual de Campinas.
Campinas, 2013.



169

DATALUTA — Banco de Dados da Luta pela Terra: Relatorio Brasil 2014. Presidente Prudente,
Séo Paulo. Dezembro de 2015. Disponivel em: <http://www2.fct.unesp.br/nera/projetos.php> .
Acesso em: 03 de mar de 2016

DOMINGUES, M. S.; BERMANN, C. O arco do desflorestamento na Amazo6nia. Ambiente e
Sociedade. n. 02. S&o Paulo, Edusp, 2012.

EGLER, C. A. G. Aregido Centro-Oeste no contexto sul — americano: Uma visdo Geoecondmica.
In: Revista Eletrénica da Associacao dos Geografos Brasileiro — Secdo Trés Lagoas. v. 09, n. 16,
2012,

EMBRAPA PANTANAL. Pantanal: fragilidades e ameacas. Corumba, MS: Embrapa Pantanal,
2006. Disponivel em:
<http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/handle/doc/812843>. Acesso em: 03 jan 2015.

FEARNSIDE, P. M. Desmatamento na Amazonia brasileira: historia, indices e consequéncias.
Megadiversidade. (Belo Horizonte), v. 1, n.1. Belo Horizonte, 2005.

FERNANDES, B. M. Espacializacédo e Territorializacdo da Luta pela terra: A Formacdo do
MST - Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem Terra no estado de S&o Paulo. Dissertagao
(Mestrado em Geografia). Programa de Po6s Graduacdo em Geografia. Departamento de
Geografiada F. F. L. C. H. Universidade de Sao Paulo (USP). S&o Paulo, 1994.

FERREIRA, N. C. A sustentabilidade do Cerrado brasileiro no século XXI. Revista UFG. v.12,
n.09, 2010.

GAO, B. C. 1996. NDWI — A normalized difference water index for remote sensing of vegetation
liquid water form space. Remote sensing of environment, 58, p.257-266.

GOOGLE EARTH website. Disponivel em: <https://www.google.com/earth/>. Acesso em: 10
mar 2015.

GTZ — GERMAN AGENCY FOR TECHNICAL COOPERATION. Land tenure in development
cooperation: guiding principles. Wiesbaden: Universum Verlagsanstalt, 1998.

GUZMAN, E. S.; MOLINA, M. G. Sobre a evolucdo do conceito de campesinato. 2005.
Disponivel em: < www.coptec.org.br>. Acesso em: 02 abr 2015.

HARDISKY, M. A., LEMAS, V. M. SMART. The influence of soil salinity, growth form, and leaf
moisture on the spectral radiance of spartina alterniflora canopies. Photogrammetric engineering
& remote sensing, p.77-83, 1983.

HOFFMANN, R. Estatistica para economistas. S&o Paulo: Pioneira, 1998. 430p.

HOGAN, D. J.; AZEVEDO, A. M. M.; CARMO, R. L.; GAMA, |.; DARCIE, C.; DELGADO,
C. C. Um breve Perfil Ambiental da Regido Centro-Oeste. In: Daniel Joseph Hogan; Roberto



170

Luiz do Carmo; José Marcos Pinto da Cunha; Rosana Baeninger. (Org.). Migracdo e Ambiente no
Centro-Oeste. Campinas, SP: MPC Artes Graficas em Papel, p. 175-276, 2002.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Mapa de Biomas do
Brasil — primeira aproximacao. Rio de Janeiro, 2004 (adaptado). Disponivel em:
<ftp://geoftp.ibge.gov.br/mapas/tematicos/ mapas_murais/ biomas.pdf>. Acesso em 03 jan 2015.

. Tabela 1.4 - Populacao nos Censos Demogréaficos, segundo as Grandes
Regifes e as Unidades da Federacdo - 1872/2010. Sinopse do Censo Demografico 2010.
Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/censo2010/tabelas_pdf/Brasil_tab 1 4.pdf>.
Acesso em: 03 mai 2013.

. Producdo Agricola Municipal (PAM). 2013. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/pam/2013/>. Acesso em: 14 mai 2015.

. Producdo Agricola Municipal (PAM). 2014. Disponivel em:
<http://www.cidades.ibge.gov.br/ > Acesso em: 09 jul 2016.

INCRA — INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA. Nlmeros
da Reforma Agraria. Disponivel em: < http://www.incra.gov.br/reforma-agraria/questao-
agraria/reforma-agraria>. Acesso em 16 out 2016.

JACKSON, T. J. CHEN, D.; COSH, M.; LI, F, ANDERSON, M. WALTHALL, C.
DORAISWAMY, P, E, R, HUNT. Vegetation water content mapping using landsat data derived
normalized difference ater inder for corn and soybeans. Remote sensing of environment, p.475-
482, 2004.

JOHNSON, R. A.; BHATTACHARYYA, G. K. Statistics: principles and methods. 42 edig&o.
New York: John Willey & Sons, 2000. 723 p.

LANDSAT 5 TM. Imagem de Satélite. Canais 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Disponivel em
<http://www.inpe.br/>. Acesso em 02 mar 2015.

LAGOS, A. R.; MULLER, B. L. A. Hotspot brasileiro: Mata Atlantica. Saide & Ambiente em
Revista, v. 2, n. 2, 2007.

LILLESAND, T. M.; KIEFER, R.W. Remote Sensing and Image Interpretation. Jonh Wiley &
Sons Inc. New York, USA, 1994.

MACHADO, T. S.; CAIONI, C.; FERNANDES, R. S.; NEVES, R. J.; NEVES, S. M. A. S.
Analise de NDVI e NDWI em diferentes intensidades pluviométricas para bacia hidrografica do
rio do Cachoeirinha — Mato Grosso, Brasil. In: VV Simposio de Geotecnologias no Pantanal.
Campo Grande, MS, 2014.

MALHOTRA, N. Pesquisa de marketing: uma orientagdo aplicada. Porto Alegre: Bookman,
2001.



171

MARGULLIS, S. Causas do desmatamento da Amazonia brasileira.1? edicdo. Brasilia, 2003.

MATO GROSSO. Lei n. 38, de 21 de novembro de 1995. Dispde sobre o cddigo estadual do
Meio Ambiente e d& outras providencias. Mato Grosso, Cuiaba, 21 nov 1995.

OSTROM, E. Governing the Commons: The Evolution of Institutions for Collective Action.
Cambridge University Press, 1990.

PARANHOS FILHO, A. C.; FIORI, A. P; DISPERATI, L.; LUCCHESI, C.; CIALI, A,
LASTORIA, G. Avaliacdo multitemporal das perdas de solos na bacia do rio Taquarizinho - MS.
Boletim Paranaense de Geociéncias, v. 52, p. 49-59, 2003.

PCI Geomatics. Geomatica version 9.1 for Windows. Ontério - Canada. CD-ROM. 2003.

PERES, C. S. A previsdo constitucional do bioma Mata Atlantica. Revista Brasileira de Direito
Constitucional (RBDC). n. 16, 2010.

PETER, A. R.; RUHOFF, A. L. Andlise do comportamento de NDVI e NDW!I para a cultura da
soja no municipio de Tupanciretd-RS nas safras de 2000-2001 e 2004-2005. In: XVI Simp6sio
Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 2013, Foz do Iguacu, PR. Anais XVI Simposio Brasileiro
de Sensoriamento Remoto. S&o José dos Campos: INPE, 2013.

PRETTY, J. Agricultural sustainability: concepts, principles and evidence. In.: Philosophical
Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences. v. 363; The Royal Society, p.447-465,
2006.

QGIS Development Team, 2015. QGIS Geographic Information System. Open Source Geospatial
Foundation Project. Disponivel em: <http://qgis.osgeo.org>. Acesso em: 09 fev 2015.

RIZZI, R.; RUDORFF, B. F. T. Imagens Landsat na estimativa de area plantada com soja em
municipios do Rio Grande do Sul. In: XI Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 2003,
Belo Horizonte, MG. Anais XI Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto. S&o José dos
Campos, SP: INPE, 2003.

ROUSE, JW.; HASS, R.H.; DEERING, D.W.; SCHELL, J.A. (1974) Monitoring the vernal
advancement and retrogradiation (green wave effect) of natural vegetation. Texas, EUA.
Disponivel em: <https://archive. org/details/nasa_techdoc_19740022555>. Acesso em: 03 mai
2015.

SAHU, A. S. Identification and mapping of the water-logged areas in Purba Medinipur part of
Keleghai river basin, India: RS and GIS methods. In: International Journal of Advanced
Geosciences, n. 2, p. 59-65, 2014.

SANTANA, S. R.O. Uso de geotecnologias para a gestdo de assentamentos de reforma agraria.
Dissertacdo (Mestrado em Tecnologias Ambientais). Programa de pds graduacdo em Tecnologias



172

Ambientais. Departamento de hidraulica e transporte. Centro de Ciéncias Exatas e da Terra.
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Campo Grande, MS, 2006. 110p.

SHIKIDA, P. F. A. Expansdo canavieira no Centro-Oeste: limites e potencialidades. Revista de
Politica Agricola, v. 22, p. 122-137, 2013.

SHIMABUKURO, Y. E.; MAEDA, E. E.; FORMAGGIO, A. R. Sensoriamento Remoto e
Sistemas de Informacbes Geogréficas aplicados ao estudo dos recursos agrondmicos e
florestais. Revista Ceres, v. 56, n. 4, p. 399-409, 2009.

SILVA, V. V,; VETTORAZZI, C. A.; PADOVANI, C.R. Assentamento rural e a dindmica da
paisagem. In: XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, 2011, Curitiba, PR. Anais XV
Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto. Sdo José dos Campos, SP: INPE, 2011.

SOARES, A. C. A Multifuncionalidade da Agricultura Familiar. Revista Proposta, n.87, 2001.

SOUZA, S. S.; SILVA, E. A. Reforma agraria e planejamento regional: uma proposicédo estado:
mercado. Planejamento e Politicas Publicas, Rio de Janeiro, n. 38, p. 237-262, 2012.

STGRDEV ANDROID DEVEOPER. Mobile Topographer. V. 7.2.0. 2014. Disponivel em:
<http://www.stgrdev.com>. Acesso em: 04 jun 2014.

TABARELLI, M.;PINTO, L. P;SILVA, J. M. C.; HIROTA, M.; BEDE, L. Desafios e
oportunidades para a conservacdo da biodiversidade na Mata Atlantica brasileira.
Megadiversidade (Belo Horizonte), Belo Horizonte, v. 1, n.1, p. 132-138, 2005.

USGS. United States Geological Survey. Landsat Project Description. 2015a. Disponivel em:
<http://landsat.usgs.gov/about_project_descriptions.php>. Acesso em: 03 abr 2015.

VAN DER PLOEG, J. D. Peasant-driven agricultural growth and food sovereignty. Journal of
Peasant Studies, v. 41, n. 6, p. 999-1030, 2013.

VASCONCELOS, B. R.; VILPOUX, O. F.; PARANHOS FILHO, A. C. Estimativa da area de
mandioca industrial na regido de Paranavai, estado do Parana, por meio do sensor Landsat TM 5.
Boletim Goiano de Geografia (On line). v. 33, n. 2. Goiania, p. 259-277, 2013.

VILPOUX, O. F. . Agrarian reform and cooperation between settlers in the Midwest of Brazil: An
institutional approach. Land Use Policy, v. 39, p. 65-77, 2014.

VILPOUX, O. F. CEREDA, M. P. Sustentabilidade ambiental em assentamentos do Mato Grosso
do Sul. In: SAMBUICHI, R. H. R.; SILVA, A. P. M.; OLIVEIRA, M. A. C.; SAVIAN, M.
Politicas Agroambientais e Sustentabilidade: desafios, oportunidades e licbes apreendidas.
Brasilia: IPEA, 2014. 273p.

WITTMAN, H. Reworking the metabolic rift: La Via Campesina, agrarian citizenship, and food
sovereignty. The Journal of Peasant Studies, v. 36, n. 4, 805-826, 2009.



CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo da pesquisa foi possivel verificar o uso e a ocupacéo da terra
nos assentamentos da regido Centro-Oeste, sendo possivel observar a realidade da
preservacao ambiental nos diferentes estados e biomas do Centro-Oeste.

A pesquisa identificou que a maioria dos assentamentos rurais pela reforma
agraria na regido Centro-Oeste respeitam as leis de protecdo do meio ambiente, na
excecdo daqueles localizados no bioma Amazoénico.

Foi também identificado que o tipo de producédo exercida pelos assentados difere
do modo de producdo patronal, baseado na monocultura, sendo observada a
predominéancia da policultura e da pecuaria de leite. A maior parte dos assentamentos
continua a utilizar as mesmas praticas de producdo ao longo do tempo, porém de forma
ineficiente, sem levar em consideracdo as particularidades da regido, o que pode ser
verificado pela presenca de pastagens degradas e terras agricolas mal conservadas.

No bioma Amazoénico, o limite de 80% de reserva ambiental parece ser inviavel
para a maior parte dos assentados. O uso inadequado e a baixa conservacéo do solo,
caracterizados pelo alto percentual de pastagens degradadas e a existéncia de praticas
culturais inadequadas, comprometem o uso e a preservacao da terra nesse bioma,
indicando a necessidade de formulacdo de politicas publicas especificas para os
assentamentos desse bioma.

Na analise por estado, as areas de pastagens e cerrado sdo as maiores areas
dos assentamentos. As areas de agricultura sdo inferiores, o que indica que a principal
atividade dos assentados na regido esta baseada na pecuaria, essencialmente para
producéo de leite.

Quando analisadas as condi¢des das reservas ambientais foi possivel observar
que as reservas comunitarias sdo melhor conservadas em relacdo as reservas
individuais. Como se trata de um bem comum, a preservacdo dessas reservas
apresenta-se constantemente ameacadas, tanto pela atividade madeireira quanto pelo
manejo de animais de pastoreio, sendo necessarias acdes de fiscalizacdo mais efetivas

para coibir essas atividades.
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Ao analisar a evolugdo do uso da terra nos assentamentos da regido Centro-
Oeste foi constatado a reducdo das &reas de preservacdo ambiental em todos os
biomas, independente do percentual atribuido pela legislacdo, demonstrando o impacto
negativo da reforma agraria sobre o meio ambiente. Nessa analise foi possivel observar
que a preservacdo das reservas ambientais é facilitada pela formacdo de reservas
comunitérias. Entretanto, se faz necessarias acdes de fiscalizagcdo mais efetivas para
coibir o uso dessas reservas, caso contrario, a presenca de animais e o corte
descontrolado de madeira pode inviabilizar a sustentabilidade ambiental em longo
prazo. A especializacdo dos assentamentos em pastagens extensivas, as quais
necessitam de mais terra para producao, agrava ainda mais essa situacao.

Para tanto, a implantacdo de um sistema de fiscalizacdo eficiente e o
fornecimento de uma assisténcia técnica de qualidade poderdo reverter esse cenario.
Em paralelo, politicas especificas deverdo ser formuladas para prevenir a degradacéo
ambiental, mesmo em areas agricolas onde predominem culturas diversificadas e de
pequena escala, respeitando as particularidades de cada bioma.

Além disso, estudos futuros poderao ser realizados visando identificar os fatores
que possam influenciar o uso e a ocupacdo da terra, sendo necessario melhor
entender a forma de organizacdo da producdo e a preservacdo ambiental nos
assentamentos.

Estudos complementares deverdo ser realizados em assentamentos rurais de
outras regibes, como no Sul, onde predomina a agricultura familiar tradicional e
tecnificada, ou no Nordeste, com presenca de uma agricultura menos tecnificada, com

condi¢Oes climaticas desfavoraveis.
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Apéndice A: Assentamentos visitados na pesquisa, nos diferentes Estados do Centro-Oeste

Tempo N° Familias
Estado Municipios Localizagéo Assentamentos _de~ Assentadas
criagao
. Vaianodpolis 16 36
Rio Verde Sudoeste Pontal do Buriti 16 102
N.S. Guadalupe 7 58
. Santa Rita 16 22
Jatai Sudoeste Rio Claro 13 17
Rio Paraiso 25 173
Abadiana Leste Barro Amarelo 25 32
2 Morrinhos Sul Tijungueiro | e Il 12 49
= Campestre De
@] o
3 Goias Sul Canudos 14 324
Novo Planalto Noroeste Antdnio Conselheiro 8 26
Rialma Centro Pogﬁes 14 65
ltumbiara sul Api-Nossa Agua Nosso 53
Trabalho
Piracanjuba Sul Boa Esperanca 19 49
Nova Gléria Centro Novo Oriente 16 33
Porangatu Norte Salvador Allende 7 69
Chico Mendes 30
P Cascata 400
Rondonépolis Sudeste S50 Francisco 7 49
Primavera 7 45
14 de Agosto 71
o Campo Verde Sudeste 28 de Outubro 18 56
% Poxoréo Sudeste Carlos Marighela 15 162
@] . Nova Esperanga -
% Poconé Centro-Sul Lambari 90
@) Nobres Norte Cogqueiral/Quebo 24 537
LE Sinop Norte Wesley Manoel dos Santos 17 500
= Claudia Norte Keno 15 469
Zumbi dos Palmares 7 154
Diamantino Norte Bojui/Caeté 19 270
Sorriso Norte Ché&o Bom Casulo 15 25
Jonas Pinheiro 13 250
Unido Do Sul Norte Olga Benério 7 40
Centro- .
Campo Grande Norte Conquista 15 67
Ponta Pord Sudoeste Itamarati | e Il 14 2803
Sonora Centro Norte Carlos ROb,\igI% Soares de 17 202
N Paranaiba Leste Serra 17 110
(:/)) Bataguassu Leste Santa Clara 17 168
o Nova Andradina Leste Teijin 12 1128
a lvinhema Sudoeste Ouro Verde 16 86
8 Navirai Sudoeste Juncal 13 114
%) Mundo Novo Sudoeste Pedro Ramalho 14 88
8 Sidrolandia Centro Norte Alambari 9 144
O Jaraguari Centro Norte Sao José do Jatoba 27 57
,9 Terenos Centro Norte Santa Monica 9 481
s p -
= Sdo Gabriel do Centro Norte Campanario 17 130
Oeste
Bandeirantes Centro Norte Agroban 5 62
Rio Brilhante Sudoeste Margarida Alves 14 60
Dourados Sudoeste Lagoa Grande 17 167
Nova Alvorada do Sudoeste Pana 17 86

Sul
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. . Mutum 18 340
Ribas do Rio Pardo Leste Melodia 136
Itaquirai Sudoeste Lua Branca 13 124
o - .
et é Planaltina Leste Contagem 20 47
&
n 0
) E Sobradinho Leste Fazenda Larga 18 83




Apéndice B: Localizagdo Geogréfica dos assentamentos pesquisados

Estado Municipios Assentamentos Latitude Longitude
Bataguassu Santa clara -21,84074841 | -53,06321045
Nova Andradina Teijin -21,79960175 | -53,26207367
lvinhema Gleba Ouro Verde -22,180755 -54,002205
Navirai Juncal -22,88554042 | -54,24140678
Mundo novo Pedro Ramalho -24,00960064 | -54,28844691
Itaquirai Lua Branca -23,4061514 -54,1936782
Jaraguari Ribeirdo Jatoba -20,08529813 | -54,50635061
Sé&o Gabriel do .
5, Oeste Campanaério -19,17454 -54,37493
8 Bandeirantes Agroban -19,524157 -54,055561
; Paranaiba Serra -19,444592 -51,791283
8 Campo grande Conquista -20,30119084 | -54,75542648
?9: Terenos Santa Ménica - CUT -20,6533934 | -54,84125211
g Sidrolandia Eldorado/ Alambari -20,592643 -54,211732
= Ponta Pora Itamarati | e Il -22,101531 -55,314495
Nova Alvorado do
sul Pana -21,4221 -53,5456
Rio Brilhante Margarida Alves -21,402 -54,552
Sonora Carlos R. Soares de Melo -17,570459 -54,4619
Dourados Lagoa Grande -22,0315 -55,2306
Mutum -20,424393 -53,055729
Ribas do Rio Pardo Melodia -20,235831 -53,502092
Morrinhos Tijunqueiro 1 e Il -17,83316478 | -49,18125654
Abadiana Barro Amarelo -16,150212 -48,313896
Campestre de Goias Canudos -16,80338941 | -49,72455128
Novo Planalto Antonio Conselheiro -13,30787409 -49,5596215
Porangatu Salvador Allende -13,27242137 | -49,26565047
Rialma Pocao -15,31183884 | -49,52512987
Nova Gléria Novo Oriente -15,035597 -49,294314
g Piracanjuba Boa Esperanca -17,2893285 -48,8822923
8 Itumbiara API - Nossa Agua Nosso Trabalho | -18,35042075 -49,0744235
Vaianopolis -17,433595 -50,451859
Rio Verde de Goias Pontal do Buriti -17,7859966 -50,9226665
N. S. Guadalupe -17,8873366 -51,6939583
Santa Rita -17,5007829 -51,410429
Rio Claro -17,384554 -51,56423
Jatai Rio Paraiso -17,503159 -51,261568
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-16,27252095

-54,57695225

Rondonépolis Cascata -16,27369 -54,274409
Sé&o Francisco -16,39547464 | -54,39420086
Primavera -16,213859 -54,200551
Poxoréo Carlos Mariguela -16,297225 -54,34176651
14 de Agosto -15,60056709 | -55,02393012
8 Campo verde 28 de Outubro -15,54693831 | -55,3092873
8 Poconé Nova Esperanga -16,170775 -56,353696
% Lambari -16,161298 -56,345241
g Nobres Coqueiral-Quebo -14,34108 -55,54493
= Sinop Wesley Manoel dos Santos -11,291596 -55,451138
Keno -11,24221 -54,98846
Claudia Zumbi -11,25751 -54,91111
Unido do sul Olga Benério -11,47285 -54,6816
Nova maringa Chéo Bom Casulo -12,61285 -55,79259
Sorriso Jonas Pinheiro -12,41343 -55,60894
Diamantino Bojui/ Caeté -14,154181 -56,291833
8 ;:' Planaltina Fazenda Larga -15,54357458 | -47,4498683
@ o
g é Sobradinho Contagem -15,51412624 | -47,8447868
L
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Apéndice C: Normas da revista Agriculture, Ecosystems and Environment

Article structure

Subdivision - numbered sections

Divide your article into clearly defined and numbered sections. Subsections should be
numbered 1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (the abstract is not included in section
numbering). Use this numbering also for internal cross-referencing: do not just refer to
'the text'. Any subsection may be given a brief heading. Each heading should appear on
its own separate line.

Introduction
State the objectives of the work and provide an adequate background, avoiding a
detailed literature survey or a summary of the results.

Results
Results should be clear and concise.

Discussion

This should explore the significance of the results of the work, not repeat them. A
combined Results and Discussion section is often appropriate. Avoid extensive citations
and discussion of published literature.

Conclusions

The main conclusions of the study may be presented in a short Conclusions section,
which may stand alone or form a subsection of a Discussion or Results and Discussion
section.

Appendices

If there is more than one appendix, they should be identified as A, B, etc. Formulae and
eguations in appendices should be given separate numbering: Eq. (A.1), Eq. (A.2), etc.;
in a subsequent appendix, Eqg. (B.1) and so on. Similarly for tables and figures: Table
A.1; Fig. A.1, etc.

Essential title page information

* Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems.
Avoid abbreviations and formulae where possible.
* Author names and affiliations. Please clearly indicate the given name(s) and family
name(s) of each author and check that all names are accurately spelled. Present the
authors' affiliation addresses (where the actual work was done) below the names.
Indicate all affiliations with a lower-case superscript letter immediately after the author's
name and in front of the appropriate address. Provide the full postal address of each
affiliation, including the country name and, if available, the e-mail address of each
author.

» Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all stages
of refereeing and publication, also post-publication. Ensure that the e-mail address is
given and that contact details are kept up to date by the corresponding author.
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* Present/permanent address. If an author has moved since the work described in the
article was done, or was visiting at the time, a 'Present address' (or 'Permanent
address’) may be indicated as a footnote to that author's name. The address at which
the author actually did the work must be retained as the main, affiliation address.
Superscript Arabic numerals are used for such footnotes.

Abstract

A concise and factual abstract is required. The abstract should state briefly the purpose
of the research, the principal results and major conclusions. An abstract is often
presented separately from the article, so it must be able to stand alone. For this reason,
References should be avoided, but if essential, then cite the author(s) and year(s). Also,
non-standard or uncommon abbreviations should be avoided, but if essential they must
be defined at their first mention in the abstract itself.

Optional graphical abstract

A Graphical abstract is optional and should summarize the contents of the paper in a
concise, pictorial form designed to capture the attention of a wide readership online.
Authors must provide images that clearly represent the work described in the paper.
Graphical abstracts should be submitted with a caption. Supply captions separately, not
attached to the graphical abstract. A caption should comprise a brief title (not on the
graphical abstract itself). Graphical abstracts should be submitted as a separate file in
the online submission system. Maximum image size: 400 x 600 pixels (h x w,
recommended size 200 x 500 pixels). Preferred file types: TIFF, EPS, PDF or MS Office
files. See http://www.elsevier.com/graphicalabstracts for examples.

Highlights

Highlights are mandatory for this journal. They consist of a short collection of bullet
points that convey the core findings of the article and should be submitted in a separate
editable file in the online submission system. Please use 'Highlights' in the file name and
include 3 to 5 bullet points (maximum 85 characters, including spaces, per bullet point).
You can view example Highlights on our information site.

Keywords

Immediately after the abstract, please provide 4-6 keywords, using American spelling
and avoiding general and plural terms and multiple concepts (avoid, for example, ‘and’,
'of'). Be sparing with abbreviations: only abbreviations firmly established in the field may
be eligible. These keywords will be used for indexing purposes.

Acknowledgements

Collate acknowledgements in a separate section at the end of the article before the
references and do not, therefore, include them on the title page, as a footnote to the title
or otherwise. List here those individuals who provided help during the research (e.g.,
providing language help, writing assistance or proof reading the article, etc.).

Formatting of funding sources
List funding sources in this standard way to facilitate compliance to funder's
requirements:


http://www.elsevier.com/graphicalabstracts
http://www.elsevier.com/highlights
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Funding: This work was supported by the National Institutes of Health [grant numbers
xxxX, yyyy]; the Bill & Melinda Gates Foundation, Seattle, WA [grant number zzzz]; and
the United States Institutes of Peace [grant number aaaa).

It is not necessary to include detailed descriptions on the program or type of grants and
awards. When funding is from a block grant or other resources available to a university,
college, or other research institution, submit the name of the institute or organization that
provided the funding.

If no funding has been provided for the research, please include the following sentence:
This research did not receive any specific grant from funding agencies in the public,
commercial, or not-for-profit sectors.

Math formulae

Please submit math equations as editable text and not as images. Present simple
formulae in line with normal text where possible and use the solidus (/) instead of a
horizontal line for small fractional terms, e.g., X/Y. In principle, variables are to be
presented in italics. Powers of e are often more conveniently denoted by exp. Number
consecutively any equations that have to be displayed separately from the text (if
referred to explicitly in the text).

Footnotes

Footnotes should be used sparingly. Number them consecutively throughout the article.
Many word processors can build footnotes into the text, and this feature may be used.
Otherwise, please indicate the position of footnotes in the text and list the footnotes
themselves separately at the end of the article. Do not include footnotes in the
Reference list.

Artwork

Electronic artwork

General points

* Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.

* Embed the used fonts if the application provides that option.

* Aim to use the following fonts in your illustrations: Arial, Courier, Times New Roman,
Symbol, or use fonts that look similar.

* Number the illustrations according to their sequence in the text.

» Use a logical naming convention for your artwork files.

* Provide captions to illustrations separately.

* Size the illustrations close to the desired dimensions of the published version.

* Submit each illustration as a separate file.

A detailed guide on electronic artwork is available.

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are
given here.

Formats

If your electronic artwork is created in a Microsoft Office application (Word, PowerPoint,
Excel) then please supply 'as is' in the native document format.
Regardless of the application used other than Microsoft Office, when your electronic


http://www.elsevier.com/artworkinstructions
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artwork is finalized, please 'Save as' or convert the images to one of the following
formats (note the resolution requirements for line drawings, halftones, and line/halftone
combinations given below):

EPS (or PDF): Vector drawings, embed all used fonts.

TIFF (or JPEG): Color or grayscale photographs (halftones), keep to a minimum of 300
dpi.

TIFF (or JPEG): Bitmapped (pure black & white pixels) line drawings, keep to a
minimum of 1000 dpi.

TIFF (or JPEG): Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale), keep to a
minimum of 500 dpi.

Please do not:

» Supply files that are optimized for screen use (e.g., GIF, BMP, PICT, WPG); these
typically have a low number of pixels and limited set of colors;

» Supply files that are too low in resolution;

» Submit graphics that are disproportionately large for the content.

Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF (or JPEG), EPS
(or PDF), or MS Office files) and with the correct resolution. If, together with your
accepted article, you submit usable color figures then Elsevier will ensure, at no
additional charge, that these figures will appear in color online (e.g., ScienceDirect and
other sites) regardless of whether or not these illustrations are reproduced in color in the
printed version. For color reproduction in print, you will receive information
regarding the costs from Elsevier after receipt of your accepted article. Please
indicate your preference for color: in print or online only. Further information on the
preparation of electronic artwork.

Figure captions

Ensure that each illustration has a caption. Supply captions separately, not attached to
the figure. A caption should comprise a brief title (not on the figure itself) and a
description of the illustration. Keep text in the illustrations themselves to a minimum but
explain all symbols and abbreviations used.

Tables

Please submit tables as editable text and not as images. Tables can be placed either
next to the relevant text in the article, or on separate page(s) at the end. Number tables
consecutively in accordance with their appearance in the text and place any table notes
below the table body. Be sparing in the use of tables and ensure that the data presented
in them do not duplicate results described elsewhere in the article. Please avoid using
vertical rules.

References

Citation in text

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list
(and vice versa). Any references cited in the abstract must be given in full. Unpublished
results and personal communications are not recommended in the reference list, but
may be mentioned in the text. If these references are included in the reference list they


http://www.elsevier.com/artworkinstructions
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should follow the standard reference style of the journal and should include a
substitution of the publication date with either 'Unpublished results' or 'Personal
communication'. Citation of a reference as 'in press' implies that the item has been
accepted for publication.

Reference links

Increased discoverability of research and high quality peer review are ensured by online
links to the sources cited. In order to allow us to create links to abstracting and indexing
services, such as Scopus, CrossRef and PubMed, please ensure that data provided in
the references are correct. Please note that incorrect surnames, journal/book titles,
publication year and pagination may prevent link creation. When copying references,
please be careful as they may already contain errors. Use of the DOI is encouraged.

A DOI can be used to cite and link to electronic articles where an article is in-press and
full citation details are not yet known, but the article is available online. A DOI is
guaranteed never to change, so you can use it as a permanent link to any electronic
article. An example of a citation using DOI for an article not yet in an issue is: VanDecar
J.C., Russo R.M., James D.E., Ambeh W.B., Franke M. (2003). Aseismic continuation of
the Lesser Antilles slab beneath northeastern Venezuela. Journal of Geophysical
Research, http://dx.doi.org/10.1029/2001JB000884i. Please note the format of such
citations should be in the same style as all other references in the paper.

Web references
As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last
accessed. Any further information, if known (DOI, author names, dates, reference to a
source publication, etc.), should also be given. Web references can be listed separately
(e.g., after the reference list) under a different heading if desired, or can be included in
the reference list.

References in a special issue
Please ensure that the words 'this issue' are added to any references in the list (and any
citations in the text) to other articles in the same Special Issue.

Reference management software

Most Elsevier journals have their reference template available in many of the most
popular reference management software products. These include all products that
support Citation Style Language styles, such as Mendeley and Zotero, as well
as EndNote. Using the word processor plug-ins from these products, authors only need
to select the appropriate journal template when preparing their article, after which
citations and bibliographies will be automatically formatted in the journal's style. If no
template is yet available for this journal, please follow the format of the sample
references and citations as shown in this Guide.

Users of Mendeley Desktop can easily install the reference style for this journal by
clicking the following link:


http://citationstyles.org/
http://www.mendeley.com/features/reference-manager
http://www.zotero.org/
http://endnote.com/downloads/styles
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http://open.mendeley.com/use-citation-style/agriculture-ecosystems-and-environment
When preparing your manuscript, you will then be able to select this style using the
Mendeley plug-ins for Microsoft Word or LibreOffice.

Reference style

Text: All citations in the text should refer to:

1. Single author: the author's name (without initials, unless there is ambiguity) and the
year of publication;

2. Two authors: both authors' names and the year of publication;

3. Three or more authors: first author's name followed by ‘et al.' and the year of

publication.

Citations may be made directly (or parenthetically). Groups of references should be
listed first alphabetically, then chronologically.
Examples: 'as demonstrated (Allan, 2000a, 2000b, 1999; Allan and Jones, 1999)
Kramer et al. (2010) have recently shown

List: References should be arranged first alphabetically and then further sorted
chronologically if necessary. More than one reference from the same author(s) in the
same year must be identified by the letters 'a’, 'b', 'c', etc., placed after the year of
publication.

Examples:

Reference to a journal publication:

Van der Geer, J., Hanraads, J.A.J., Lupton, R.A., 2010. The art of writing a scientific
article. J. Sci. Commun. 163, 51-59.

Reference to a book:

Strunk Jr., W., White, E.B., 2000. The Elements of Style, fourth ed. Longman, New
York.

Reference to a chapter in an edited book:

Mettam, G.R., Adams, L.B., 2009. How to prepare an electronic version of your article,
in: Jones, B.S., Smith , R.Z. (Eds.), Introduction to the Electronic Age. E-Publishing Inc.,
New York, pp. 281-304.

Reference to a website:

Cancer Research UK, 1975. Cancer statistics reports for the UK.
http://www.cancerresearchuk.org/aboutcancer/statistics/cancerstatsreport/ (accessed
13.03.03).

Journal abbreviations source
Journal names should be abbreviated according to the List of Title Word Abbreviations.

Video

Elsevier accepts video material and animation sequences to support and enhance your
scientific research. Authors who have video or animation files that they wish to submit
with their article are strongly encouraged to include links to these within the body of the
article. This can be done in the same way as a figure or table by referring to the video or
animation content and noting in the body text where it should be placed. All submitted
files should be properly labeled so that they directly relate to the video file's content. In
order to ensure that your video or animation material is directly usable, please provide


http://open.mendeley.com/use-citation-style/agriculture-ecosystems-and-environment
http://www.issn.org/services/online-services/access-to-the-ltwa/
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the files in one of our recommended file formats with a preferred maximum size of 150
MB. Video and animation files supplied will be published online in the electronic version
of your article in Elsevier Web products, including ScienceDirect. Please supply 'stills’
with your files: you can choose any frame from the video or animation or make a
separate image. These will be used instead of standard icons and will personalize the
link to your video data. For more detailed instructions please visit our video instruction
pages. Note: since video and animation cannot be embedded in the print version of the
journal, please provide text for both the electronic and the print version for the portions
of the article that refer to this content.

Supplementary material

Supplementary material can support and enhance your scientific research.
Supplementary files offer the author additional possibilities to publish supporting
applications, high-resolution images, background datasets, sound clips and more.
Please note that such items are published online exactly as they are submitted; there is
no typesetting involved (supplementary data supplied as an Excel file or as a
PowerPoint slide will appear as such online). Please submit the material together with
the article and supply a concise and descriptive caption for each file. If you wish to make
any changes to supplementary data during any stage of the process, then please make
sure to provide an updated file, and do not annotate any corrections on a previous
version. Please also make sure to switch off the 'Track Changes' option in any Microsoft
Office files as these will appear in the published supplementary file(s). For more detailed
instructions please visit our artwork instruction pages.

CONTENT INNOVATION

AudioSlides

The journal encourages authors to create an AudioSlides presentation with their
published article. AudioSlides are brief, webinar-style presentations that are shown next
to the online article on ScienceDirect. This gives authors the opportunity to summarize
their research in their own words and to help readers understand what the paper is
about. More information _and examples are available. Authors of this journal will
automatically receive an invitation e-mail to create an AudioSlides presentation after
acceptance of their paper.

Google Maps and KML files

KML (Keyhole Markup Language) files (optional): You can enrich your online articles by
providing KML or KMZ files which will be visualized using Google maps. The KML or
KMZ files can be uploaded in our online submission system. KML is an XML schema for
expressing geographic annotation and visualization within Internet-based Earth
browsers. Elsevier will generate Google Maps from the submitted KML files and include
these in the article when published online. Submitted KML files will also be available for
downloading from your online article on ScienceDirect. More information.

Interactive plots
This journal enables you to show an Interactive Plot with your article by simply
submitting a data file.


http://www.sciencedirect.com/
http://www.elsevier.com/artworkinstructions
http://www.elsevier.com/artworkinstructions
http://www.elsevier.com/artworkinstructions
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Apéndice D: Normas da Revista Land Use Policy

Article structure

Subdivision - numbered sections

Divide your article into clearly defined and numbered sections. Subsections should be
numbered 1.1 (then 1.1.1, 1.1.2, ...), 1.2, etc. (the abstract is not included in section
numbering). Use this numbering also for internal cross-referencing: do not just refer to
'the text'. Any subsection may be given a brief heading. Each heading should appear on
its own separate line.

Introduction
State the objectives of the work and provide an adequate background, avoiding a
detailed literature survey or a summary of the results.

Material and methods
Provide sufficient detail to allow the work to be reproduced. Methods already published
should be indicated by a reference: only relevant modifications should be described.

Theory/calculation

A Theory section should extend, not repeat, the background to the article already dealt
with in the Introduction and lay the foundation for further work. In contrast, a Calculation
section represents a practical development from a theoretical basis.

Results
Results should be clear and concise.

Discussion

This should explore the significance of the results of the work, not repeat them. A
combined Results and Discussion section is often appropriate. Avoid extensive citations
and discussion of published literature.

Conclusions

The main conclusions of the study may be presented in a short Conclusions section,
which may stand alone or form a subsection of a Discussion or Results and Discussion
section.

Appendices

If there is more than one appendix, they should be identified as A, B, etc. Formulae and
equations in appendices should be given separate numbering: Eq. (A.1), Eqg. (A.2), etc.;
in a subsequent appendix, Eq. (B.1) and so on. Similarly for tables and figures: Table
A.1l; Fig. A.1, etc.

Essential title page information
* Title. Concise and informative. Titles are often used in information-retrieval systems.
Avoid abbreviations and formulae where possible.
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* Author names and affiliations. Please clearly indicate the given name(s) and family
name(s) of each author and check that all names are accurately spelled. Present the
authors' affiliation addresses (where the actual work was done) below the names.
Indicate all affiliations with a lower-case superscript letter immediately after the author's
name and in front of the appropriate address. Provide the full postal address of each
affiliation, including the country name and, if available, the e-mail address of each
author.

* Corresponding author. Clearly indicate who will handle correspondence at all stages
of refereeing and publication, also post-publication. Ensure that the e-mail address is
given and that contact details are kept up to date by the corresponding author.
* Present/permanent address. If an author has moved since the work described in the
article was done, or was visiting at the time, a 'Present address' (or 'Permanent
address’) may be indicated as a footnote to that author's name. The address at which
the author actually did the work must be retained as the main, affiliation address.
Superscript Arabic numerals are used for such footnotes.

Abstract

A concise and factual abstract is required. The abstract should state briefly the purpose
of the research, the principal results and major conclusions. An abstract is often
presented separately from the article, so it must be able to stand alone. For this reason,
References should be avoided, but if essential, then cite the author(s) and year(s). Also,
non-standard or uncommon abbreviations should be avoided, but if essential they must
be defined at their first mention in the abstract itself.

Graphical abstract

Although a graphical abstract is optional, its use is encouraged as it draws more
attention to the online article. The graphical abstract should summarize the contents of
the article in a concise, pictorial form designed to capture the attention of a wide
readership. Graphical abstracts should be submitted as a separate file in the online
submission system. Image size: Please provide an image with a minimum of 531 x 1328
pixels (h x w) or proportionally more. The image should be readable at a size of 5 x 13
cm using a regular screen resolution of 96 dpi. Preferred file types: TIFF, EPS, PDF or
MS Office files. You can view Example Graphical Abstracts on our information site.
Authors can make use of Elsevier's lllustration and Enhancement service to ensure the
best presentation of their images and in accordance with all technical
requirements: lllustration Service.

Highlights

Highlights are mandatory for this journal. They consist of a short collection of bullet
points that convey the core findings of the article and should be submitted in a separate
editable file in the online submission system. Please use 'Highlights' in the file name and
include 3 to 5 bullet points (maximum 85 characters, including spaces, per bullet point).
You can view example Highlights on our information site.

Keywords
Immediately after the abstract, provide a maximum of 6 keywords, using British spelling


http://www.elsevier.com/graphicalabstracts
http://webshop.elsevier.com/illustrationservices/ImagePolishing/gap/requestForm.cfm
http://www.elsevier.com/highlights
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and avoiding general and plural terms and multiple concepts (avoid, for example, ‘and’,
'of'). Be sparing with abbreviations: only abbreviations firmly established in the field may
be eligible. These keywords will be used for indexing purposes.

Acknowledgements

Collate acknowledgements in a separate section at the end of the article before the
references and do not, therefore, include them on the title page, as a footnote to the title
or otherwise. List here those individuals who provided help during the research (e.g.,
providing language help, writing assistance or proof reading the article, etc.).

Formatting of funding sources
List funding sources in this standard way to facilitate compliance to funder's
requirements:

Funding: This work was supported by the National Institutes of Health [grant numbers
XxXXX, yyyy]; the Bill & Melinda Gates Foundation, Seattle, WA [grant number zzzz]; and
the United States Institutes of Peace [grant number aaaa).

It is not necessary to include detailed descriptions on the program or type of grants and
awards. When funding is from a block grant or other resources available to a university,
college, or other research institution, submit the name of the institute or organization that
provided the funding.

If no funding has been provided for the research, please include the following sentence:

This research did not receive any specific grant from funding agencies in the public,
commercial, or not-for-profit sectors.

Math formulae

Please submit math equations as editable text and not as images. Present simple
formulae in line with normal text where possible and use the solidus (/) instead of a
horizontal line for small fractional terms, e.g., X/Y. In principle, variables are to be
presented in italics. Powers of e are often more conveniently denoted by exp. Number
consecutively any equations that have to be displayed separately from the text (if
referred to explicitly in the text).

Footnotes

Footnotes should be used sparingly. Number them consecutively throughout the article.
Many word processors build footnotes into the text, and this feature may be used.
Should this not be the case, indicate the position of footnotes in the text and present the
footnotes themselves separately at the end of the article.

Artwork
Electronic artwork
General points
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« Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.
* Preferred fonts: Arial (or Helvetica), Times New Roman (or Times), Symbol, Courier.
* Number the illustrations according to their sequence in the text.

* Use a logical naming convention for your artwork files.

* Indicate per figure if it is a single, 1.5 or 2-column fitting image.

* For Word submissions only, you may still provide figures and their captions, and tables
within a single file at the revision stage.

* Please note that individual figure files larger than 10 MB must be provided in separate
source files.

A detailed guide on electronic artwork is available.

You are urged to visit this site; some excerpts from the detailed information are
given here.

Formats

Regardless of the application used, when your electronic artwork is finalized, please
'save as' or convert the images to one of the following formats (note the resolution
requirements for line drawings, halftones, and line/halftone combinations given below):
EPS (or PDF): Vector drawings. Embed the font or save the text as 'graphics'.

TIFF (or JPG): Color or grayscale photographs (halftones): always use a minimum of
300 dpi.

TIFF (or JPG): Bitmapped line drawings: use a minimum of 1000 dpi.

TIFF (or JPG): Combinations bitmapped line/half-tone (color or grayscale): a minimum of
500 dpi is required.

Please do not:

» Supply files that are optimized for screen use (e.g., GIF, BMP, PICT, WPG); the
resolution is too low.

* Supply files that are too low in resolution.

» Submit graphics that are disproportionately large for the content.

Color artwork

Please make sure that artwork files are in an acceptable format (TIFF (or JPEG), EPS
(or PDF), or MS Office files) and with the correct resolution. If, together with your
accepted article, you submit usable color figures then Elsevier will ensure, at no
additional charge, that these figures will appear in color online (e.g., ScienceDirect and
other sites) regardless of whether or not these illustrations are reproduced in color in the
printed version. For color reproduction in print, you will receive information
regarding the costs from Elsevier after receipt of your accepted article. Please
indicate your preference for color: in print or online only. Further information on the
preparation of electronic artwork.

Figure captions

Ensure that each illustration has a caption. A caption should comprise a brief title (not on
the figure itself) and a description of the illustration. Keep text in the illustrations
themselves to a minimum but explain all symbols and abbreviations used.

Tables
Please submit tables as editable text and not as images. Tables can be placed either
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next to the relevant text in the article, or on separate page(s) at the end. Number tables
consecutively in accordance with their appearance in the text and place any table notes
below the table body. Be sparing in the use of tables and ensure that the data presented
in them do not duplicate results described elsewhere in the article. Please avoid using
vertical rules.

References

Citation in text

Please ensure that every reference cited in the text is also present in the reference list
(and vice versa). Any references cited in the abstract must be given in full. Unpublished
results and personal communications are not recommended in the reference list, but
may be mentioned in the text. If these references are included in the reference list they
should follow the standard reference style of the journal and should include a
substitution of the publication date with either 'Unpublished results’ or 'Personal
communication'. Citation of a reference as 'in press' implies that the item has been
accepted for publication.

Reference links

Increased discoverability of research and high quality peer review are ensured by online
links to the sources cited. In order to allow us to create links to abstracting and indexing
services, such as Scopus, CrossRef and PubMed, please ensure that data provided in
the references are correct. Please note that incorrect surnames, journal/book titles,
publication year and pagination may prevent link creation. When copying references,
please be careful as they may already contain errors. Use of the DOI is encouraged.

A DOI can be used to cite and link to electronic articles where an article is in-press and
full citation details are not yet known, but the article is available online. A DOI is
guaranteed never to change, so you can use it as a permanent link to any electronic
article. An example of a citation using DOI for an article not yet in an issue is: VanDecar
J.C., Russo R.M., James D.E., Ambeh W.B., Franke M. (2003). Aseismic continuation of
the Lesser Antilles slab beneath northeastern Venezuela. Journal of Geophysical
Research, http://dx.doi.org/10.1029/2001JB000884i. Please note the format of such
citations should be in the same style as all other references in the paper.]

Web references
As a minimum, the full URL should be given and the date when the reference was last
accessed. Any further information, if known (DOI, author names, dates, reference to a
source publication, etc.), should also be given. Web references can be listed separately
(e.g., after the reference list) under a different heading if desired, or can be included in
the reference list.

Reference management software

Most Elsevier journals have their reference template available in many of the most
popular reference management software products. These include all products that
support Citation _Style Language styles, such as Mendeley and Zotero, as well
as EndNote. Using the word processor plug-ins from these products, authors only need
to select the appropriate journal template when preparing their article, after which
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citations and bibliographies will be automatically formatted in the journal's style. If no
template is yet available for this journal, please follow the format of the sample
references and citations as shown in this Guide.

Users of Mendeley Desktop can easily install the reference style for this journal by
clicking the following link:

http://open.mendeley.com/use-citation-style/land-use-policy

When preparing your manuscript, you will then be able to select this style using the
Mendeley plug-ins for Microsoft Word or LibreOffice.

Reference formatting

There are no strict requirements on reference formatting at submission. References can
be in any style or format as long as the style is consistent. Where applicable, author(s)
name(s), journal title/book title, chapter title/article title, year of publication, volume
number/book chapter and the pagination must be present. Use of DOI is highly
encouraged. The reference style used by the journal will be applied to the accepted
article by Elsevier at the proof stage. Note that missing data will be highlighted at proof
stage for the author to correct. If you do wish to format the references yourself they
should be arranged according to the following examples:

References

Note: Authors are strongly encouraged to check the accuracy of each reference against
its original source.

1. All publications cited in the text should be presented in a list of references following
the text of the manuscript. The manuscript should be carefully checked to ensure that
the spelling of author's names and dates are exactly the same in the text as in the
reference list.

2. In the text refer to the author's name (without initial) and year of publication, followed -
if necessary - by a short reference to appropriate pages. Examples: "Since Peterson
(1988) has shown that..." "This is in agreement with results obtained later (Kramer,1989,
pp. 12-16)".

3. If reference is made in the text to a publication written by more than two authors the
name of the first author should be used followed by "et al.". This indication, however,
should never be used in the list of references. In this list names of first author and co-
authors should be mentioned.

4. References cited together in the text should be arranged chronologically. The list of
references should be arranged alphabetically on authors' names, and chronologically
per author. If an author's name in the list is also mentioned with co-authors the following
order should be used: publications of the single author, arranged according to
publication dates -- publications of the same author with one co-author -- publications of
the author with more than one co-author. Publications by the same author(s) in the same
year should be listed as 1974a, 1974b, etc.
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5. Use the following system for arranging your references, please note the proper
position of the punctuation:

a. For periodicals Stinner, D.H., Glick, I., Stinner, B.H. 1992. Forage legumes and
cultural sustainability. Agric. Ecosyst. Environ. 40, 233-248.

b. For edited symposia, special issues, etc., published in a periodical Rice, K., 1992.
Theory and conceptual issues. In: Gall, G.AE., Staton, M. (Eds.), Integrating
Conservation Biology and Agricultural Production. Agriculture, Ecosystems and
Environment 42, 9-26.

c. For books Gaugh, Jr., H.G., 1992. Statistical Analysis of Regional Field Trials.
Elsevier, Amsterdam, 278 pp.

d. For multi-author books Cox, G., Lowe, P., Winter, M., 1990. The political management
of the dairy sector in England and Wales. In: Marsden, T., Little, J. (Eds.), Political,
Social and Economic Perspectives on the International Food System. Avebury,
Aldershot, pp. 82-111.

6. In the case of publications in any language other than English, the original title is to be
retained. However, the titles of publications in non-Roman alphabets should be
transliterated, and a notation such as "(in Russian)" or "(in Greek, with English abstract)"
should be added.

7. Work accepted for publication but not yet published should be referred to as "in

press”. Authors should provide evidence (such as a copy of the letter of acceptance).

8. References concerning unpublished data, theses, and "personal communications"
should not be cited in the reference list but may be mentioned in the text.

Journal abbreviations source
Journal names should be abbreviated according to the List of Title Word Abbreviations.

Video

Elsevier accepts video material and animation sequences to support and enhance your
scientific research. Authors who have video or animation files that they wish to submit
with their article are strongly encouraged to include links to these within the body of the
article. This can be done in the same way as a figure or table by referring to the video or
animation content and noting in the body text where it should be placed. All submitted
files should be properly labeled so that they directly relate to the video file's content. In
order to ensure that your video or animation material is directly usable, please provide
the files in one of our recommended file formats with a preferred maximum size of 150
MB. Video and animation files supplied will be published online in the electronic version
of your article in Elsevier Web products, including ScienceDirect. Please supply 'stills’
with your files: you can choose any frame from the video or animation or make a
separate image. These will be used instead of standard icons and will personalize the
link to your video data. For more detailed instructions please visit our video instruction
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pages. Note: since video and animation cannot be embedded in the print version of the
journal, please provide text for both the electronic and the print version for the portions
of the article that refer to this content.

Supplementary material

Supplementary material can support and enhance your scientific research.
Supplementary files offer the author additional possibilities to publish supporting
applications, high-resolution images, background datasets, sound clips and more.
Please note that such items are published online exactly as they are submitted; there is
no typesetting involved (supplementary data supplied as an Excel file or as a
PowerPoint slide will appear as such online). Please submit the material together with
the article and supply a concise and descriptive caption for each file. If you wish to make
any changes to supplementary data during any stage of the process, then please make
sure to provide an updated file, and do not annotate any corrections on a previous
version. Please also make sure to switch off the "Track Changes' option in any Microsoft
Office files as these will appear in the published supplementary file(s). For more detailed
instructions please visit our artwork instruction pages.

CONTENT INNOVATION

AudioSlides

The journal encourages authors to create an AudioSlides presentation with their
published article. AudioSlides are brief, webinar-style presentations that are shown next
to the online article on ScienceDirect. This gives authors the opportunity to summarize
their research in their own words and to help readers understand what the paper is
about. More information and examples are available. Authors of this journal will
automatically receive an invitation e-mail to create an AudioSlides presentation after
acceptance of their paper.

Google Maps and KML files

KML (Keyhole Markup Language) files (optional): You can enrich your online articles by
providing KML or KMZ files which will be visualized using Google maps. The KML or
KMZ files can be uploaded in our online submission system. KML is an XML schema for
expressing geographic annotation and visualization within Internet-based Earth
browsers. Elsevier will generate Google Maps from the submitted KML files and include
these in the article when published online. Submitted KML files will also be available for
downloading from your online article on ScienceDirect. More information.

Interactive plots
This journal enables you to show an Interactive Plot with your article by simply
submitting a data file. Full instructions.

Additional Information

All manuscripts are peer-reviewed. Authors have the opportunity to suggest reviewers
who are appropriate for the paper, but please note that the journal may not use your
suggestions, but your help is appreciated and may speed up the selection of appropriate
reviewers. If you decide to provide suggestions you will need the reviewers full contact
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information including current e-mail address. Authors are requested not to suggest
reviewers with whom they have a relationship that would prevent the reviewer from
having an unbiased opinion of the work of the authors. On receipt of the first decision
letter, authors should send their revised manuscript within three months in order to
ensure that the scientific content of their manuscript is timely and up to date.



