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Resumo

No presente trabalho efetuou-se uma avaliacdo da evolucao da cobertura e uso da terra nas areas
de influéncia diretas das UHEs Batalha e Itumbiara a partir de fontes secundarias. Foram
utilizados dados cartograficos e censitarios para reconhecimento da situacao pretérita e atual da
apropriacdo do espaco, tendo como base os mapeamentos de cobertura e uso das terras do
Projeto Mapbiomas, para o recorte temporal de 1985 a 2020, e os dados socioecondmicos e
agropecudrios da Plataforma SIDRA/IBGE, atendendo ao recorte temporal de dados
disponiveis. Os dados evidenciaram uma nitida dindmica da cobertura e do uso das terras na
area de influéncia direta da UHE Batalha, com sucessiva supressdo da cobertura vegetal para
implantacdo de atividades agropastoris. Por sua vez, para o caso da area de influéncia direta da
UHE Itumbiara, o que se percebe é o uso das terras ja consolidados, com predominio de
pastagens.
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EVOLUTION OF LAND COVERAGE AND USE IN AREAS OF DIRECT
INFLUENCE OF BATALHA AND ITUMBIARA HYDROELECTRIC
PLANTS UNDER THE CONTRIBUTION OF SECONDARY SOURCES
OF CARTOGRAPHIC AND CENSITRY DATA

Abstract

In the present work, an evaluation of the evolution of land cover and use in the areas of direct
influence of the HPPs Batalha and Itumbiara was carried out from secondary sources.
Cartographic and census data were used to recognize the past and current situation of space
appropriation, based on the mapping of land cover and use of the Mapbiomas Project, for the
time frame from 1985 to 2020, and the socioeconomic and agricultural data of the Platform
SIDRAV/IBGE, given the time frame of available data. The data showed a clear dynamics of
land cover and use in the area of direct influence of the Batalha HPP, with successive
suppression of vegetation cover for the implementation of agropastoral activities. In turn, in the
case of the area of direct influence of the Itumbiara HPP, what can be seen is the use of already
consolidated lands, with a predominance of pastures.

Keywords: Land use; Secondary Data; SIDRA-IBGE; Mapbiomas; Power Plants.

EVOLUCION DE LA COBERTURA Y USO DEL SUELO EN LAS
AREAS DE INFLUENCIA DIRECTA DE LAS CENTRALES
HIDROELECTRICAS BATALHA E ITUMBIARA BAJO EL APORTE
DE FUENTES SECUNDARIAS DE DATOS CARTOGRAFICOS Y
CENSITARIOS

Resumen

En el presente trabajo se realiz6 una evaluacion de la evolucion de la cobertura y uso del suelo
en las areas de influencia directa de las UHE Batalha e Itumbiara a partir de fuentes secundarias.
Se utilizaron datos cartograficos y censales para reconocer la situacién pasada y actual de
apropiacion del espacio, con base en el mapeo de cobertura y uso del suelo del Proyecto
Mapbiomas, para el periodo de tiempo de 1985 a 2020, y los datos socioeconémicos y
agropecuarios de la Plataforma SIDRA /IBGE, dado el marco temporal de los datos disponibles.
Los datos mostraron una clara dindmica de cobertura y uso del suelo en el area de influencia
directa de la UHE Batalha, con sucesivas supresiones de cobertura vegetal para la
implementacidn de actividades agropastoriles. A su vez, en el caso del area de influencia directa
de la UHE Itumbiara, lo que se aprecia es el aprovechamiento de tierras ya consolidadas, con
predominio de los pastos.

Palabras clave: Uso del suelo; Datos secundarios; SIDRA-IBGE; Mapbiomas; Centrales
hidroeléctricas.
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INTRODUCAO

As mudancas na cobertura e uso da terra sdo responsaveis por alteracdes funcionais e
estruturais nas paisagens, intervindo sobre os processos ambientais e servi¢os ecossistémicos
em diferentes intensidades e escalas (ELLIS; PONTIUS, 2007). Desta forma, analisa-las torna-
se uma atividade crucial & compreensdo de suas reais implicagdes, desde ambientais, a
econdmicas e sociais, demandando assim, o levantamento de dados e informagdes cada vez
mais confiaveis, detalhados e atuais (ARAUJO FILHO et al., 2007; MORAIN, 1998).

Sob esta perspectiva, a utilizacdo de dados de Sensoriamento Remoto, subsidiados por
Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIGs) e por outras técnicas de Geoprocessamento, tem
se destacado e contribuido de forma relevante na elucidacao das interveng¢fes humanas sobre o
meio, subsidiando informacdes e produtos capazes de auxiliar no planejamento ambiental e na
gestdo e ordenamento territorial (SOUZA; FERREIRA, 2014; MEDEIROS; SOUZA, 2015).
Consoante a Mather (1999), os dados de Sensoriamento Remoto tém se tornado essenciais ao
mapeamento e a descri¢do das caracteristicas da cobertura e uso da terra, considerando 0s
diferentes recortes espaciais e temporais, as distintas escalas de analise (NOVO, 2010).

Mapeamentos da cobertura e uso da terra descrevem o ambiente terrestre em termos de
coberturas naturais e de usos relacionados as atividades humanas, respectivamente (CIHLAR e
JANSEN, 2001). Nesse sentido, a expressdo “cobertura da terra” refere-se mais diretamente ao
revestimento da superficie, enquanto o termo uso da terra denota seu uso cultural, isto €, as
atividades que nela séo desenvolvidas (NOVO, 2010, ARAUJO FILHO et al., 2007). De toda
forma, por apresentar informacdes sobre os elementos da paisagem, as potencialidades, as
restricdes ou ainda as incongruéncias quanto ao uso dos recursos naturais, tais mapeamentos
sdo extremamente importantes, compreendendo um insumo base ao planejamento e
ordenamento ambiental e/ou econémico (Nascimento et al., 2017).

Desde o surgimento dos primeiros sistemas orbitais, uma grande quantidade de sensores,
produtos e metodologias de Processamento Digital de Imagens de satélite (PDI) foi
desenvolvida, testada e aplicada nos mapeamentos de cobertura e uso da terra (LILLESAND;
KIEFER; CHIPMAN, 2008). A saber, citam-se os consagrados métodos de classificagdo
supervisionada e ndo supervisionada — por amostragem ou segmentacdo; ou ainda as
classificacfes por uso de modelos de mistura espectral, de redes neurais, orientadas a objetos,

por angulo espectral, dentre outras.

Sociedade e Territério — Natal. Vol. 33, N. 3, p. 224-250
Set./Dez. de 2021/ ISSN:2177-8396



SILVA, lzaias de Souza
NASCIMENTO, Diego Tarley Ferreira
ROMAO, Patricia de Aradjo
SALES, Mauricio Martines
LUZ, Marta Pereira da

A aquisicdo de informacOes inerentes a cobertura e uso da terra esta diretamente
relacionada ao PDI (LAMBIN, 2003). Assim sendo, os avancos tecnologicos associados ao
Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento e sistemas computacionais trouxeram grandes
inovacOes e possibilidades no que diz respeito ao nivel de detalhe e consisténcia dos
mapeamentos de cobertura e uso da terra. Estes mapeamentos podem ser providos a partir do
processamento de imagens de satélite de média e alta resolucdo espacial, ou acessados a partir
de produtos disponibilizados gratuitamente.

Atualmente, no que se refere aos mapeamentos da cobertura e uso da terra em nivel de
semidetalhe (meédia escala), observa-se o emprego, essencialmente, de dados orbitais
disponibilizados pelos programas CBERS e Landsat. Por outro lado, os mapeamentos de
cobertura e uso da terra em nivel de detalhe (grande escala), anteriormente supridos por imagens
de satélites privados (Quickbird, RapidEye, SPOT, ALOS, Worldview, entre outros), passam a
ser subsidiados também por imagens gratuitas, como aquelas disponibilizadas pelos programas
CBERS 04A (8 m True Color Image/2 m Panchromatic Winde - Scan) e Sentinel 2 (10 m True
Color Image).

Por ser um pais de dimens@es continentais, de grande diversidade paisagistica e de
distintos e complexos modos de apropriacdo e exploracdo de seus recursos naturais, observa-se
que o Brasil apresenta poucos mapeamentos de cobertura e uso da terra capazes de recobrirem
todo o seu vasto territério de 8.516.000 km2. Dessa forma, geralmente as iniciativas
contemplam escala de reconhecimento e semidetalhe, valendo-se principalmente de imagens
satelitarias do programa Landsat e levando em consideracdo diferentes recortes espaciais,
temporais, niveis hierarquicos de classificacdo/detalhamento da legenda. Embora os recortes
espaciais sejam diversos, observa-se que a maior parte destes mapeamentos atendem a escala
regional (OLIVEIRA et al., 2020).

Nesse contexto, convém elencar como 0s mais consagrados programas de mapeamento
e monitoramento da cobertura e uso da terra para o territério brasileiro, em area contigua: o
Projeto RadamBrasil, lancado em 1970; o Projeto de Conservacédo e Utilizagdo Sustentavel da
Diversidade Biologica Brasileira (PROBIO), implementado em 2004; o programa de
Monitoramento da Cobertura e Uso da Terra, realizado pelo IBGE (edi¢do 2000, 2010, 2012,
2014, 2016 e 2018); o Projeto de Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil
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(MapBiomas), a partir de 2015; e mais recentemente, em 2019, o DATACUBE Brasil,
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE).

Assim, considerando esses aspectos fundamentais inerentes as metodologias de
mapeamentos da cobertura e uso da terra, seja no contexto do territério brasileiro, de cada uma
de suas regides, unidades federativas ou municipios, e mesmo sob o recorte espacial de biomas
e de bacias hidrogréficas, percebe-se modificagGes intrinsecas na cobertura e uso da terra por
conta da forma como o homem se apropria do espaco geografico e explora 0s recursos naturais,
conforme os meios técnicos-cientificos e informacionais (SANTOS, 2004).

Deste contexto, chamamos a atencdo para as bacias hidrograficas situadas junto a
reservatorios de Usinas Hidrelétricas (UHES), nas quais observa-se alteracGes na cobertura e
uso da terra tanto na fase de implantacdo dos reservatorios — por conta do enchimento do
reservatorio e conseguinte inundacdo do entorno do barramento, como também apos a
conclusdo dos empreendimentos (CAMAPUM DE CARVALHO et al. 2015).

As alteragBes na cobertura e uso da terra no entorno de reservatorios de UHEs, apds a
conclusdo dos mesmos, na maior parte das vezes, podem ocorrer seja pela incorporacao de
atividades agropecuarias (lavouras e pastagens plantadas) ou pela construcao de infraestruturas
(casas, sitios, estradas, entre outros). A prépria condicdo da infraestrutura, por exemplo, as
estradas como geradores de direcdes preferenciais de fluxo ou mesmo as préprias estruturas de
contencdo, podem causar ou intensificar processos erosivos, como €é o caso de estruturas mal
dimensionadas ou mal posicionadas a meia vertente, por exemplo, ou o caso de bacias de
contencdo que ao invés de conter, deflagram ou intensificam o processo.

Uma das principais preocupacdes envolvendo tais dindmicas esta relacionada a redugao
da cobertura vegetal natural e a auséncia de préaticas conservacionistas dos solos. De acordo
com Bertoni e Lombardi Neto (1999), o tipo de cobertura da terra e, de igual forma, o uso que
se faz da mesma, exerce forte influéncia sobre o escoamento superficial e a deflagracdo de
processos erosivos, que podem contribuir para a geracédo de sedimentos e, consequentemente,
0 comprometimento do sistema de geracao de energia hidrelétrica, por conta do assoreamento
dos reservatorios. Isto posto, torna-se evidente que mapeamentos da cobertura e uso da terra,
detalhados, atualizados e consistentes, sdo indispensaveis a compreensdo das diferentes
alteracdes nas paisagens, seja a partir de processos naturais ou das a¢des antropicas nas bordas

dos reservatorios.
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Nesse sentido, o presente trabalho visa prover a avaliacdo da evolucao da cobertura e
uso da terra sob o aporte de fontes secundarias de dados cartograficos e censitarios, que retratem
a condicdo pretérita e atual da apropriacdo do espaco, tendo como estudo de caso as areas de
influéncia direta das Usinas Hidrelétricas (UHE) Batalha e Itumbiara.

Convem a ressalva de que este trabalho esta vinculado a uma pesquisa de mestrado, que
tem por objetivo o desenvolvimento de uma proposta metodologica de mapeamento de
cobertura e uso do solo em detalhamento progressivo para o entorno de Usinas Hidrelétricas.
Nesta ocasido € demonstrada a etapa inicial da proposta, na qual sdo empregados,

essencialmente, dados cartograficos e censitarios de fontes secundarias, publicos e oficiais.
MATERIAIS E METODOS
Contextualizacao das areas em estudo

As areas em estudo sdo representadas pelas areas de influéncia direta® das UHEs Batalha
e ltumbiara, situadas, respectivamente, na porcao leste e sudeste do estado de Goias, na divisa
com o estado de Minas Gerais (Figura 1). A area de influéncia direta da UHE Batalha possui
uma area de 5.156 kmz2 e contempla trés municipios, ao passo que a area de influéncia direta da
UHE Itumbiara representa uma area de 7.296 km2 e compreende dezoito municipios, sendo
treze em Goiéas e cinco em Minas Gerais (Figura 1).

A UHE Batalha teve sua construcdo iniciada em meados do ano de 2008, e entrou em
operacdo a partir do dia 17 de maio de 2014, quando o reservatorio teve seu enchimento
finalizado. A UHE Itumbiara, por sua vez, foi construida entre novembro de 1974 e inicio de
1980, com operacao iniciada a partir do dia 24 de abril de 1980, portanto, ha mais de 40 anos.
Trata-se, assim, de uma Usina Hidrelétrica relativamente recente e outra antiga.

O reservatorio da UHE Itumbiara se forma a partir da contribuicéo dos rios Corumbé e
do Sdo Marcos, ao passo que o reservatorio da UHE Batalha tem a contribuicdo apenas do

segundo. Geomorfologicamente, as areas em estudo estéo situadas sobre planaltos formados a

6 A area de influéncia direta (AID) foi delimitada a partir da bacia hidrografica a montante da barragem da UHE,
sendo desconsideradas as bacias de contribuicdo a montante de reservatérios e barramentos, uma vez que estes sao
capazes de reterem sedimentos e o proprio fluxo superficial de &gua.
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partir de cinturbes orogénicos da Faixa Brasilia, marcados pela ocorréncia de relevos

ondulados, com ocorréncia de Cambissolos, Latossolos e Argissolos.

Figura 1. Mapa de localizacao das areas de influéncia direta das UHEs Batalha e Itumbiara.
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Considerando a classificacdo climéatica de Koppen-Geiger (1961), o clima predominante
na regido em apreco pertence a tipologia Aw, que retrata um clima tropical com chuvas de
verdo. Um aspecto importante dessa tipologia é a sazonalidade das chuvas, concentradas
especialmente entre os meses de outubro e marco.

Enquanto a regido compreendida pela UHE Batalha retrata dominio de fitofisionomias
campestres e savanicas, tipicas da vegetacdo do Cerrado, na regido da UHE Itumbiara percebe-

se presenca de formacdes florestais, relacionadas ao bioma da Mata Atlantica.

Procedimentos metodologicos

O percurso metodoldgico se baseou essencialmente nas etapas de revisao bibliografica

e de compilacdo, organizacgdo, tratamento, representacdo e analise de dados cartograficos e
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censitarios de fonte secundaria para reconhecimento e monitoramento da cobertura e uso da
terra nas areas em estudo. No que diz respeito aos dados cartograficos, foram empregados
arquivos em formato matriciais de cobertura e uso da terra, provenientes do Projeto de
Mapeamento Anual do Uso e Cobertura da Terra no Brasil (MapBiomas?).

Os mapas anuais de cobertura e uso da terra do MapBiomas séo concebidos a partir da
classificacdo pixel a pixel de imagens de satélite da missdo Landsat, com resolucéo espacial de
30m, possibilitando aplicaces em escalas de até 1:100.000. O processamento dos dados ocorre
em nuvem por meio da plataforma Google Earth Engine (GEE),, com aplicacédo de algoritmos
de aprendizagem de maquina, fazendo uso de um esquema de niveis hierarquicos de
classificacdo, que leva em consideracdo e combina tanto o sistema de classificacdo proposto
pelo Manual de Uso das Terras do IBGE (2013), quanto os Sistemas de Classificacdo propostos
pela Organizagédo para Alimentacédo e Agricultura (FAO) (MACDICKEN, 2015).

Os dados provenientes do MapBiomas foram adquiridos mediante a plataforma de
programacdo em nuvem do GEE onde consultou-se a cole¢do mais atual (6.0) do repositorio
MapBiomas User Toolkit e efetuou-se o download dos dados. De posse dos mesmos, criou-se
um banco de dados em ambiente SIG, especificamente fazendo uso do software livre e de
codigo aberto QGIS, versdo 3.16 (Hannover), pelo qual procedeu-se com rotinas de
processamento (reprojecdo, recorte, vetorizacao, extracdo das estatisticas das classes tematicas,
entre outros); com a conseguinte elaboracdo dos mapas de cobertura e uso da terra das areas em
estudo dos anos de 1985 e 2020. Os dados resultados do computo de area ocupada por cada
uma das classes de cobertura e uso do solo foram exportados e inseridos no software Excel do
pacote Microsoft Office, versdo 2019, para calculo de porcentagem e elaboracdo das
representacdes tabulares e gréaficas.

Por sua vez, os dados censitarios, referentes aos aspectos agropecuarios e
socioecondémicos dos municipios situados nas areas de influéncia direta das UHEs Batalha e
Itumbiara, foram acessados e compilados a partir da plataforma do Sistema IBGE de

Recuperacdo Automaética (SIDRA-IBGE) — https://sidra.ibge.gov.br. Em planilhas do software

" O Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo no Brasil (MapBiomas) envolve uma rede multi-
institucional, com especialistas de diversas areas do conhecimento, principalmente Sensoriamento Remoto e
Computacao; com objetivo de mapear a cobertura e uso da terra para todo o territdrio brasileiro. A disponibilizacao
dos arquivos ocorre tanto pela plataforma https://mapbiomas.org/ quanto pelo Google Earth Engine, por meio de
script de reposicao de dados.
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Excel, apds organizados, os dados referentes aos municipios de cada area de influéncia direta
foram somados e entdo elaboradas as representacGes gréaficas da variacdo anual. Foram
considerados 0s respetivos temas: quantidade produzida das principais culturas agricolas,
quantidade de cabecas dos principais tipos de rebanhos, populacéo total e estimada e produto
interno bruto. Foram utilizados os recortes temporais disponiveis para cada dado, sendo: 1970
a 2010 para populagéo total (total, urbana e rural) e 2021 para a populagédo estimada, 1985 a
2019 para dados agropecudrios e 2002 a 2018 para o Produto Interno Bruto (PIB), atendendo

ao recorte temporal de dados disponiveis.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Dindmica na UHE Batalha

Conforme dados levantados do Censos Demograficos do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), constata-se que a populacdo dos municipios situados nas
respectivas areas de influéncia direta encontra-se em consideravel incremento entre as décadas
de 1970 e 2010. Para o contexto area de influéncia direta da UHE Batalha a populagéo dobrou,
especificamente, um aumento de 100.724 para 208.863 habitantes; o que significa uma
demanda crescente sobre 0s recursos naturais e a incorporacdo de novas areas para ocupacao e
desenvolvimento de atividades humanas. De acordo com as estimativas do IBGE, atualmente
(2021) a populagdo dos municipios situados na area de influéncia direta da UHE Batalha é de
241.385 — 0 que indica um continuo aumento demogréfico.

Tendo em vista o Grafico 1, que diz respeito a dindmica da populacéo total, urbana e
rural dos municipios localizados na area de influéncia direta da UHE Batalha entre 1970 e 2010,
nota-se um acentuado incremento da populacdo urbana (que quase quintuplica), e uma
consequente diminuicdo da populacdo rural (reduzida pela metade), com inversdo do
predominio da populacéo rural para urbana no final da década de 1970. De acordo com Lambi
etal. (2001, 2003), esse comportamento ndo s6 pode ser identificado em muitos paises tropicais
a partir dos anos 2000, quando o processo de urbanizacgéo se intensificou; como também tem
sido a causa dominante das mudancas na ocupacao e uso das terras, especialmente no Brasil,
onde o processo de modernizacdo da agricultura contribuiu diretamente na apropriacdo dos

recursos naturais, diminuicdo da populacdo rural e consequente aumento da populagéo urbana.
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Grafico 1.Populacdo dos municipios localizados na area de influéncia direta da UHE Batalha.
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Fonte: SIDRA-IBGE. Org.: Os autores.

A partir dos dados do MapBiomas, elaboraram-se mapas de cobertura e uso da terra da
area de influéncia direta da UHE Batalha para os anos de 1985 e 2020. Considerando o0 mapa
de cobertura e uso da terra referente ao ano de 1985 (Figura 2), percebe-se que as coberturas
naturais se relacionam, sobretudo, as areas de FormacGes Campestres (37,9%) e Formacgoes
Savanicas (18,9%), com pouca presenca de FormacOes Florestais (6,8%); enquanto o uso da
terra se associa principalmente as pastagens (15,6%), com presenga também significativa de
areas com mosaico de agricultura e pastagem (12,5%), e pouca proporcdo de atividades
agricolas (5,2% - considerando a soja, o café e as outras lavouras temporarias). Assim, nota-se
em 1985 o predominio de coberturas vegetais naturais (66%), com fragmentos de formacao
florestal vislumbrados na porcdo meridional e oeste da &rea em apreco, e areas de formacéo
savanica sobre toda a regido.

As atividades antropicas na area de influéncia direta da UHE Batalha em 1985 eram
pouco expressivas, representando aproximadamente 34% da sua area. Nesse sentido, as areas
de pastagem sdo representadas por manchas relativamente bem distribuidas pela regido, com a
atividade agricola, especialmente destinadas ao cultivo da soja, relacionadas a pequenas e
esparsas localidades onde a disposicdo do relevo apresenta poucas saliéncias, com destaque
para o municipio de Cristalina-GO. As areas de mosaicos de agricultura e pastagem podem ser
observadas em pequenos fragmentos em toda a area de influéncia direta, mas também sob a

forma de manchas de dimensGes mais consideraveis, a leste da regido.
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Figura 2. Mapa da cobertura e uso da terra da area de influéncia direta da
UHE Batalha (1985).
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Fonte: MapBiomas (cole¢éo 6); SRTM. Org.: Os autores.

Por sua vez, a Figura 3 retrata 0 mapa de cobertura e uso da terra da area de influéncia
direta da UHE Batalha para o ano de 2020, isto é, 36 anos apds o primeiro periodo de
observacdo, e seis anos apds o enchimento do reservatdrio. Se observa que 0 uso da terra passa
a representar 65,7% da area em estudo — principalmente relacionada ao cultivo de soja (38,5%),
com a pastagem representando 18,4% da regido. Por sua vez, as coberturas naturais representam
34,3% da &rea de influéncia direta da UHE Batalha em 2020, especialmente representadas pelas
formacbes campestre (14,4%) e savanica (10,8%).

Em 2020, as areas agricolas, sobretudo relacionada ao plantio de soja, ocorrem, na sua
maior parte, sobre areas de chapadas, com relevo plano favoravel ao uso de maquinarios e
outras tecnologias; ao passo que as areas ocupadas por pastagens mostram-se relacionadas,
principalmente, as &reas onde as condi¢cdes geomorfoldgicas limitam a implantacdo das
atividades agricolas. A formacdo campestre, concentrada sobre o a por¢do oeste, situa-se sobre
a feicdo de relevo elevado e plano conhecida como Domo de Cristalina, e também em manchas

nas porcOes sudeste e sul da regido, em Paracatu-MG.
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Figura 3. Mapa da cobertura e uso da terra da area de influéncia direta da
UHE Batalha (2020).
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Fonte: MapBiomas (cole¢do 6); SRTM. Org.: Os autores.

Uma caracteristica importante da agricultura desenvolvida mais recentemente desta
regido € o modelo extensivo-intensivo, sendo intensivo ndo s6 em relacéo ao uso da terra, mas
também da dgua, com a préatica de irrigacdo por pivés centrais. Nesse sentido, cita-se 0 exemplo
do municipio de Cristalina — GO, que em 2015 respondia por aproximadamente 24% da area
irrigada de todo o estado de Goias (PEREIRA JUNIOR; FERREIRA; MIZIARRA, 2015),
sendo considerado um dos municipios goianos com maior densidade e unidade de area irrigada
por pivos centrais (SANTOS et al. 2019).

O Grafico 2 mostra a dinamica espaco-temporal das classes de cobertura e uso da terra

na area de influéncia direta da UHE Batalha entre 1985 e 2020, sendo possivel notar o continuo
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aumento da agricultura (com incorporacgéo das classes de soja, cana, outras lavouras temporarias
e café) que, em 1985, representava apenas 5,2%, e passa a representar 40,8% da regido em 2020
— esse incremento € incisivo, principalmente, até o ano de 2004, posteriormente apresentando
um crescimento mais moderado, apesar de continuo. Ao longo dos 36 anos analisados, observa-
se a reducdo e fragmentacédo da vegetacdo campestre e savanica, sendo que a primeira respondia
por 37,9% da area de influéncia direta da UHE de Batalhe em 1985, reduzida a 14,4% da &rea,
em 2020, e a segunda demonstrando uma reducdo mais timida, de 18,9% para 10,8% entre 0s
36 anos.

Gréfico 2. Porcentagem ocupada pelas classes de cobertura e uso da terra na area de
influéncia direta da UHE Batalha (1985-2020).
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Fonte: MapBiomas (colecéo 6). Org.: Os autores.

Importante observar a dindmica das pastagens na area em aprego, uma vez que essa
atividade apresentou um vertiginoso incremento até 1993, quando respondeu a 35,6% da area,
e, desde entdo, demonstrou um continuo decréscimo, alcangando os 18,4% da &rea em 2020.
Até 0 ano de 2002, essa atividade predominava entre 0s usos antropicos, quando passou a dar
margem para as atividades agricolas. Dessa forma, pode-se supor que até o ano de 1993, as
areas de formacdo campestre eram convertidas para areas, principalmente, de pastagem, mas
também para areas agricolas. Depois deste periodo, possivelmente, as areas ocupadas por
pastagens paulatinamente deram espaco ou foram incorporadas pelas atividades agricolas,

especialmente ao cultivo de soja
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Destaque também deve ser dado ao incremento da classe de corpo hidrico entre 2012 e
2013, periodo em que houve o barramento do Rio Sdo Marco e enchimento do reservatorio da
UHE Batalha.

Segundo os dados da quantidade produzida das principais culturas agricolas nos
municipios da area de influéncia direta da UHE Batalha, indicados pelo Grafico 3, no ano de
1985 a producéo de soja era de 122.820 toneladas ao ano, um valor relativamente baixo quando
comparado com aquele registrado em 2019, de 1.397.300 toneladas. Um incremento
relativamente semelhante € observado para o milho. Todavia, a maior dindmica é da producéo
de cana-de-acgucar, especialmente entre os anos de 2010 e 2011, haja vista o incremento da
producdo de 88.450 para 2.763.460 toneladas.

Gréfico 3. Quantidade produzida das principais culturas agricolas desenvolvidas nos
municipios localizados na area de influéncia direta da UHE Batalha (1985-2019).
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Fonte: SIDRA-IBGE. Org.: Os autores.

Observou-se que a partir dos anos de 2013 e 2014, ap6s 0 enchimento do reservatorio
da UHE Batalha, ha uma tendéncia de diminui¢do da producdo da cana-de-agucar e do milho,
respectivamente. Entretanto, apds 2016 ambas culturas agricolas demonstram novo incremento
da producéo, sobretudo da cana-de-agucar.

Importante destacar uma discrepancia entre os dados cartograficos do Mapbiomas e 0s
censitarios do SIDRA/IBGE, especialmente no tocante ao primeiro indicar o predominio da
soja na area de influéncia direta da UHE Batalha, ao passo que os dados do IBGE apontam para

o0 predominio, em termos de quantidade produzida, da cana-de-agucar. Todavia, entende-se que
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0 aumento da produgdo ndo deve ser diretamente relacionado ao aumento da &rea plantada, mas
pela maior produtividade do cultivar, tendo em vista o0 uso de tecnologias e da irrigacdo
mecanizada, por exemplo. De mesma forma, também deve ser lembrado que a area de
influéncia direta de cada UHE ndo compreendeu a toda extensao territorial dos municipios,
assim, possivelmente, as areas de plantio de cana-de-agUcar devem se situar fora da area
considerada no estudo, ao passo que a parte do municipio compreendida pela &rea de influéncia
direta deve concentrar a maior propor¢do das areas destinadas ao cultivo de soja.

No tocante a dinamica da quantidade de cabecas dos principais tipos de rebanhos, o
Gréafico 4 demarca a maior presenca dos rebanhos bovino e de galindceos, com o primeiro

apresentando um ligeiro aumento de 1985 a 2014, seguindo um decréscimo nos anos seguintes.

Grafico 4. Total dos tipos de rebanhos existentes nos municipios localizados na area de
influéncia direta da UHE Batalha (1985-2019).
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Fonte: SIDRA-IBGE. Org.: Os autores.

Haja vista o evidente cenério de expansao das atividades agricolas, o Grafico 5 mostra
a correspondente tendéncia de aumento do Produto Interno Bruto (PIB), partindo de R$
1.797.621, em 2003, e alcan¢ando o montante de R$ 9.893.711, em 2018. Assim, observa-se
gue a dindmica da cobertura e uso da terra, direcionadas sobretudo pelas atividades
agropecuarias, tem influenciado a demografia e a economia dos municipios proximos a UHE
Batalha.
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Graéfico 5. PIB dos municipios situados na area de influéncia direta da
UHE Batalha (2002-2018).
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Dinadmica na UHE ltumbiara

Assim como foi observado no contexto da area de influéncia direta da UHE Batalha,
entre as décadas de 1970 e 2010 a populacdo dos municipios localizados na area de influéncia
direta da UHE Itumbiara também registrou um aumento significativo, passando de 371.079

habitantes para 1.054.685 (Grafico 6).

Gréfico 6. Populacdo dos municipios localizados na area de influéncia direta da UHE
Itumbiara (1970, 1980, 1991, 2000, 2010).
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Fonte: SIDRA-IBGE. Org.: Os autores.
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Em termos comparativos, a populacdo total estimada pelo IBGE para 0 ano de 2021 para
0s municipios interceptados pela area de influéncia direta da UHE Itumbiara, de 1.239.085
habitantes, é bem superior aquela vista para a UHE Batalha, praticamente o quadruplo. Apesar
das areas apresentarem extensao territorial relativamente semelhante, sendo 5.156 km2 em
Batalha e 7.296 km? referente a Itumbiara, esta Ultima apresenta maior proporcdo de areas
urbanas, associadas as sedes municipais, ou aos povoados e vilarejos, 0 que assegura maior
quantitativo populacional.

Outro aspecto demogréafico que se diferencia do que foi observado nos municipios da
area de influéncia direta da UHE Batalha (Gréafico 1), é que, para o caso dos municipios situados
préximos a UHE Itumbiara (Gréfico 6), desde a década de 1970, o predominio é de populacdo
urbana com relacdo a rural, esta Ultima, apresentando sucessiva diminuicdo ao longo do periodo
de observacao.

A Figura 4 representa 0 mapa da cobertura e uso da terra da area de influéncia direta da
UHE Itumbiara referente ao ano de 1985, pela qual nota-se o predominio de atividades
antrdpicas, perfazendo 66% da area em apreco, especialmente relacionadas as pastagens
(56,1%). As coberturas vegetais e corpos hidricos representam 34% da area, associadas a
Formagc&o Florestal (18,8%), Corpos D’Agua (10%) Formagao Savanica (4,5%). Dessa forma,
a area de influéncia direta da UHE Itumbiara, desde o primeiro periodo de observacéo,
encontra-se bastante antropizada,

Neste ano de 1985, a agricultura, representada por outras lavouras temporarias ou pelo
mosaico de agricultura e pastagem, perfaz cerca de 9,1% da area, estando a primeira classe
situada principalmente na porcao sudoeste da regido, junto aos municipios de Arapord-MG e
Tupaciguara-MG, e a segunda classe vislumbrada no contexto dos municipios de Uberlandia-
MG e Araguari-MG, a sudeste. Por sua vez, as areas de remanescentes da cobertura vegetal
natural encontram-se esparsamente distribuidas.

A partir do mapa da cobertura e uso da terra da area de influéncia direta da UHE
Itumbiara para o ano de 2020 (Figura 5), percebe-se a manutengdo do predominio do uso da
terra por pastagem, apesar de um pequeno decréscimo, para 44,6% do total da area em estudo.
Por sua vez, as areas ocupadas por agricultura triplicam na regido, passando a representar 26,3%
da area — isso ao serem consideradas as classes de cana, soja, café, outras lavouras temporarias
e mosaico de agricultura e pastagem. O maior incremento das areas agricolas foi da classe de

soja, que em 2020, passa a corresponder a 7,6%, sendo tais areas vislumbradas em manchas
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situadas especialmente na porcdo sul da regido, nos municipios de Arapord-MG, Tupaciguara-
MG, Uberlandia-MG e Araguari-MG, mas também nos municipios de Buriti Alegre-GO, a
noroeste, além de Cataldo-GO e Ouvidor-GO, a nordeste.

Figura 4. Mapa da cobertura e uso da terra da area de influéncia direta da
UHE Itumbiara (1985).
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Figura 5. Mapa da cobertura e uso da terra da rea de influéncia direta da
UHE Itumbiara (2020).
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Assim, diferentemente do que ocorre no contexto da UHE Batalha, na qual observa-se
uma acentuada dindmica da paisagem, com destituicdo das coberturas vegetais naturais para
implementacdo das atividades agricolas, na area de influéncia direta da UHE Itumbiara percebe-
se um uso ja consolidado das terras desde o periodo inicial de analise (1985), com predominio
de pastagens extensivas voltadas principalmente a manutencdo do rebanho bovino. Como um
reflexo deste aspecto, percebe-se uma sutil diminuicdo das coberturas vegetais, por exemplo,
nas Formacoes Florestais diminuem (4%) — conforme o Gréafico 7. Dessa forma, apesar da maior
ocorréncia da Formacdo Florestal em Itumbiara, com relacdo a Batalha, de mesma forma ha a
reducdo e descaracterizacdo desta fitofisionomia a fragmentos em 4&reas esparsamente

descontinuas, sendo oportuno destacar a importancia de uma avaliagdo/monitoramento das

T
808000

Fonte: MapBiomas (cole¢do 6); SRTM. Org. Os autores.

mesmas, considerando a problematica de sua fragmentacao e servico ecossistémico.
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Graéfico 7. Porcentagem ocupada pelas classes de cobertura e uso da terra na area de
influéncia direta da UHE Itumbiara (1985-2020).
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Fonte: MapBiomas (colegéo 6). Org.: Os autores.

Convém também destacar a diminuicdo da proporcdo ocupada pela classe de corpos
hidricos de 10,1%, em 1985, para 8,1%, em 2020 — 0 que pode apontar para reducdo do
reservatorio da UHE Itumbiara, diante de um contexto nacional de diminui¢do dos niveis de
agua dos reservatorios de Usinas Hidrelétricas, associado pela reducdo das chuvas nos altimos
anos, conforme apontado por Gomes (2020).

De acordo com os dados do SIDRA-IBGE, o predominio é de efetivo rebanho bovino
dos municipios situados na area de influéncia direta da UHE Itumbiara, em consonancia com a
maior proporgdo e manutencdo das areas de pastagens. Todavia, ha um nitido incremento do
efetivo de rebanho suino, especialmente entre 1998 e 2010, com sucessivo decréscimo nos anos
seguintes. A criagdo de galinaceos é também bastante expressiva na referida area, com

sucessivo aumento ao longo do periodo analisado.
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Grafico 8. Total dos tipos de rebanhos existentes nos municipios localizados na area de

influéncia direta da UHE Itumbiara (1985-2019).
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Fonte: SIDRA-IBGE. Org.: Os autores. OBS.: os dados do quantitativo de Galindceos foram representados no
segundo eixo do Gréfico, devido a discrepancias em relagdo aos demais tipos de rebanhos.

A partir do Gréfico 9 observa-se que das principais culturas agricolasse destacam a cana-
de-agUcar, a soja e o milho. A cana-de-acUcar é produzida em maior escala, com sucessiva
elevacdo, especialmente ap6s o ano de 2004, sendo cultivada de maneira intensiva € numa

menor area que as demais culturas temporérias.

Gréfico 9. Quantidade produzida das principais culturas agricolas desenvolvidas nos
municipios localizados na érea de influéncia direta da UHE Itumbiara (1985-2019).
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Fonte: SIDRA-IBGE. Org.: Os autores.

Certamente, como resposta da maior quantidade de municipios compreendidos pela area

de influéncia direta da UHE Itumbiara, o montante do Produto Interno Bruto (PIB), visto pelo
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Gréfico 10, é bastante superior que aquele observado para a UHE Batalha. Todavia, em ambos
casos, hd uma tendéncia de elevacéo, haja vista o valor de R$ 12.684.414 em 2003, que alcanca
o0 patamar de R$ 59.477.481 em 2018.

Gréfico 10. PIB dos municipios situados na area de influéncia direta da
UHE Itumbiara (2002-2018).
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Fonte: SIDRA-IBGE. Org.: Os autores.

Assim, nota-se que mesmo o uso consolidado da terra junto a UHE Itumbiara entre 1985
e 2020, ha uma certa dinamica em relacdo ao incremento do efetivo de rebanhos suinos e de

galinaceos, ao aumento da producdo de cana-de-acUcar e dos aspectos socioecondmicos.

CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho efetuou-se uma avalia¢do da evolucgdo da cobertura e uso da terra
nas areas de influéncia diretas das UHEs Batalha e Itumbiara a partir de fontes secundarias.
Para isto, foram utilizados dados cartogréaficos e censitarios para reconhecimento da situacéo
pretérita e mais atual da apropriacao do espaco, tendo como base 0s mapeamentos de cobertura
e uso das terras do Projeto Mapbiomas, para o recorte temporal de 1985 a 2020, e os dados
socioeconémicos e agropecuarios da Plataforma SIDRA/IBGE, atendendo ao recorte temporal
de dados disponiveis.

Os produtos cartograficos e graficos apresentados evidenciam uma nitida dindmica da
cobertura e do uso das terras nos municipios situados juntos a area de influéncia direta da UHE

Batalha, com sucessiva supressdao da cobertura vegetal para implantacdo de atividades
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agropastoris e, num segundo momento, especificamente apds o ano de 1993, redugdo das areas
de pastagem para incorporacdo e maior incremento de &reas agricolas. Essa dindmica é
corroborada pelos dados censitarios agropecuarios, que apontam para manutencdo do efetivo
de rebanhos bovino e suino, e incremento da producédo de culturas agricolas, do milho, soja e,
principalmente, cana-de-acucar.

Por sua vez, para o caso da area de influéncia direta da UHE Itumbiara, o que se percebe
€ 0 uso das terras ja consolidados desde o periodo inicial de observagdo, com predominio de
pastagens, e tendéncia de aumento do efetivo de rebanhos de bovino e, principalmente,
galinaceos e suino e suave incremento da producdo agricola, especialmente de cana-de-acUcar,
soja e milho.

Algumas discrepancias foram encontradas ao serem comparados os dados cartograficos
de mapeamento de cobertura e uso da terra do Projeto Mapbiomas, com relacdo aos dados
censitarios agricolas do SIDRA/IBGE, sobretudo por conta de os primeiros indicarem
incremento do cultivo de soja, em ambas as areas de estudo, e os segundos retratarem aumento
da quantidade produzida de cana-de-agUcar. Todavia, entende-se que, além do fato das areas de
influéncia direta ndo considerarem toda a extensdo territorial dos municipios, os dados
cartograficos retratam a expansdo da area plantada, enquanto que os dados censitarios
representam a produtividade — esta Ultima podendo ser elevada, mesmo ao ser empregada uma
mesma extensdo territorial, por conta do modelo intensivo e emprego de tecnologias, por
exemplo.

Dessa forma, destaca-se como bastante oportuno o emprego de dados de fontes
secundarias, de acesso livre e proveniente de 6rgdos oficiais, capazes de subsidiar o diagnostico
da condicéo pretérita e atual da ocupacéo e apropriagdo do espaco geografico. Além disso,
convém frisar o beneficio da utilizacdo de um software livre de geoprocessamento (QGIS) na
conducéo do trabalho, que propiciou acesso gratuito a um importante recurso para o tratamento,
a analise e a representacdo da informacéo espacial.

Conforme destacado na introducdo, os resultados apresentados neste trabalho consistem
na etapa inicial de uma proposta metodolégica de mapeamento de cobertura e uso das terras
para o entorno de Usinas Hidrelétricas em detalhamento progressivo. Desse modo, este estudo
sera continuado para, em seguida, se avancar no sentido de implementar técnicas de
processamento digital de imagens de satélite de média e alta resolucéo, com o suporte de indices

espectrais, para gerar informacgdes mais detalhadas acerca da cobertura e uso da terra. Ao final,
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destaca-se que tais produtos analiticos se destacam como importante insumo ao planejamento
regional e ambiental, assim como para prognosticos e formulacdes de medidas de manejo e
protecdo do solo frente a desagregacdo, transporte e deposicao de sedimentos nos reservatorios
das UHEs, que tendem a causar impactos negativos na vida Util dos sistemas e na geracdo de

energia hidrelétrica.
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