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RESUMO

Foi estimada a extensdo e crescimento das lavouras de soja no municipio de Acegua, no
Pampa gaucho, entre 2005 e 2015. O objetivo foi emitir alerta em férum de estudos sobre o
Pampa, quantificando o avanco da soja em area tradicional de pecuéria e sinalizando a
necessidade de planejamento e conservacdo no manejo da vegetacdo campestre no Rio
Grande do Sul. Como materiais foram utilizados imagens orbitais Landsat Thematic Mapper
(TM) e Operational Land Imager (OLI), dados oficiais da area de campos nativos
remanescentes e de area de soja colhida do IBGE e EMATER. Através da classificacdo das
imagens, edicdo dos resultados e comparacdes temporais, foi verificado o aumento de
aproximadamente 10.000 ha na area de soja plantada no municipio, entre 2005 e 2015, sendo
que em torno de 27% desta area a conversdo se deu em areas de campo nativo. A
metodologia baseada em imagens de sensoriamento remoto e geoprocessamento, confirmada
na pesquisa dos indices agropecudrios disponiveis, indicou a direcdo da expansdo das
lavouras de soja sobre o municipio de Acegua, confirmando a preméncia de atividades que
contemplem a conservagdo dos remanescentes do bioma Pampa. Somente o estabelecimento
de novas unidades de conservacdo e a correta interpretacédo e aplicacdo das leis de protecdo
ambiental no bioma Pampa, assim como seu manejo adequado, podem garantir a manutengéo
de sua biodiversidade e areas remanescentes.
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Abstract

It was estimated the extent and growth of soybean crops in the municipality of Acegud, in the
Pampa Gaucho, between 2005 and 2015. The goal was to alert about threats for grasslands
biodiversity in a forum for studies on the Pampa biome, quantifying the advancement of
soybean crops in a traditional livestock area and signaling the need for planning and
conservation in the management of vegetation in the countryside of Rio Grande do Sul. As
materials we used Landsat Thematic Mapper (TM) and Operational Land Imager (OLI) orbital
images and official data from IBGE and EMATER. The classification and edition of temporal
images, with comparison of results, showed the increase of approximately 10.000 ha in the area
of soybeans in the Acegua municipality, between 2005 and 2015. In around 27% of this area
the conversion took place in areas of native grasslands The methodology based on remote
sensing and GIS, confirmed in the survey of agricultural indexes available, indicated the
direction of soybeans crop expansion on the municipality of Acegua, confirming the urgent need
of conservation activities for the remnants of the Pampa biome. Only the establishment of new
protected areas and the correct interpretation and application of environmental protection laws
in the Pampa biome, as well as its proper management, can ensure the maintenance of its
biodiversity and remaining areas.
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INTRODUCAO

A cultura da soja ganha cada vez mais importancia na agricultura
mundial, sendo a principal “commodity” do agronegdcio brasileiro, que € o
segundo maior produtor mundial da cultura (ABS, 2014). No Rio Grande do Sul
(RS), terceiro na producdo nacional, a expansdo prevista pela Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER/RS), para a safra de
2014/2015 foi de 2,8%.

Na metade sul do Estado, a cultura da soja tem apresentado alteragéao
no perfil da producdo, com expansdo principalmente para regifes
tradicionaisde pecuéria sobre o bioma Pampa (Santos et al., 2014). A cultura
do arroz também esta em fase de transicdo no Estado, passando do modelo
mono ou binomial (arroz-pousio ou arroz-pecuaria), para um sistema misto com
as culturas soja, milho, sorgo e trigo. No bioma Pampa, a soja tem sido
cultivada em rotacdo com o arroz irrigado e sua adaptacdo nessas areas deve-
se principalmente a obtencdo de novas cultivares, com genétipos adaptados a
periodos de encharcamento do solo (Pilon et al., 2013) e também aqueles que
melhor se recuperam apos este estresse (Pires et al., 2002).

O grande aumento da extenséo das areas agricolas no RS é resultado,
principalmente, da conversdo de campos nativos para lavouras (Overbeck et al.
2007). A pouca atencdo que é dada a conservacdo e monitoramento de
ecossistemas nado-florestais € apontada como uma das causas das alarmantes
taxas de destruicdo de ecossistemas campestres, predominantes em 4 dos 6
biomas brasileiros (Overbeck et al., 2015).

Os campos do bioma Pampa, apesar da aparente uniformidade,
apresentam grande biodiversidade, representada nas oito unidades
fitofisionbmicas definidas com base na estrutura e composicdo de espécies,
solos e relevo (Hasenack et al., 2010; Boldrini, 2009). Além de representar a
base forrageira para rebanhos que sdo um dos pilares da economia e cultura
da regido, os campos do bioma Pampa asseguram servicos ecossistémicos
insubstituiveis, como a protecdo dos recursos hidricos, solos e manutencéo de
espécies da fauna e flora, entre outros. Dos biomas brasileiros, o Pampa € o
que apresenta maior indice de risco de conservacdo, pois é 0 que apresenta

menor area protegida em relacdo a sua area total (Overbeck et al. 2015).



O avanco das lavouras de soja sobre os campos do bioma Pampa no
Brasil tem acontecido sem nenhum tipo de restricdo, j& que existem equivocos
na aplicacdo da Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa (12.651/2012),
regulamentada pelo decreto estadual N° 52.431, de 23 de junho de 2015
(Brancalion et al. 2016). O campo nativo, utilizado h& séculos para a pecuaria,
pode ser incorretamente considerado como é&rea rural consolidada,
dispensando a necessidade de autorizagao para supressdo davegetagao nativa
e mesmo da delimitacdo dos 20% de Reserva Legal (Brancalion et al. 2016;
Rede Campos Sulinos, 2016).

O sensoriamento remoto tem sido muito utilizado h&4 décadas para
obtencdo de informacbGes sobre estimativas de producdo agricola, area
cultivada, vigor vegetativo, entre outras (Eberhardt et al., 2015; Johann et al.,
2013; Mengue e Fontana, 2015). Especificamente para o mapeamento de
culturas de soja, variadas técnicas, geralmente incluindo imagens de diferentes
fases do ciclo, séo utilizadas, garantindo a discriminacdo das demais culturas
de verédo e primavera (Mengue e Fontana, 2015; Santos et al., 2014).

Neste trabalho, selecionou-se o municipio de Acegua como exemplo
para ilustrar o avanco das lavouras de soja sobre o Pampa, através da
classificagdo de imagens de sensoriamento remoto e utilizacdo de dados
oficiais da area de campos nativos remanescentes (Hasenack e Cordeiro
2006). O objetivo € emitir alerta em férum de estudos sobre o Pampa,
quantificando o avanco da soja em area tradicional de pecuéria e sinalizando a
necessidade de planejamento e conservacdo no manejo da vegetacao

campestre no Rio Grande do Sul.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O Municipio de Acegua (Figura 1) situa-se no extremo sul do Rio Grande
do Sul, fazendo fronteira com o Uruguai. Foi emancipado de Bagé em 1996,
conta com area em torno de 1.550 km2 (155.000 ha) e populagédo de 4.934
habitantes em 2010 (Censo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica/IBGE). Faz parte da fitofisionomia dos Campos Graminosos, que



apresenta tanto gramineas de habito prostrado como cespitoso (em touceiras)
(Hasenack et al. 2010). E area tradicional de pecuéria bovina, principalmente
leiteira, além de numero expressivo de cabecas equinas (em torno de 8000
cabecas). Nos ultimos anos, entretanto, as lavouras de soja tem avancado no
municipio (Tabela 1), tanto sobre lavouras de arroz como sobre campos,
nativos ou nao.

Tabela 1: Dados do Producdo Agricola Municipal (PAM) do IBGE

demonstram o avanco da soja em Acegua em area colhida (* prevista).

2000 2005 2010 2014 2015~

- 2000 ha 2100 ha 18000 ha 25.000 ha

Imagens de sensoriamento remoto, mapas e dados IBGE

O comportamento espectral de lavouras de soja € semelhante a outras
culturas temporarias quando no mesmo estagio de desenvolvimento e com
safras nas mesmas estagdes, tornando dificil a discriminagdo entre coberturas
nas imagens de sensores orbitais. Por isso, faz-se necessario a utilizacdo de
imagens de pelo menos duas datas, normalmente durante 0 maximo vigor da
lavoura e depois da colheita, para assegurar maior discriminacdo entre as
culturas (Mengue e Fontana, 2015).

Para o mapeamento das lavouras de soja foram utilizadas imagens
adquiridas pelos sensores Thematic Mapper (TM) e Operational Land Imager
(OLIl) a bordo dos satélites Landsat-5 e Landsat-8, respectivamente, Orbita
ponto 223/82, das datas 25/12/2004 (TM), 02/05/2005 (TM), 22/01/2015 (OLI) e
28/04/2015 (OLI). As imagens foram obtidas no repositério do United States
Geological Service (USGS) e ja se encontravam georreferenciadas e com
correcdo atmosférica (formato L1T, http://earthexplorer.usgs.gov/).

Também foram utilizados dados da extensdo da cobertura de campos
nativos em Acegua (Hasenack e Cordeiro, 2006), remanescentes do bioma
Pampa, feitos com base na classificacdo visual de imagens Landsat TM com
ano base 2002.




Aléem das imagens e dados de Hasenack e Cordeiro (2006), foram
utilizados dados oficiais de area de soja plantada para Acegua, disponibilizados
pelo IBGE e organizados pela EMATER/RS.

METODOLOGIA

Foram selecionadas imagens de 2005 e 2015, para analisar o

crescimento das areas cultivadas com soja, em década observada como
significativa para o aumento destas lavouras, de acordo com dados do IBGE.
A metodologia incluiu etapas de pré-processamento (formag¢do de banco de
dados), classificacdo digital e edicdo matricial das imagens, validacdo e
tabulacdo cruzada entre os resultados das classificacBes entre si e entre os
dados de extensdo de campos nativos do Pampa (Hasenack e Cordeiro, 2006),
realizadas no SPRING (Sistema de Processamento de Informacgles
Georreferenciadas) do INPE (http://www.dpi.inpe.br/spring/).

Foi realizada a classificacdo automética das imagens com o classificador
supervisionado Bhattacharya, que parte de uma imagem ja segmentada. Foram
classificadas apenas areas de campo e lavoura, as demais coberturas néo
foram consideradas. As areas identificadas como soja nas imagens iniciais da
safra (dezembro de 2004 e janeiro de 2015) foram comparadas com as
mesmas areas nas imagens apos colheita (02/05/2005 e 28/04/2015),
verificando a “auséncia” da lavoura e aparéncia de solo nu.

Os critérios da classificagdo dos campos diferiram dos utilizados por
Hasenack e Cordeiro (2006) e foram mais abrangentes, incluindo areas com
comportamento espectral tipico de vegetacdo campestre, sem a busca de
sinais de antropizacao (cultivo de pastagens de inverno e uso agricola prévio).
Para compensar essa divergéncia em relacdo a dados oficiais, foi realizada a
compatibilizacdo e cruzamento entre os dados deste trabalho e os dados
oficiais de campos nativos. Assim, 0 mapeamento de campos realizado neste
trabalho sera referido como “campo” e o mapeamento “oficial” de “campos
nativos” (Hasenack e Cordeiro 2006). Cabe ressaltar as diferencas de
metodologia e datas entre as estimativas de coberturas de soja, campos e

campos nativos consideradas aqui.



Uma longa etapa de validacao dos resultados da classificacdo incluiu: (i)
comparacao das imagens da mesma safra da soja (época de vigor maximo e
apos colheita), (ii) checagem nas imagens temporais de alta resolucao espacial
no Google Earth, (iii) geracdo de graficos de EVI para a série temporal
considerada (2005 a 2015) (https://www.dsr.inpe.br/laf/series/) para observacéo
de mudancas no uso da terra em pontos de transicdo campo-soja e soja-campo
selecionados.

A tabulacdo cruzada consistiu na sobreposicdo dos mapas resultantes
da classificacdo das imagens Landsat e dos dados de campo nativo (Hasenack
e Cordeiro, 2006). Tal método faz parte das operacdes de Algebra de Mapas e
consiste no cruzamento de informacdes entre dados de planos de informacéo
diferentes, porém com resolucdo comum. Neste caso o0s resultados mostraram
a dindmica nas areas de soja, campo (independente de ser antropizado ou

nao) e campo nativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As classificacdes de area plantada de soja em 2005 e 2015 encontram-
se na Figura 1. As mesmas sao resultantes das comparacdes entre imagens

antes e apos colheita.
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Figura 1: Classificacbes de areas de lavoura de soja e campo para 2005 e 2015 em imagens
Landsat antes (dezembro/janeiro) e apds a colheita (dezembro/janeiro e abril/maio).



O aumento da extensdo das lavouras de soja é notavel, principalmente
na regido oeste/sudoeste do municipio. Na Tabela 2 as areas aproximadas das
coberturas estudadas confirmam os resultados da andlise visual das
classificacdes. Observa-se 0 avanco da area ocupada por lavouras de soja em
Acegua, com aumento de aproximadamente 10.000 hectares (de 7.132 ha em
2005 para 17.753 ha em 2015). Em termos percentuais, a cobertura das
lavouras de soja passou de aproximadamente 4,6% para em torno de 11,5% do
total da area de Acegua na década considerada.

Tabela 2: Area total aproximada em hectares das classes de campo e
soja obtidas por classificacdo de imagens Landsat Orbita ponto 223/82 das

datas 25/12/2004 (TM), 02/05/2005 (TM), 22/01/2015 (OLI) e 28/04/2015 (OLI):

Classes Area Total (ha)
Campo (2005) 76.045
Soja (2005) 7.132
Campo (2015) 74.908
Soja (2015) 17.753

A comparacdo dos resultados das classificacfes e da area de campo
nativo através da tabulacdo cruzada esta na tabela 3.
Tabela 3: Resultados da tabulacdo cruzada entre as areas de campo,

soja e campo nativo, em hectares.

Campo (2015) | Soja (2015) Campo Nativo
Campo (2005) 46.300 6.269 28.202
Soja (2005) 1.310 2.976 195
Campo Nativo 24.894 2.726 36.796

Ressalta-se que os resultados da tabela 3 referem-se as areas comuns
entre 0os mapas analisados, por exemplo, 46.300 ha mapeados como campo
em 2005 permaneceram nesta classe em 2015. Ndo houve mudanca na area
de aproximadamente 2.976 ha de lavouras de soja entre as safras de 2005 e
2015.

Verificou-se que o avanco da soja também ocorreu sobre areas de
campo nativo (tabela 3). Em 2015, dos 36.796 ha de campo nativo originais,
mapeados em imagens Landsat TM com ano base de 2002 (Hasenack
eCordeiro, 2006), aproximadamente 2.726 ha foram convertidos em lavouras

de soja (ao redor de 7%).



N&o foram verificados o destino e dinamica das demais areas de campo
nativo originais do mapeamento de Hasenack e Cordeiro (2006), nem foram
consideradas as é&reas de transicdo (que podem apresentar formacdes
campestres em ecossistemas mistos com florestas). Sabe-se, entretanto, que o
mapeamento dos remanescentes do bioma Pampa esta sendo atualizado pela
mesma equipe do projeto PROBIO (Hasenack, 2016, com. pessoal).

Os dados do IBGE (Tabela 1) apontaram uma area de 18.000 ha de soja
em Acegua em dezembro de 2014, o que corrobora, mesmo que com pequena
divergéncia, os resultados encontrados aqui (na Tabela 2 a area total de

lavouras de soja foi de 17.753 ha).

CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel quantificar o avango das lavouras de soja em um municipio
do bioma Pampa, parte da fitofisionomia dos Campos Graminosos, em Acegua.
Entre 2005 e 2015, houve um aumento aproximado de 10.000 ha de lavouras
de soja no municipio. Os resultados mostram que o avanco se deu em areas
de campos que incluem areas antropizadas ou com algum tipo de manejo - e
também em areas de campos nativos (em torno de 27% ou 2.700 ha).

A metodologia baseada em imagens de sensoriamento remoto e
geoprocessamento, confirmada na pesquisa dos indices agropecuarios
disponiveis, mostram que ambas as abordagens temporais indicam a direcdo
da expansdao das lavouras de soja sobre o municipio de Acegua e confirmam a
preméncia de atividades que contemplem a conservacdo dos remanescentes
do bioma Pampa. Somente o estabelecimento de novas unidades de
conservagao e a correta interpretacdo e aplicacdo das leis de protecdo
ambiental no bioma Pampa, assim como seu manejo adequado, podem
garantir a manutencdo de suas areas remanescentes.

Estudos futuros incluirdo a expanséo da area analisada e a validagdo em
campo, assim como outros métodos para o monitoramento da cobertura

vegetal do RS.
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