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APRESENTACAO

Este trabalho possui dois capitulos (artigos), destinados ao mesmo periddico cujas normas
estdo dispostas em Anexo. A dissertagdo seguiu o formato alternativo proposto pelas Normas
para Dissertacdo/Tese para elaboragdo e impressdo de Teses e DissertagOes indicado pelo
colegiado do Programa de PoOs Pos-Graduagdo em Ciéncias Ambientais (PPGCA) da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB) de 2015. Optou-se pelo uso das normas
da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2002).

O primeiro capitulo, com titulo MUDANCA DO USO E OCUPACAO DA TERRA NA
MICRORREGIAO DE ITAPETINGA — BAHIA teve por objetivo realizar anélise espaco-
temporal do uso e da cobertura do solo na microrregido de Itapetinga, no periodo compreendido
entre 1997 e 2016. O artigo sera destinado a Revista GAIA SCIENTIA (Anexo I).

O segundo capitulo, com titulo Escassez de Chuva e a Produgdo Bovina na Microrregiao
de Itapetinga-BA, teve por objetivo analisar os efeitos de escassez de chuva na microrregido de
Itapetinga e seus impactos na producdo pecuaria. O artigo sera destinado a Revista Pesquisa
Agropecuaria Brasileira (Anexo I1).

Espera-se que, o presente estudo, gere informacdes que possam ser utilizadas nas tomadas

de decisOes visando o desenvolvimento sustentavel.



RESUMO

SANTANA, R, O. Impacto da Escassez de Chuva na Produgdo Pecuaria da Microrregido de
Itapetinga: UESB, 2018, 69 p, (Dissertagdo — Mestrado em Ciéncias Ambientais, Area de
concentragdo em Tecnologias para Solugdes de Problemas Socioambientais),’

A microrregido de Itapetinga é uma das principais regides econémicas da Bahia principalmente
devido as atividades da agropecudria que injeta milhdes de reais anualmente na regido. Devido
a grande importancia dessa regiao, faz-se necessaria a implementacdo de estudos que possam
gerar informag0es que venham servir como subsidio para melhor gestédo dos recursos naturais.
Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo caracterizar o estresse hidrico na
microrregido no periodo entre 2014 e 2016, avaliou como a paisagem foi alterada nesse periodo
e quais foram os impactos dessas alteraces na producéo bovina da microrregido de Itapetinga.
Os dados de chuvas foram obtidos a partir das séries histdricas de 22 esta¢Ges pluviométricas
disponibilizadas no banco de dados da Agéncia Nacional das Aguas. Esses dados foram
processados e interpolados visando a obtencdo de médias mensais e anuais da microrregido, a
partir desses dados foi realizado o calculo do indice de anomalia negativo de chuvas. Para
realizacdo do presente estudo utilizou-se imagens espectrais dos satélites Landsat TM-5 e
Landsat OLI-8 para realizacdo da classificacdo supervisionada e identificacdo da degradacéo
da pastagem na microrregido. A classificagdo supervisionada foi realizada utilizando o método
Support Vector Machines (SVM). A validacdo do mapeamento foi realizado a partir do calculo
de indice Kappa e coeficiente de exatidao global, também foram calculados indices de exatidao
do produtor e consumidor para cada classe tematica. A identificacdo da degradacgéo da pastagem
foi realizada a partir da utilizacdo de indices de vegetacdo para os anos de 2014, 2015 e 2016.
Apbs o calculo dos indices de vegetacdo e identificacdo da cobertura vegetal da pastagem foi
realizada a classificacdo dessa cobertura em quatro niveis de degradagdo, posteriormente foi
calculado o indice de degradacdo da pastagem. Foram utilizados dados de producéo de leite,
namero de bovinos abatidos, populagdo bovina para o periodo de 2014 e 2016 e mortalidade do
rebanho entre 2015 e 2016. Os resultados encontrados indicam que a microrregido de Itapetinga
apresentou reducdo nos valores das laminas precipitadas anuais no periodo entre 2014 e 2016.
Dos 36 meses analisados 22 foram classificados como periodo seco segundo o indice de
anomalia negativo de chuvas, nesse periodo o déficit acumulado no periodo de estudo foi de
67,1%. Dentre 0s municipios que compde a microrregido, Nova Canad e Iguai foram os mais
afetados com reducdes de 92,7% e 88,3%, respectivamente. Em relacdo a classificagdo
supervisionada, os valores do indice Kappa e coeficiente de exatiddo global, 0,71 e 79,8%,
respectivamente, indicam boa qualidade da classificacdo. Dentre as classes analisadas a Floresta
Ombrofila, Floresta Semidecidual, Floresta Decidual e Corpos D’agua foram as que
apresentaram melhores indices individuais, o que indica menor sobreposicdo dessas classes e
maior verdade quando comparada com a imagem de referéncia. No periodo em estudo
constatou-se aumento da area de Pastagem Seca, resultado condizente com o esperado, uma vez
que o ano de 2016 e os anos que 0 antecederam foram caracterizados por reducéo dos indices
pluviométricos. O manejo inadequado das areas de pastagem associado a reducdo da
precipitacdo contribuiram para o aumento da degradacdo da pastagem no periodo de estudo. O
indice de degradacdo da pastagem apresentou aumento de 1,08 em 2014 para 2,06 em 2016,
evidenciando o aumento da area de pastagem degradada. De forma geral, a microrregido de
Itapetinga apresentou decréscimo na producdo de leite e no nimero de animais abatidos no
periodo entre 2014 e 2016. A taxa de mortalidade do rebanho foi de 2,91%, sendo 0 municipio
de Macarani o mais afetado com mortalidade de 5%. A diminui¢do do rebanho e da éarea

1 Orientador: Danilo Paultcio da Silva, Dsc., UESB.



produtiva da pastagem afetou a producdo de carne e leite da microrregido que apresentaram
reducdes de 18,92% e 25,36%, respectivamente. O prejuizo estimado dessas reducdes
ultrapassa os R$ 200 milhdes. Esse valor tende aumentar se for considerado os valores
necessarios para recuperacao da pastagem e reestruturacdo da producao bovina. A degradacao
dos recursos naturais da microrregido de Itapetinga potencializou os efeitos da escassez de
chuva no periodo de estudo, faz-se necessario ado¢do de medidas que visem a reestruturacao
da producéo bovina e também a adocédo de préaticas de recuperacao e conversagao dos recursos
naturais da regiao.

Palavras-chave: agropecuéria, disponibilidade hidrica, recursos naturais



ABSTRACT

SANTANA, R. O. Impact of Rain Scarcity on Livestock Production in the Itapetinga
Microregion: UESB. 2018. 69 p. (Dissertation of Master’s Title in Environmental Sciences,
Area of concentration in Technologies for Socio-Environmental Problems Solutions).

The Itapetinga microregion is one of the major Bahia's economic regions mainly due to the
agricultural activities that inject millions of reais annually in the region. Due to the great
importance of this region, it is necessary to implement studies that can generate information
that will be used as a subsidy for better management of natural resources. Given the above, the
present study aimed to characterize the water stress in the micro region over the period between
2014 and 2016 to evaluate how the landscape was altered in that period, and what were the
impacts of these changes on the bovine production of the Itapetinga micro region. The rainfall
data were obtained from the historical series of 22 rainfall stations available on the National
Water Agency database. These data were processed and interpolated in order to obtain monthly
and annual averages of the microregion. From these data, the negative rainfall anomaly index
was calculated. In order to carry out this study, it was used the spectral images of Landsat-5
and Landsat OLI-8 satellite for performing supervised classification and identification of the
pasture degradation in the micro region. Supervised classification was performed using the
Support Vector Machines (SVM) method. The validation of the mapping was performed from
the Kappa index calculation and global accuracy coefficient. Producer and consumer accuracy
indexes were also calculated for each thematic class. The identification of pasture degradation
was performed using vegetation indexes for the years 2014, 2015 and 2016. After the
calculation of the vegetation indexes and identification of the vegetation cover of the pasture,
the classification of this cover was carried out in four levels of degradation, after which rate of
degradation of the pasture was calculated. Data on milk production, number of cattle
slaughtered, bovine population for the period 2014 and 2016 and herd mortality between 2015
and 2016 were used. The results indicate that the Itapetinga micro region presented a reduction
in the values of annual precipitated slides in the period between 2014 and 2016. From the 36
analyzed months, 22 were classified as dry period according to the negative rainfall anomaly
index, during that period the accumulated deficit in the study period was 67.1%. Among the
municipalities that are part of the microregion, Nova Canad and Iguai were the most affected,
with reductions of 92.7% and 88.3%, respectively. Regarding the supervised classification, the
values of the Kappa index and overall accuracy coefficient, 0.71 and 79.8%, respectively,
indicate good quality of the classification. Among the analyzed classes, the Ombrophylous
Forest, Semidecidual Forest, Deciduous Forest and Water Bodies were the ones with the best
individual indexes, which indicates a lower overlap of these classes and a greater truth when
compared with the reference image. During the study period, there was an increase in the area
of dry pasture, a result consistent with that expected, since the year 2016 and the years before
it were characterized by a reduction in rainfall indices. The inadequate management of pasture
areas associated with reduced rainfall contributed to increased grazing degradation during the
study period. The pasture degradation index increased from 1.08 in 2014 to 2.06 in 2016,
evidencing an increase in degraded pasture area. In general, the Itapetinga micro-region showed
a decrease in milk production and in the number of animals slaughtered in the period between
2014 and 2016. The mortality rate of the herd was 2.91%, with the municipality of Macarani
being the most affected with mortality of 5%. The reduction of the herd and the pasture
productive area affected the production of meat and milk in the micro region presenting
reductions of 18.92% and 25.36%, respectively. The estimated loss of these reductions exceeds
R $ 200 million. This value tends to increase considering the values required for recovery of
pasture and restructuring of bovine production. The degradation of the natural resources of the



Itapetinga microregion has potentiated the effects of the rainfall in the study period. It is
necessary to adopt actions that aim the restruction of the bovine production and the adoption of
practices of recovery and conversation of the natural resources of the region.

Keywords: agriculture, water availability, natural resources
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1. INTRODUCAO

Os estudos de mudancas do uso e ocupacao do solo, de forma geral, tem por finalidade
gerar informacdes que possam ser utilizadas nas tomadas de decisdes para o planejamento do
uso do solo. Esses estudos também s&o de grande importancia para a avaliacdo do estado de
conservacdo de determinada area, principalmente aquelas que tem a agropecuaria como
principal atividade econdmica uma vez que a expansdo dessas atividades no Brasil ocorreu de
forma desordenada, sem qualquer tipo de preocupacdo com o0s impactos causados nos
ecossistemas.

A pecuéria da microrregido tem a pastagem como principal fonte de alimento o que
torna sua producdo dependente das condigbes climaticas. Com aumento dos efeitos da
mudancas climaticas tem-se registrado maior frequéncia de ocorréncia de longos periodos de
estiagem, o que tem afetado a producdo da microrregido de Itapetinga (FILLON et al., 2016).
No periodo entre os anos 2014 e 2016 registrou-se chuvas muito abaixo da média na regido
Nordeste. Atividades que sdo influenciadas pelas condi¢des climaticas foram afetadas pela
intensidade da seca. Para avaliar os reais impactos das mudancas climaticas nessas atividades
faz-se necesséria a utilizacdo de ferramentas de gestéo para planejamento e gestdo dos recursos
naturais.

Dentre as ferramentas utilizadas no planejamento ambiental, os sistemas de informacdes
geograficas (SIG) tém se destacado por serem utilizados no monitoramento de grandes areas
sem a necessidade da observacdo in situ (CANAZ et al., 2017). Os SIG’s séo utilizados em
diversas areas de conhecimento com diversas aplicagdes, tais como no planejamento territorial
e urbano, monitoramento dos recursos hidricos, analise de incéndios florestais, controle de
doencas, identificacdo de areas de maior vulnerabilidade social, mudanca do uso e ocupacao do
solo, entre outras.

A microrregido de Itapetinga esta localizada na mesorregido do Centro-Sul Baiano e
tem como principalmente atividade econdmica a agropecudria. Segundo a espacializacdo
proposta pela Agéncia Estadual de Defesa da Agropecuaria da Bahia (ADAB), essa
microrregido € composta por quatorze municipios e apresenta populacdo aproximada de
264.000 habitantes (IBGE, 2017). A regido se destaca por apresentar um dos maiores rebanhos
bovinos da Bahia sendo responsavel por injetar milhGes de reais anualmente na economia do
estado. Dentre as principais atividades, a producdo de leite e o abate de bovinos sao as de maior

destaque devido a presenga de industrias de laticinios e frigorificos na regido.



11

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Uso e ocupacdo da terra

O estudo de uso e ocupacao das terras constitui importante componente na pesquisa para
0 planejamento da utilizagdo racional dos recursos naturais, contribuindo na geragdo de
informacOes para avaliacdo da sustentabilidade ambiental. Ressalta-se, no entanto, que o
monitoramento das modificacfes de uso e ocupacdo das terras também deve ser realizado
acompanhado de avaliacBes técnicas que subsidiem a interpretacdo da sustentabilidade
ambiental, principalmente em areas com uso predominantemente agricola (FERREIRA et al.,
2009).

O processo de uso e ocupacao do solo provoca modificacdes nas dinamicas naturais do
meio ambiente, trazendo sérias consequéncias, tais como: diminui¢do da infiltracdo no solo,
erosao, alteracdo da fauna e da flora e a reducdo na qualidade da dgua (PINTO et al., 2005; da
SILVA 2015). Esta ultima é resultado de fendmenos naturais, como escoamento ou infiltracéo,
e da atuacdo do homem, como na geracdo de residuos domésticos ou industriais, bem como os
resultados de atividades agropecuarias. Desta forma, pode-se dizer que a qualidade da &gua esta
diretamente ligada as condigdes de uso e cobertura do solo em uma bacia hidrografica, (VON
SPERLING, 2014).

De acordo com Carvalho et al. (2000), as atividades desenvolvidas pela agropecuéria
extensiva tem o espaco fisico como necessidade imediata. Quando o solo é utilizado para tais
atividades, o desmatamento € a primeira consequéncia prejudicial ao meio ambiente. Desta
forma, com a retirada da cobertura vegetal o solo fica exposto a lixiviacdo superficial e a
profunda; tais processos resultam no enfraquecimento do solo e podem conduzir o material para
rios e lagos, que pode acarretar o assoreamento desses ambientes.

Segundo a Federacdo das Associa¢des dos Engenheiros Agronomos do Brasil, no Pais
sdo perdidas, a cada ano, 600 milhdes de toneladas de solo agricola por causa da erosdo (BAHIA
et al., 1992). Além das perdas de solo, existe ainda outro problema, o qual esta associado a
infiltracdo da agua precipitada no solo. Grande parte desta dgua escoa sobre a superficie do
solo, fazendo com que haja reducéo do volume de dgua que atinge o lencol freatico. De Maria
(1999) estimou as perdas de agua em areas com cultivos agricolas em 2,519 m® ha* por ano, e
para areas sob pastagens, equivalente a uma perda em torno de 171 bilhdes de metros clubicos
de agua por ano. Esta perda de agua reduz o volume de agua disponivel para as plantas, bem

como aquele utilizado para abastecimento dos rios e pocos.
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Segundo Santos (2015), o uso e a ocupacdo da terra em escalas multitemporais, o
diagndstico de &reas susceptiveis a erosdo, a caracterizacao e analise de bacias hidrogréficas e
a utilizacdo dos modelos digitais do terreno para analises geomorfologicas tém sido descritos
por varios autores (AZEVEDO et al., 2014; HOFF et al., 2008; GOIS, 2010), bem como a
utilizacdo de séries temporais, tanto para estimativas de estadios fenologicos de cultivares,
previsao de safras agricolas, como também na avalia¢do temporal de uso e ocupacdo do solo e
na quantificacdo das transformacdes ocorridas (SCHOROEDER et al., 2007; ZHANG et al.,
2013; HUTCHINSON et al., 2015).

Assim, estudos ambientais baseados em metodologias que consideram como ferramenta
auxiliar o uso de geotecnologias, permitem a manipulacéo e a organizacdo de grande volume
de dados e informacdes espaciais e tabulares, possibilitando, inclusive, a obtencdo de novas

informacdes interpretativas a partir de modelos para o0 uso e ocupacao da terra.

2.2 Escassez Hidrica

A estiagem é componente natural do clima, embora possa ser erroneamente considerada
como evento raro e aleatorio. Ocorre em praticamente todas as zonas climaticas, mas suas
caracteristicas variam significativamente de regido para regido (UN/ISDR, 2009). As &reas mais
afetadas por ela sdo caracterizadas como semiaridas ou sdo aquelas que apresentam propensao
a desertificacdo. A seca € ocasionada principalmente quando ocorrem déficits dos indices
pluviométricos, seu agravamento acontece principalmente quando resulta na deficiéncia de
umidade do solo, de agua superficial e subterranea (SENA et al, 2014).

As mudancas climéticas tém sido relacionadas como sendo um dos principais fatores
responsaveis pelo aumento da ocorréncia de secas e outros eventos extremos. O gerenciamento
adequado dos recursos hidricos € de extrema importancia para reducdo da vulnerabilidade
provocada por esses eventos (FILLON et al., 2016), principalmente em regifes que ja
apresentam problemas de disponibilidade hidrica. CONFALONIERI (2005) analisando a
vulnerabilidade da populacéo brasileira aos impactos das mudancas climaticas constatou que a
regido Nordeste, por apresentar baixos indices de desenvolvimento socioecondmicos, apresenta
maior nivel de sensibilidade as mudancas climaticas.

A Bahia apresenta uma grande complexidade climatica devida sua extenséo territorial.
No estado as mesorregides, microrregides e municipios apresentam seus diferentes regimes de
chuvas e temperatura. A microrregido de Itapetinga apresenta quatro tipos climaticos de acordo

com a classificagdo de Koppen-Geiger (Figura 1), sendo que alguns municipios da microrregido
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apresentam mais de um tipo climético. O clima tropical com esta¢do seca € o predominante na
microrregido com &rea de influéncia em todos os municipios. Regides que apresentam esse
clima séo caracterizados com temperatura media entre 20 C e 29 C e o regime de chuvas pode
variar entre 800 mm e 2000 mm (ALVARES et al. 2013).

300000 330000 360000 390000 420000 450000

Microrregiao de Itapetinga

Classificacdo Climatica de Képpen-Geiger

8400000
8400000

8350000
8350000

Classficaggo Climatica de acordo
com Képpen-Geiger em escala 1:1000.

Fonte: MMA, 2017,

Sistema de Proje¢ao:UTM
Datumn: SIRGAS 2000

Produzido por: Romario Oliveira de Santana

8300000
8300000

Cis Limite da Microrregiao
Classificagao Climatica
Tipos de Clima
“ Clima Tropical Hamido (Af)
“ Clima de Mongao (Am)

60 Km “ Clima Tropical com Estag@o Seca (Aw)
e ————— O semiarico (BSh)

8250000
8250000

300000 330000 360000 390000 420000 450000

Figura 1 — Classficagdo climéatica da microrregido de Itapetinga, Bahia, Brasil.

O clima semiérido é o segundo de maior predominancia na regido estando presente em
cinco municipios. Esse clima tem como principal caracteristica o baixo volume pluviométrico
e elevada evapotranspiracdo, sendo que o regime de chuvas tende a ficar entre 200 mm e 400
mm. Regides com essas caracteristicas estdo aptas a acessar politicas publicas especificas para
minimizacdo dos impactos causados pelos baixos regimes pluviométricos e créditos que
promovam o desenvolvimento destas regiées. O municipio de Potiragua é o Unico que apresenta
o clima de monc&o e o tropical himido. O clima de mong&o apresenta uma temperatura média
de 27,4 C e uma pluviosidade média de 1870 mm. Ja o clima tropical himido tem como
carateristicas a elevada temperatura que fica préxima dos 27 C e pluviosidade entre 1500 mm
a 2000 mm (ALVARES et al. 2013).
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No periodo entre 2014 e 2015 foram observadas anomalias negativas de chuvas na
América do Sul, principalmente no Brasil. A escassez hidrica decorrente da diminuigdo da
lamina precipitada nesse periodo afetou uma grande area de abrangéncia espacial ocasionando
impactos negativos nas bacias hidrograficas. Esses impactos afetaram desde o abastecimento
humano até a geracdo de energia elétrica, principalmente nas regides Nordeste e Sudeste onde
0s niveis dos reservatérios ficaram abaixo de 35% de armazenamento (ANA, 2016).

O periodo compreendido entre 2012 e 2015 foi o quadriénio que a regido Nordeste
apresentou maior déficit desde 0 ano de 1911. Um dos resultados desse longo periodo de déficit
foi a intensificacdo dos efeitos da seca. Desde 0 ano de 1911, ocorreu apenas um periodo de
seca de longa duracéo compreendido entre 1979 e 1983 (MARTINS & MAGALHAES, 2015).

Em parceria com estados e érgdos responsaveis a ANA monitora a situacao do volume
de um total de 280 reservatdrios no Nordeste. No ano de 2015 foi observado reducéo de 8,27%
no volume desses reservatorios. Essa reducdo € uma das principais consequéncias dos baixos
valores dos indices pluviométricos no ano de 2015, causados pelo aumento da intensidade da
seca em relacdo ao ano de 2014.

O estado da Bahia foi um dos mais afetados com a intensificacdo dos efeitos da seca.
Em janeiro de 2016 o Governo do Estado da Bahia decretou situacdo de emergéncia em 106
municipios afetados pelo longo periodo de estiagem. Em 2017 em novo decreto, o nimero de
municipios aumentou para 215. Esse periodo prolongado de estiagem tem gerado prejuizos para
as atividades produtivas como agricultura e pecuaria, além de ter provocado danos ao meio
ambiente e a saude da populacdo. Para enfrentar e minimizar os efeitos da seca o estado prop6s
a adocdo de medidas de emergéncias e o0 estabelecimento de programas de monitoramento da
seca.

Esse cenario ressalta a importancia de melhor gestdo dos corpos d’agua e da necessidade
de programas de monitoramento ambiental nas bacias hidrograficas. O monitoramento dos
corpos de &gua, tanto qualitativo quanto quantitativo, € de suma importancia, principalmente 0s
que séo utilizados como meio de abastecimento publico (BARRETO et al., 2014). Para auxiliar
esses programas faz-se necesséria a utilizacdo de ferramentas de gestdo que possam gerar
informagdes confiaveis em pequenos intervalos de tempo, tais como sistemas de informacdes

geograficas (SIG) e as técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento.

2.3 Geoprocessamento
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Segundo Assad (2003), Sistemas de informacdes geogréaficas (SIG), sdo instrumentos
computacionais de geoprocessamento, permitindo realizar complexas analises espaciais de
fendmenos, criacdo de bancos de dados geograficos possibilitando a producdo de documentos
cartograficos.

Os SIG’s sdo formados a partir da combinacéo de hardware e software, com objetivo de
armazenar, produzir e analisar informacdes geograficas. O SIG foi desenvolvido na década de
1960 a partir do desenvolvimento da matematica, geografia e informatica, com o objetivo de
auxiliar na tomada de decisbes de mineradoras e departamentos governamentais de
planejamento e ocupacdo do solo. Com o aumento da capacidade grafica dos computadores e
barateamento de software, os SIG’s comecaram a ser difundidos em diversas areas do
conhecimento (MENEZES e SAMPAIO et al., 2006).

De acordo com Melo et al. (2008), Os SIG’s por possuirem a capacidade de geracdo de
bancos de dados espaciais e de processarem essas informagdes com rapidez, eliminam a
dificuldade de obter uma descricdo espacial detalhada da regido de estudo. Algumas variaveis
como o tipo de uso do solo, cobertura vegetal, relevo e distribuicdo de fei¢ces hidroldgicas, sdo
comumente utilizadas como dados de entrada em diversos modelos hidrologicos. . Atualmente
os SIG’s vém sendo amplamente utilizados em trabalhos envolvendo sensoriamento remoto.

O sensoriamento remoto pode ser definido como a ciéncia que busca o desenvolvimento
de técnicas para obtencdo de informacBes sem que ocorra contato fisico com o objeto de estudo.
A obtencdo das informac0es é realizada a partir das interacdes entre radiacdo eletromagnética
com os alvos (ROSA, 2005). Os produtos do sensoriamento remoto orbital vém se tornando
importante ferramenta para as mais variadas aplicacdes, particularmente aquelas relacionadas
com avaliacdo, manejo, gerenciamento e gestdo de recursos naturais, como agua, solo e
vegetacdo (OLIVEIRA e GALVINCIO, 2008).

Quando utilizadas conjuntamente com Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG’s),
0s produtos multitemporais do sensoriamento remoto, fornecem resultados importantes sobre
as condicdes ambientais e suas caracteristicas (GAO, 2001). O sensoriamento remoto €
frequentemente utilizado nos processos ambientais para observacdo de paisagem e terreno
(TROJOVSKA et al., 2018).

Os dados de sensoriamento remoto permitem aos pesquisadores e tomadores de decisao
monitorar mudancas em area de interesse a longo prazo sem observacdo in situ no campo. Por
esta razdo, € menos dispendioso e menos trabalhoso coletar dados e analisar detecgdes de
mudancas, além de servir para explicar os motivos dessas mudancas e vinculos com os dados

socioecondémicos. A deteccdo remota possui ampla gama de area de aplicacdo na anélise de
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mudancas. Uma das aplica¢cBes mais importantes dos estudos de sensoriamento remoto é a
anélise de mudanca do uso e cobertura da terra (CANAZ et al., 2017).

Dentre os estudos que vém sendo realizados, a classificacdo automatica de imagens
multiespectrais pelo método da classificacdo supervisionada vem recebendo destaque por
facilitar estudos relacionados a avaliacdo do uso e cobertura da terra principalmente de bacias
hidrogréaficas.

A classificacdo supervisionada requer do analista conhecimento prévio da area de tudo
para selecdo das classes tematicas. A escolha do método de classificagdo também € de grande
importancia para obtengdo de bons resultados. De acordo com Pereira et al. (2017) para a
modelagem matematica de sistemas complexos o método de classificacdo supervisionada
support vector machine (SVM) tem ganhado destaque, sendo uma interessante alternativa por
apresentar uma base conceitual de técnicas simples, porém capaz de revolucionar problemas

complexos.

2.4 Microrregido de Itapetinga

A microrregido de Itapetinga tem seu limite territorial pré-estabelecido de acordo com
0 modelo de subespecializardo proposto pela Agéncia Estadual de Defesa Agropecuéria do
Estado da Bahia (ADAB, 2016). Segundo esse modelo essa microrregido é composta por 14
municipios: Caatiba, Encruzilhada, Firmino Alves, Ibicui, Iguai, Itambé, Itapetinga, Itarantim,
Itorord, Macarani, Maiquinique, Nova Canad, Potiragua e Ribeirdo do Largo. Com relacdo as
caracteristicas da hidrografia, a regido é banhada principalmente pelo rio Jequitinhonha, ao sul,
e pelos rios Pardo, Catolé Grande, Col6nia, Manjerona, além da presenca dos afluentes desses
rios (BAHIA, 1994).

Com objetivo de expandir fronteiras agricolas na década de 1960, o governo federal
lancou uma série de medidas para estimular a expanséao de novas areas de plantios. Com créeditos
e juros subsidiados, produtores comecaram a substituir areas de florestas por plantios agricolas
e areas de pastagens. Essa substituicdo aconteceu de forma desorganizada e sem a preocupacao
devida com o meio ambiente (CARVALHO JUNIOR, 2011).

A Microrregido de Itapetinga foi uma das regides beneficiadas com créditos agricolas.
Associado com suas condigdes climaticas e tipo de solo considerado de boa qualidade para
pecuaria, a microrregido comegou a receber investimentos da agroinddstria para melhor

aproveitar o potencial leiteiro da regido. Dentre os investimentos realizados, a introdugéo de
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gado de sangue europeu foi uma das que mais contribuiu para o desenvolvimento da producao
leiteira da regido (FERREIRA, 2005).

Com objetivo de industrializar a producdo de leite na regido, foi inaugurada no dia 20
de abril de 1969 a Leite Gloria LTDA. Desde a inauguracéo, a fabrica de laticinios passou a ser
a maior compradora do leite produzido na regido. A principal atividade da industria era a
fabricacdo de leite em po, atividade pioneira até entdo no Nordeste do Brasil. Por esse motivo
a Leite Gloria LTDA recebeu incentivos fiscais da Unido e do governo estadual por um periodo
de 15 anos (CAMPOS, 2006). Com o passar dos anos outros laticinios comecaram a ser
implantados na regido porém ndo com o mesmo éxito.

Os problemas gerados a partir da degradacdo ambiental da microrregido refletiram na
producdo da forragem e consequentemente na producdo animal. Além dos problemas
relacionados com a queda da produtividade, os produtores da regido comecaram a enfrentar
uma concorréncia externa mais agressiva vinda dos paises membros do Mercado Comum do
Sul (MERCOSUL) (FERREIRA et al., 2005). Devido & necessidade de diversificacdo da
economia, no fim da década de 1990 a microrregido passou por novo ciclo de industrializagéo,
sO que voltado para instalacdo de um distrito industrial com industria de calgados no municipio

de Itapetinga e algumas de suas filiais sendo instaladas em alguns municipios vizinhos.
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Resumo - Objetivou-se com presente estudo, realizar uma analise espaco-temporal do uso e da
cobertura da terra na microrregido de ltapetinga. Para tal foram utilizadas imagens dos sensores
TM — Landsat 5 e OLI — Landsat 8 dos anos de 1997 e 2016, respectivamente. O processamento
das imagens foi realizado no software ENVI 5.3. A classificacdo supervisionada foi feita por
meio do método Méquina de Vetores de Suporte (SVM), identificando oito classes de uso e de
cobertura da terra. Para validacdo da classificagao, foi realizada a inspecdo visual por meio de
imagens do Google Earth para o ano de 2016. O indice Kappa encontrado para classificacdo
realizada no ano de 2016 foi de 0,71. Esse valor encontrado indica boa qualidade da
classificagao. Analisando as classes de forma individual, floresta e corpos d’agua foram as que
apresentaram melhores resultados. As pastagens (verde e seca) séo as classes predominantes na
area de estudo ocupando uma area de 83,22% (10790,21 Km?). Os resultados indicam expansdo
dessas areas de pastagens de 2,9% no periodo de estudo, associado a essa expansdo as areas
ocupadas por florestas na regido apresentaram supresséo de 3,1%.

Palavras-chave: desmatamento, geoprocessamento, pecuéaria

Cambios en el uso de la tierra y la ocupacion en la microrregion de Itapetinga — Bahia

Resumen - Este estudio tuvo como objetivo realizar un analisis espacio-temporal del uso de la
tierra y la cobertura de la tierra en la microrregion de Itapetinga. Para ello, se utilizaron
imagenes de los sensores TM - Landsat 5 y OLI - Landsat 8 para los afios 1997 y 2016,
respectivamente. Las imagenes fueron procesadas en el software ENVI 5.3. La clasificacion
supervisada se realiz6 utilizando el método Vector Supporting Machine (SVM), que identifica

ocho clases de uso de la tierra y cobertura del suelo. Para la validacion de la clasificacion, se
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realiz6 una inspeccion visual utilizando imagenes de Google Earth para el afio 2016. El
coeficiente Kappa encontrado para la clasificacion en 2016 fue de 0,71. Este valor indica buena
calidad de la clasificacion. Analizando las clases individualmente, los cuerpos de agua y
bosques fueron los que presentaron los mejores resultados. Los pastos (verde y seco) son las
clases predominantes en el alcance del estudio ocupando un area del 83.22% (10790.21 km?).
Los resultados indican una expansion de estas &reas de pastoreo de 2.9% en el periodo de
estudio, asociado a esta expansion, las areas ocupadas por bosques en la region presentaron una
supresion de 3.1%.

Palabras clave: recursos naturales, teledeteccion, pasto

Changes in Land Use and Occupancy in the Itapetinga Microregion — Bahia
Abstract - This study aimed to perform a spatio-temporal analysis of land use and land cover
in the Itapetinga microregion. In order to do so, images of TM - Landsat 5 and OLI - Landsat 8
sensors were used for the years 1997 and 2016, respectively. The images were processed in the
ENVI 5.3 software. The supervised classification was done using the Vector Supporting
Machine (SVM) method, identifying eight classes of land use and land cover. For the validation
of the classification, a visual inspection was performed by using Google Earth images for the
year 2016. The Kappa coefficient found for classification in 2016 was 0.71. This value indicates
good quality of the classification. Analyzing the classes individually, forest and water bodies
were the ones that presented the best results. The pastures (green and dry) are the predominant
classes in the study scope occupying an area of 83.22% (10790.21 km2). The results indicate
expansion of these pasture areas of 2.9% in the study period, associated to this expansion, the
areas occupied by forests in the region presented suppression of 3.1%.

Key words: natural resources, remote sensing, pasture

Introducéo
Os estudos de mudancas do uso e ocupacao da terra, sdo de grande importancia para a

avaliacdo do estado de conservacdo de determinada area, principalmente aquelas que tem a
agropecudria como principal atividade econdmica uma vez que a expansao dessas atividades
no Brasil ocorreu de forma desordenada, sem qualquer tipo de preocupagdo com 0s impactos
causados nos ecossistemas.

A Microrregido de Itapetinga foi uma das regides beneficiadas com créditos agricolas.

Associado com suas condigdes climéticas e tipo de solo considerado de boa qualidade para
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pecuaria, a microrregido comegou a receber investimentos da agroindustria para melhor
aproveitar o potencial leiteiro da regido. Dentre os investimentos realizados, a introdugéo de
gado de sangue europeu foi uma das que mais contribuiu para o desenvolvimento da producéo
leiteira da regido (FERREIRA, 2005).

Porém, ocupar o solo na auséncia de um planejamento prévio, poderd provocar
modificacGes nas dindmicas naturais do meio ambiente, trazendo sérias consequéncias, tais
como: diminuicdo da infiltracdo no solo, erosdo, alteracdo da fauna e da flora e a reducéo na
qualidade da agua (PINTO et al., 2005; da SILVA 2015). Esta tltima é resultado de fenbmenos
naturais, como escoamento ou infiltracdo, e da atuagdo do homem, como na geragéo de residuos
domeésticos ou industriais, bem como os resultados de atividades agropecudrias. Desta forma,
pode-se dizer que a qualidade da agua esta diretamente ligada as condi¢des de uso e cobertura
da terra em uma bacia hidrogréafica, (VON SPERLING, 2014).

Dentre as ferramentas utilizadas no planejamento ambiental, os sistemas de informagdes
geogréficas (SIG) tém se destacado por serem utilizados no monitoramento de grandes areas
sem a necessidade da observacdo in situ (CANAZ et al., 2017). Os SIG’s sdo utilizados em
diversas areas de conhecimento com diversas aplicagdes, tais como no planejamento territorial
e urbano, monitoramento dos recursos hidricos, analise de incéndios florestais, controle de
doencas, identificacdo de areas de maior vulnerabilidade social, mudanca do uso e ocupacao do
solo, entre outras.

Segundo Santos (2015), o uso e a ocupacdo da terra em escalas multitemporais, o
diagnostico de areas susceptiveis a erosdo, a caracterizacdo e analise de bacias hidrogréaficas e
a utilizacdo dos modelos digitais do terreno para analises geomorfolégicas tém sido descritos
por varios autores (AZEVEDO et al., 2014; HOFF et al., 2008; GOIS, 2010), bem como a
utilizacdo de séries temporais, tanto para estimativas de estadios fenoldgicos de cultivares,
previsdo de safras agricolas, como também na avaliacdo temporal de uso e ocupacéo do solo e
na quantificacdo das transformacdes ocorridas (SCHOROEDER et al., 2007; ZHANG et al.,
2013; HUTCHINSON et al., 2015).

Dentre os estudos que vém sendo realizados, a classificacdo automatica de imagens
multiespectrais pelo método da classificagdo supervisionada vem recebendo destaque por
facilitar estudos relacionados a avaliacdo do uso e cobertura da terra principalmente de bacias
hidrograficas.

A classificacdo supervisionada requer do analista conhecimento prévio da area de tudo
para selecdo das classes tematicas. A escolha do método de classificagdo também é de grande

importancia para obtencdo de bons resultados. De acordo com Pereira et al. (2017) para a
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modelagem matematica de sistemas complexos o método de classificacdo supervisionada
support vector machine (SVM) tem ganhado destaque, sendo uma interessante alternativa por
apresentar uma base conceitual de técnicas simples, porém capaz de revolucionar problemas
complexos.

Diante do apresentado, este trabalho tem como objetivo, verificar as modificacbes do
uso e ocupacdo da terra, ocorridas no periodo compreendido entre 1997 e 2016 na Microrregido
de Itapetinga-Ba, utilizando técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento, e
comparando as alteracdes ocorridas nos periodos analisados, auxiliando como base para uma
melhor gestdo dos recursos hidricos.

Material e Métodos
Caracterizacéo da area de estudo
A microrregido de Itapetinga (Figura 1) é composta por 14 municipios do estado da Bahia:

Caatiba, Encruzilhada, Firmino Alves, Ibicui, Iguai, Itambé, Itapetinga, Itarantim, Itorord,
Macarani, Maiquinique, Nova Canad, Potiragua e Ribeirdo do Largo (ADAB, 2016). Para o
presente estudo ndo foi utilizado o municipio de Encruzilhada devido a falta de dados sobre
suas condicBes no periodo de estudo.
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regido tem a pecuaria como principal atividade econémica, que é responsavel por movimentar
mais de R$ 378.496.850,00 anualmente no estado da Bahia (ADAB, 2016).

A microrregido de Itapetinga apresenta predominancia de dois tipos de solo, o argissolo
vermelho-amarelo e o chernossolo argilivico (EMBRAPA, 2013). A cobertura vegetal
predominante na regido é a Floresta Estacional Decidual, apresentando, ainda, Floresta
Estacional Semidecidual e Floresta Ombrofila Densa (IBGE, 2012). Com relacdo as
caracteristicas da hidrografia, a regido € banhada principalmente pelo rio Jequitinhonha, ao sul,
e pelos rios Pardo, Catolé Grande, Col6nia, Manjerona, além da presenca dos afluentes desses
rios (BAHIA, 1994).

A regido apresenta quatro tipos climéaticos segundo a classificacdo de Koppen: tropical
com estacdo seca (aw), semiarido (bsh), moncéo (am) e clima equatorial (af) (ALVARES et al.,
2013). As temperaturas médias anuais ficam entre 20 e 24 °C. A pluviosidade média anual fica

entre 751 e 1214 mm, com maior concentragdo entre os meses de outubro e marco.

Aquisicao de Dados

Para a realizacdo deste estudo foram utilizadas imagens obtidas a partir do sensor
Operacional Land Imager (OLI) do satélite Landsat 8 em 15/09/04, 02/092015 e 20/09/2016.
Também foram utilizadas imagens espectrais obtidas por meio do sensor Thematic Mapper
(TM) do satélite Landsat 5 em 02/10/1997. As imagens foram obtidas a partir da plataforma
Earth Explorer (USGS, 2017). As cenas utilizadas sdo referentes a 6rbita 216 e pontos 70 e 71
com resolucdo espacial de 30 metros por pixel. A presenca de nuvens nas imagens nao

ultrapassaram 12%, estando no limite aceitavel de 35% recomendado (PRADO et al., 2007).

Correcbes Geométricas

Devido a ocorréncia de distor¢des sistematicas presentes nas imagens, foi necessaria a
realizacdo de correcdes geométricas antes da classificacdo das imagens. As correcGes foram
realizadas utilizando o software ARCGIS 10.3. A hidrografia na escala 1:1000000,
disponibilizado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017), foi considerada para gerag&o

dos pontos de controle necessarios para o georreferenciamento das cenas utilizadas.

Correcbes Atmosféricas
E de fundamental importancia realizar correcbes atmosféricas nas imagens de satélite,

uma vez que a presenca de particulas na atmosfera compromete a radiacdo captada pelos
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sensores. Para realizacdo das correcGes atmosféricas e dos indices de reflectancia foram
utilizados os arquivos de metadados das cenas consideradas.

As correcOes atmosféricas foram realizadas com aplicacdo do algoritmo Fast Line-of-
sight Atmospheric Analysis of Hypercubes (FLAASH) no software ENVI 5.3. A utilizacdo do
algoritmo se deu pela necessidade de remover interferéncias provenientes dos processos de
absorcdo e espalhamento nos valores de reflectancia obtidos em imagens multiespectrais
(FELDE et al., 2003).

Apobs as correcdes nas imagens, foi realizado o mosaico das cenas. Para melhor distinguir
as classes temaéticas de uso da terra, foram adotadas diferentes composic6es entre as bandas
para melhor identificagdo das classes tematicas.

Obtencédo das Classes de Uso do Solo

Com base no conhecimento prévio da area de estudo e objetivos do presente estudo, as
regides segmentadas foram classificadas em 8 classes basicas de uso e ocupacao do solo, sendo
elas: Agricultura, Area de Influéncia Urbana, Represas e rios, Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Estacional Decidual, Floresta Estacional Ombrdfila, Pastagem com extrato vegetal
verde e Pastagem com extrato vegetal seco. Para cada classe foi adotado o critério de 100
amostras e cada amostra contendo nimero maior que 100 pixels.

A coleta das amostras ocorreu com a utilizacdo da ferramenta Regions of Interest (ROISs),
apos a coleta das amostras foi gerado um arquivo de assinatura espectral das amostras. O

arquivo de assinatura foi utilizado para classificacdo supervisionada da area de estudo.

Classificacéo e Refinamento

A caracterizacao de uso e ocupacdo do solo ocorreu através da utilizacdo do conjunto de
ferramentas para classificacdo supervisionada do software ENVI 5.3. Adotou-se o método
Maquina de Vetores de Suporte (SVM) para realizacdo da classificacdo supervisionada.

Esse método de classificacdo € proveniente da Teoria de Aprendizagem Estatistica, que
tem como principio basico a minimizacéo dos erros dos conjuntos de teste e de treinamento. A
partir dessa ferramenta € realizada a separacéo das classes através de uma superficie de decisdo
que é responsavel por otimizar a separacdo entre as classes diminuindo o erro de sobreposicao
(SANTOS e GOMES, 2002).

Com objetivo de melhorar o aspecto visual do resultado das classificaces e remover
ruidos e as regides isoladas, foi realizado o refinamento das imagens classificadas no software
ARCGIS 10.3. O primeiro filtro foi utilizado com objetivo de eliminar grupos de pixels

isolados. Para melhorar o resultado da filtragem, foi realizada a limpeza e suavizacéo das bordas
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dos pixels. Apos o refinamento da classificacdo, foi realizada a extragdo somente da area da
Microrregido de Itapetinga.

Foram elaborados mapas com todas as classes tematicas para os anos de 1997 e 2016.
Também foram elaborados mapas identificando apenas areas com pastagens e reas com outros
usos da terra (ndo pastagens) para os anos de 2014, 2015 e 2016. Essas classificagcdes foram
utilizadas para detectar a degradacao das pastagens.

Validacgado

A avaliacdo da precisdo do mapeamento foi realizada com utilizacdo de matriz de
confuséo, cuja geragdo foi realizada em planilha eletronica a partir da comparagéo da imagem
de alta resolucdo do Google Earth com a classificacdo supervisionada do ano de 2016. A
imagem do Google Earth foi utilizada como verdade de campo e com diferenca temporal
inferior a um ano em relacéo ao ano 2016. A validacéo foi realizada apenas para o ano de 2016
devido a ndo disponibilidade de imagens sem nuvens para as outras datas de estudo. Foi
utilizada a ferramenta Add Randon Points no ArcGIS 10.3 para gerar 4121 pontos de forma
aleatdria com objetivo de contemplar os diversos setores da microrregiao.

Os pontos gerados foram checados por meio de fotointerpretacdo, possibilitando a
obtencdo dos dados para matriz de confusdo. Com esses dados foram calculados o indice Kappa
(LILLESAND et al., 2004; FERNANDES et al., 2012) e coeficiente de exatiddo global. O
indice Kappa foi classificado segundo o critério proposto por Landis e Koch (1977) (Tabela 2).

A outra forma de avaliar a classificacdo é analisar a exatiddo do consumidor e a do
produtor presente na matriz de confusdo. A exatiddo do usuério ou consumidor refere-se aos
erros de comisséo ou inclusdo, que sdo aqueles causados pela quantificacdo excessiva da classe
tematica quando comparado a realidade. Ja a exatiddo do produtor esta relacionada com os erros
de omissdo ou exclusdo. Por excluir os erros provenientes de outras classes a exatiddao do
produtor acaba sendo utilizada para indicar a probabilidade da classe de uso ter sido classificada
de forma correta quando comparada com os pontos de referéncia (ANTUNES et al., 2004).

Tabela 2 — Classificagdo do indice Kappa

Valor do Kappa Qualidade da Classificagao
<0.00 Péssima
0,00 — 0,20 Ruim

0,20 -0,40 Razoavel
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0,40 — 0,60 Boa
0,60 — 0,80 Muito Boa
0,80 - 1,00 Excelente

Fonte: Landis e Koch (1977)

Avaliacdo Espaco-Temporal do Uso e Ocupacdo da Terra

Para avaliacdo espago-temporal da mudanca do uso e cobertura vegetal da Microrregido
de Itapetinga foi realizada a comparacao entre os resultados das classificagdes supervisionadas
para os anos de 1997 e 2016. A escolha das datas das imagens se deu conforme a disponibilidade
das cenas dentro de uma mesma estacdo climatica. A imagem de 2016 foi escolhida
principalmente por ser capaz de representar as condi¢cGes da paisagem no periodo de maior
estresse hidrico nos altimos anos (2014 a 2016). A imagem de 1997 foi utilizada para avaliar a
mudanca temporal da paisagem no intervalo aproximado de 20 anos. Esse intervalo de 20 anos
foi escolhido devido a disponibilidade de dados para caracterizacdo da regido e também por ser
proxima a instalacdo de industrias de calcados na mesma, que foram responsaveis pela

dinamizagdo econdmica da microrregio.

Resultados e Discussao

Uso e ocupacdo da Terra

Na avaliacdo do desempenho do mapeamento do uso e ocupagdo do solo a partir da
classificacdo supervisionada para o ano de 2016, obteve-se indice Kappa de 0,71. De acordo
com Landis e Koch (1977), valores de Kappa entre 0,61 e 0,8 indicam que a classificacao
realizada foi muito boa. O indice de exatidd@o global encontrado para classificacéo foi de 79,8%,
0 que ressalta a boa qualidade da classificacéo.

Analisando a exatidao da classificacdo a nivel individual (Tabela 4), nota-se que as
classes com melhores resultados séo a Floresta Ombrdfila, Floresta Semidecidual, Floresta
Decidual e Corpos D’agua. As classes Agricultura ¢ Area Urbana foram as que apresentam
menores valores de exatid&o.

Os corpos d’agua foram os que apresentaram melhores indices individuais, ndo sendo
detectada sobreposicdo com outras classes. Os corpos d’agua absorbem grande quantidade do
infravermelho e do visivel (LOEBMANN et al., 2012). Quando é utilizada a composicao falsa
cor, a agua apresenta cor preta ou azulada, nesse Ultimo caso devido a presenca em grande
quantidade de sedimentos em suspensdo. Essa carateristicas dos corpos d’agua facilita na sua

identificagdo, minimizando os erros de sobreposicao.
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Verdade de Campo
Classificagao Floresta Floresta Floresta Agricultura Area  Corpos Pastagem Pastagem Total Exatiddo do
Ombrofila  Semidecidual Decidual g Urbana D’agua Seca Verde Consumidor
Floresta 184 0 0 10 0 0 14 19 227 0,81
Ombrofila
Floresta
L 0 144 0 3 0 0 6 17 168 0,84
Semidecidual
Floresta 0 0 235 9 0 0 7 21 272 0,85
Decidual
Agricultura 15 8 19 128 0 0 0 0 170 0,75
Area Urbana 0 0 0 0 88 0 10 14 112 0,78
Corpos 0 0 0 0 0 90 0 0 90 1
D’agua
Pastagem 7 5 3 1 23 0 1123 252 1208 079
Seca
Pastagem 12 2 27 28 14 0 267 1298 1621 0,78
Verde
Total 218 177 284 179 125 90 1427 1621 4121
Exatidéo do 0,84 0,80 0,83 0,71 0,70 1 0,79 0,80 0,71
Produtor

De forma geral, as classes de Florestas apresentaram bons valores individuais. A textura

rugosa, que pode variar dependendo da caracteristica do dossel da vegetacao, e a cor vermelha
escura, sdo facilitadores que auxiliam na identificacdo dessas classes. Apesar dessas
caracteristicas, alguns erros de sobreposicao sao identificados, principalmente, com as classes
de Agricultura e Pastagem. Esses acontecem devido a semelhanca espectral dessas classes.
Oliveira et al. (2015), em pesquisa realizada para 0 municipio de Tumiritinga- MG visando
potencial de uso de sensores remotos para 0 mapeamento de areas monodominadas por
Myracrodruon urundeuva, verificaram que os maiores erros de sobreposi¢do ocorreram entre
as classes pasto manejado e mata nativa. O pasto manejado considerado pelo autor, corresponde
a pastagem com extrato verde no presente estudo.

A classe de Agricultura apresentou sobreposicdo com as classes de Florestas e com a
Pastagem Verde, essa sobreposicdo ocorre devido a semelhanca espectral dessas classes. A
confusdo entre a classe de Agricultura e Pastagem Verde ocorre principalmente quando os
cultivos agricolas estdo em fase de crescimento, ja a confusdo com as areas de florestas ocorre
guando as culturas estdo na fase adulta e apresentam area fechada, como exemplo a cultura do

cafeé.
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Uma forma utilizada para identificacdo dos erros por classe € o célculo da exatiddo do
produtor onde é relacionado os erros ocasionados pela delimitacdo incorreta da classe e a
exatidao do consumidor que € influenciado pelos erros excessivos na delimitacdo da classe. As
classes de pastagem apresentaram valores de exatiddo do produtor superior a exatiddo do
consumidor, indicando que as classes tematicas foram proximas a realidade quando comparado
com os pontos de referéncia. A sobreposicdo das classes de pastagem ocorre principalmente
devido a semelhanca do seu comportamento espectral. O periodo que precede a imagem
utilizada na classificacdo foi caracterizado por longa estiagem, o que contribuiu para
sobreposicao das classes. Além das sobreposicGes entre si, as classes de pastagem apresentaram
confusdo com outras. A Pastagem Verde apresentou amostras das classes de Agricultura e
Floresta Decidual, que tem como uma das suas principais caracteristicas a perda de folhas no

outono e inverno. A Pastagem Seca apresentou confusdo com Area Urbana.

Avaliacdo Temporal do Uso e Ocupacédo da Terra

A distribuicdo espacial das classes de uso e cobertura do solo da microrregido de
Itapetinga para os anos de 1997 (A) e 2016 (B) esta apresentada na Figura 4.

As areas ocupadas por corpos d’agua no ano de 2016 apresentaram aumento em relagio
ao ano de 1997. Esse aumento esta relacionado principalmente com o reservatdrio da usina
hidrelétrica de Irapé no rio Jequitinhonha, inaugurada no ano de 2006. Segundo FERNANDES
et al, (2015), o valor da classe de corpos d’agua também pode variar com o regime
pluviométrico da area de estudo e também com o represamento dos rios.

As areas de influéncia urbana da microrregido apresentaram um aumento de 66,60% no
periodo de estudo. Esse crescimento esta relacionado principalmente com o processo de
industrializacdo que o municipio de Itapetinga passou no final da década 1990 com a
implantacdo de um distrito industrial para atender aos investimentos da indUstria de cal¢ados.
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Figura 4 - Avaliagéo espacial do uso e cobertura da terra na microrregido de Itapetinga, nos
anos 1997 (A) e 2016 (B).

No ano de 1997 as areas ocupadas com agricultura representavam pequena por¢ao da
microrregido, 0,49 Km2. No periodo analisado (1997-2016) o aumento foi de 104,82%, esse
aumento esta relacionado principalmente com os programas do governo federal de incentivos
voltados para o fortalecimento da agricultura no pais. Dentre 0s programas governamentais o
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) merece destaque.
No ano de 2015 o programa completou 20 anos, nesse periodo foi aplicado cerca de R$ 168
bilhdes, em mais de 26 milhGes de contratos, nas diferentes tipologias de agricultores
(BIANCHINI, 2015). O estado da Bahia apresenta o maior numero de agricultores familiares
do Brasil, sendo um dos maiores beneficiados com o os incentivos do PRONAF.

Na Tabela 5 sdo apresentados resultados encontrados por meio da classificacdo de uso
e cobertura da terra para microrregido de Itapetinga. Os resultados refletem a caracteristica
pecuarista da regido onde 83,22% da sua area é coberta com pastagem.
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Tabela 5 - Classes de uso e cobertura da terra e respectivas areas em Km?2 e em percentuais para
0s anos de 1997 e 2016

1997 2016

Classes de Uso Area (Km2) Area (%) Area (Km?) Area (%)

Floresta Ombrofila Densa 1025,81 7,97 758,48 5,89
Floresta Estacional Decidual 1050,95 8,17 936,75 7,28
Floresta Estacional Semidecidual 440,35 3,42 423,54 3,29
Agricultura 0,49 0,004 10,66 0,08
Area de Influéncia Urbana 12,62 0,10 18,95 0,15
Represas, lagos e rios 0,4311 0,003 9,45 0,07
Pastagem Seca 1933,04 15,02 5835,37 45,35
Pastagem Verde 8403,31 65,31 4873,84 37,88
Total 12867,0011 100 12867,04 100

Analisando a classificacéo do ano de 1997 (Figura 6A) percebe-se que a Pastagem Verde
foi a classe predominante na regido, neste ano a precipitacao apresentou variacao entre 632,18
mm e 1038,40 mm, com lamina média de 881,46mm. Em virtude dos sucessivos periodos de
seca, principalmente entre os anos de 2014 e 2016, as areas de Pastagem Verde quantificadas
no ano de 2016 (Figura 6B) apresentaram reducdo de 58% (3529,47 Km?) em relacdo a
classificacdo de 1997. A presenca da pastagem verde em 2016 na microrregido ocorreu
principalmente nos municipios de Ribeirdo do Largo e Itambé que apresentam regime
pluviométrico superior em relagdo a média da regido.

A Pastagem Seca apresentou um aumento de 301,86% no periodo compreendido entre
1997 e 2016. Esse aumento € consequéncia da escassez de chuva na regido no periodo de estudo.
A imagem utilizada para classificacdo é de 20 de setembro de 2016, considerando a precipitacdo
de seis meses antes da sua captacdo, a lamina precipitada acumulada foi de 207,75 mm, sendo
50,1% abaixo do esperado para esse periodo. Essa reducdo foi responsavel por gerar uma
situacdo de estresse hidrico e impactar de forma expressiva o desenvolvimento da pastagem.

O manejo adequado da pastagem é um dos fatores que auxilia na manutencéao da forragem
nos tempos de crise hidrica. De acordo com Pinto et al. (2005), a pastagem quando bem
manejada, proporciona o recobrimento superficial do solo durante todo ano, reduzindo a
velocidade do escoamento superficial, promovendo aumento da lamina infiltrada e,
consequentemente da agua disponivel para as plantas. Por outro lado, o manejo incorreto das

pastagens ocasiona a degradacdo ambiental, com efeitos nos recursos hidricos e no solo. O
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manejo incorreto também pode favorecer a ocorréncia de espécies invasoras e pragas que
podem levar a queda da produtividade da pastagem principalmente em épocas de estresse
hidrico.

A expansao da pecuaria na microrregiao de Itapetinga comecou na década de 1960 através
dos créditos agricolas da Unido. No ano de 1997 essa atividade ja ocupava 80,33% da area total,
19 anos depois a area ocupada é de 83,23%, um aumento de 2,9% (312,86 Km2). Essa expansdo
ocorreu principalmente através da supressdo da mata nativa. Nesse mesmo periodo de estudo
as areas ocupadas por florestas apresentaram reducdo de 3,1%. Essa reducdo aconteceu
principalmente em &reas de Floresta Ombrofila Densa que faz parte do bioma da Mata
Atlantica, um dos biomas mais ameagados com o desmatamento. Segundo o relatoério elaborado
pela Fundacdo SOS Mata Atlantica em parceria com o Instituto de Pesquisas Espaciais (2017),
no periodo compreendido entre 2015 e 2016 o desmatamento na Mata Atlantica foi de 290 Kmz,
representando, aumento de 57,7% em relacdo ao ano anterior, sendo o estado da Bahia o lider
com uma supresséo de 122,88 Km?, um aumento de 207% de desmatamento.

As florestas Estacionais Decidual e Semidecidual também apresentaram reducdo no
periodo analisado, 0,89% e 0,23%, respectivamente. Essas florestas, caracteristicas da Mata
Atlantica, apresentam grande importancia por apresentar grande biodiversidade. A floresta
estacional decidual no nordeste brasileiro funciona como zona de transi¢do entre os biomas
Mata Atlantica, Caatinga e Cerrado. J4 a floresta estacional semidecidual tem como principal
caracteristica a perda de folhas nos periodos mais secos. Essa vegetacdo também é de
fundamental importancia sendo a principal forma de composicédo das matas ciliares.

De acordo com BROTEL et al. (2002) o desmatamento nas matas ciliares tem ocorrido
principalmente devido a expansao de atividades pecuaristas e agricolas. O mesmo autor, ressalta
a importancia da manutencao dessa vegetacdo para protecdo do solo e dos recursos hidricos
além do seu papel como corredor de fluxo génico vegetal e animal. Segundo estudo realizado
por THOMAS et al. (1998) a Mata Atlantica no estado da Bahia apresenta elevado nivel de

endemismo vegetal, fato que s6 aumenta a necessidade de sua conservacao.

Concluséao

Tendo por base os resultados obtidos, e considerando-se as condigdes em que o0 estudo
foi realizado, conclui-se que:
O indice Kappa de 0,71 indica uma boa qualidade do mapeamento realizado para

microrregido de Itapetinga. Em uma analise individual as classes de florestas e corpo d’agua
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foram as que apresentaram menos erros de sobreposi¢cdo com as demais classes, as classes de
Pastagem Seca e Pastagem Verde foram as que apresentaram maiores erros de sobreposicgéo.

No periodo compreendido entre 1997 e 2016 as areas de pastagem apresentaram
aumento de 2,9% enquanto as areas ocupadas por florestas sofreram reducédo de 3,1%. Dentre
as classes de pastagens analisadas a Pastagem Seca foi a que apresentou maior expansao no
periodo entre 1997 e 2016, com aumento de 301,86%.

Para atender os padrdes estabelecidos na legislacao brasileira faz necessario a utilizacéo
de medidas de planejamento e manejo de uso do solo para recuperar as areas degradas e evitar

maiores consequéncias nos fragmentos florestas presentes na regiéo.
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RESUMO

Objetivou-se com o presente estudo caracterizar o estresse hidrico na microrregido de Itapetinga
no periodo entre 2014 e 2016 e avaliar seus efeitos na pastagem e na producao bovina da regiao.
Foram utilizados dados de séries histéricas mensais de precipitacdo para espacializacdo das
chuvas e obtencéo do indice de anomalias negativo de chuvas da microrregido. Foram utilizadas
imagens do sensor OLI — Landsat 8 dos anos 2014, 2015 e 2016 para identificacdo da condicéo
de degradacéo dessa pastagem a partir do célculo do indice de degradacéo da pastagem. Para
andlise dos efeitos do estresse hidrico na producgéo pecuaria foram utilizados dados de producéo
bovina no periodo entre 2014 e 2016. No periodo de estudo o déficit acumulado das laminas
precipitadas da microrregido foi de 67,1%. A partir da analise do indice de anomalias foram
identificados 22 meses secos entre 0s 36 analisados no periodo de estudo. A seca no periodo de
estudo comprometeu a pastagem fato evidenciado pelo indice de degradacdo da pastagem que
passou de 1,08 em 2014 para 2,06 em 2016 indicando um aumento da area de pastagem
degradada no periodo em estudo. A escassez de chuva no periodo analisado ocasionou prejuizo
estimados superior a R$ 200 milhGes na produgdo pecuéria da regido quando considerado a
reducdo no rebanho bovino e na producdo de leite e carne. Para recuperacdo das areas de
pastagens e do sistema produtivo faz-se necessario a adocao de técnicas de restauracdo de areas
degradadas e a busca por créditos agricolas direcionados para regides que foram afetados com
a seca.

Termos para indexagdo: geoprocessamento, pecuaria, seca

WATER SCARCITY EFFECT IN THE AGRICULTURAL PRODUCTION OF THE
ITAPETINGA MICRO-REGION - BA

ABSTRACT

This study aimed to characterize the water stress in the Itapetinga microregion over the period
between 2014 and 2016, and to evaluate its effects on pasture and cattle production in the
region. We used data from monthly historical series of precipitation for rainfall spatialization
and obtaining the negative Rainfall Anomaly Index (RAI) of the microregion. OLI - Landsat 8
sensor images from the years 2014, 2015 and 2016 were used to identify the degradation
condition of this pasture from the calculation of the Pasture Degradation Index. In order to
analyze the effects of water stress on cattle production, bovine production data between 2014
and 2016 were used. Over the study period, the cumulative deficit of precipitated water of the
microregion was 67.1%. From the analysis of the Rainfall Anomaly Index, it is concluded that
22 dry months were identified among the 36 analyzed over the study period. Drought in the
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study length compromised the pasture fact evidenced by the Pasture Degradation Index, which
increased from 1.08 in 2014 to 2.06 in 2016, indicating a raise of degraded pasture area. The
water scarcity during the analyzed period caused an estimated loss of more than R$ 200 million
on the livestock production in the region when considering the reduction in the cattle herd and
in milk and meat production. For the recovery of pasture areas and the production system, it is
necessary to adopt techniques for the restoration of degraded areas and the search for
agricultural credits directed to regions that have been affected by drought.

terms for indexing: geoprocessing, livestock, drought

1. Introducdo

A regido Nordeste do Brasil, de forma geral, possui historico de baixos indices
pluviométricos, entretanto, nos Gltimos anos tém registrado laminas precipitadas inferiores a
média. No periodo compreendido entre 2012 e 2016, a regido Nordeste passou por reducao no
volume total armazenado em seus reservatorios. Essa reducao tem sido provocada pela baixa
quantidade de chuva na regido nos ultimos cinco anos. No ano de 2015 foi registrado no
Nordeste aumento da intensidade de seca em relagdo ao ano anterior. Constatou-se que oS
estados do Maranhdo e Piaui, além de alguns locais da Bahia, apresentaram ocorréncias de secas
intensas (ANA, 2016).

As secas intensas alem de afetar o armazenamento dos reservatorios de abastecimento
comprometem a producao agropecuaria brasileira. Um dos setores mais afetados pela escassez
de chuvas € a pecuaria, haja vista o carater extensivo com que normalmente esta atividade é
praticada no Brasil. As variacGes da produtividade da pastagem nos periodos de seca e chuva
tornam a producdo de carne e leite incertos ao longo dos anos (SEIXAS et al., 2015).

O rebanho bovino comercial brasileiro € o maior do mundo, sdo 215,2 milhdes de
cabecas de gado (IBGE, 2017). A utilizacéo do sistema de criagdo extensivo de producao, sem
o devido planejamento, tem sido uma das principais formas de supressdo dos biomas florestais.
Dentre esses biomas, a parcela que apresenta maior indice de desmatamento sdo as florestas
tropicais, por apresentarem maior proximidade com areas de expansdo econémica e elevadas
taxas de crescimento populacional (PIAZZA, 2016).

A microrregido de Itapetinga esta localizada na mesorregido do Centro-Sul Baiano e tem
como principal atividade econdmica a agropecuéria. Segundo a espacializacdo proposta pela
Agéncia Estadual de Defesa da Agropecuaria da Bahia (ADAB), essa microrregido € composta
por quatorze municipios e possui populacdo aproximada de 264.000 habitantes (IBGE, 2017).
A regido se destaca por apresentar um dos maiores rebanhos bovinos do estado da Bahia sendo

responsavel por movimentar milhdes de reais anualmente na economia do estado. Dentre as
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principais atividades da agropecuaria, a producédo de leite e 0 abate de bovinos séo as de maior
destaque devido a presenga de industrias de laticinios e frigorificos na regido.

A pecuéria da microrregido tem a pastagem como principal fonte de alimento o que torna
sua producdo dependente das condi¢des climaticas. Com o aumento dos efeitos das mudancas
climéticas tem-se registrado aumento da frequéncia de longos periodos de estiagem (FILLON
etal., 2016). Regides como a microrregido de Itapetinga que tem como principalmente atividade
a pecuaria extensiva acabam tendo sua producdo bovina afetada com a reducédo nos indices
pluviométricos.

Nesse sentido, para planejamento adequado da utilizacdo da terra de determinada area é
de grande importancia o0 monitoramento da paisagem (ASSAD e SANO, 1998). As técnicas de
sensoriamento remoto tém sido utilizadas para obtencdo e geracdo de informacgdes que
correlacionam diversas variaveis ambientais (PEREIRA et al., 2015).

Para auxiliar nessa questdo, as técnicas de sensoriamento remoto a classificagcdo de
imagens digitais tem ganhado destaque como uma das mais utilizadas para monitoramento
ambiental (PEREIRA, 2017). Quando utilizada para analise espaco-temporal, os resultados
gerados sdo importantes informacdes para deteccdo da mudanca da cobertura vegetal, bem
como do uso e ocupacao do solo. Essas informacdes também sdo importantes para identificar a
distribuicdo geogréafica da vegetacdo e as regides de maior homogeneidade dentro da érea de
estudo, bem como sua expanséo ou degradacéao ao longo do tempo (CARVALHO et al., 2016).

Diante do exposto, este estudo teve como objetivos a caracterizacdo do estresse hidrico
ocorrido entre anos de 2014 e 2016, seus efeitos no estabelecimento da pastagem e na producéo

pecuéria da Microrregido de Itapetinga-BA.

2. Material e métodos

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

A microrregido de Itapetinga tem seu limite territorial pré-estabelecido de acordo com o
modelo de subespecializardo proposto pela Agéncia Estadual de Defesa Agropecuéria do
Estado da Bahia (ADAB, 2016). Segundo esse modelo essa microrregido é composta por 14
municipios: Caatiba, Encruzilhada, Firmino Alves, Ibicui, Iguai, Itambé, Itapetinga, Itarantim,
Itorord, Macarani, Maiquinique, Nova Canad, Potiragua e Ribeirdo do Largo. Com relacdo as
caracteristicas da hidrografia, a regido € banhada principalmente pelo rio Jequitinhonha, ao sul,
e pelos rios Pardo, Catolé Grande, Colbnia, Manjerona, além da presenca dos afluentes desses
rios (BAHIA, 1994).
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As temperaturas médias anuais da regido ficam entre 20 e 24 °C. As maiores

concentragfes de chuvas sd@o nos meses de outubro e margo, com pluviosidade média anual

entre 751 e 1214 mm, com favorecendo a pecuaria como a principal atividade econémica.

A microrregido de Itapetinga apresenta predominancia de dois tipos de solo, o argissolo

vermelho-amarelo e o chernossolo argilivico (EMBRAPA, 2013), e com cobertura florestal

predominante a Floresta Estacional Decidual, apresentando, ainda, Floresta Estacional

Semidecidual e Floresta Ombréfila Densa (IBGE, 2012).

261 IJICIIJ(! 290|000 32CIIIJCIIJ 350:!00 38 DIU 00 41 IJ|000 MUIDUIJ

8420000
1

8380000
1

Bahia

8340000
1

CENTRO SUL BAIANO

v

8300000
1

8260000
1

Limite Territorial da Microrregido de Itapetinga

A Estagdes Pluviométricas

8220000
1

Fonte: IBGE, 2015.

Sistema de Projegiao: UTM
Datum: SIRGAS 2000

Aa

ltambé

0 500 1,000
Km

T T T T T
8260000 B300000 8340000 8380000 8420000

T
8220000

Elaberador: Romario Oliveira de Santana

2.2 Andlise da Precipitacgéo
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Figura 1 - Microrregido de Itapetinga, Bahia, Brasil.

Para andlise da precipitagdo na microrregido foram utilizadas séries histéricas de

precipitagdo (ANA, 2017). Foram utilizadas 22 estagGes (Figura 1), sendo cinco delas

localizadas dentro da microrregido e as demais em suas proximidades. Apos realizada analise

de consisténcia dos dados, foram calculadas as médias mensais e anuais para o periodo de 2014

a 2016. Também foi calculada a média de longa duracéo para cada estagdo. A partir do calculo
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da média de todas as precipitacdes mensais observadas na série histdrica de cada estacdo
utilizada para o estudo.

Para obtencdo das médias mensais e anuais para a microrregido e para os treze
municipios que a compde foi realizado a espacializacdo dos dados de chuvas utilizando o
método de interpolacdo da Ponderacdo do Inverso da Distancia (IDW), no software ArcGIS
10.3. O método de interpolacdo espacial utilizado consiste em um dos mais utilizados em
estudos que envolvem interpolacdo de dados (LU E WONG, 2008). Com o método IDW, a
espacializacdo das variaveis ¢ realizada através da ponderagdo de pesos para cada um dos “n”
pontos que apresentam maior proximidade. Assim, quanto mais proximo do ponto a ser
estimado, maior serd seu peso em relacdo aos outros pontos (GARDIMAN JUNIOR et al.,
2012).

Apdbs a obtencdo das médias mensais e anuais foi realizado o célculo do indice de
anomalia de chuvas (IAC) negativas para microrregido com o objetivo de melhor identificar a
intensidade da seca no periodo de estudo em relacdo a série de longa duracdo de 30 anos
disponivel nas séries histdricas das estacbes que comtemplam a microrregido. A obtencdo do
IAC mensal foi a partir da Equacdo 1 proposto por Rooy (1965) adaptada por Gross e Cassol

(2015).

1ac = -3.22% )
X—N

Onde:
N = precipitacdo (mm) do més que sera calculado o IAC;
N = precipitacdo média da série histérica (mm);
X = média dos dez valores mais baixos observados na série historica (mm).
A partir dos valores calculados o indice de anomalias de chuvas foi classificado
segundo a metodologia proposta por Fernandes et al. 2009 adaptada por Gross e Cassol (2015),

apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Classificagdo do indice de anomalia de chuvas negativas

IAC Classificacao
-0,49 2 0,49 Normal
-1,99a-0,5 Seca Suave
-2,00a-2,99 Seca Moderada

-3,00a-3,99 Seca Alta
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<4 Seca Extremamente Alta

Fonte: Fernandes et al. 2009 adaptada por Gross e Cassol (2015)

2.3 Deteccdo da Degradacdo da Pastagem

A pastagem degradada pode ser definida como aquela que perdeu sua capacidade de
produtividade devido a degeneracdo do seu vigor vegetativo. Essa degradacdo pode ser
provocada por pragas, doencas, espécies invasoras, manejo inadequado, insuficiéncia de
nutrientes e escassez hidrica (MACEDO E ZIMMER, 2000). A identificacdo dos niveis de
degradacdo das pastagens pode ser realizada a partir de indices de vegetacdo que possam
identificar a intensidade da atividade clorofiliana das plantas.

Para realizacao da deteccdo da degradagéo das pastagens na microrregido de Itapetinga
foram utilizadas imagens obtidas a partir do sensor Operacional Land Imager (OLI) do satélite
Landsat 8 para as datas 15/09/2014, 02/09/2015 e 20/09/2016. As imagens foram obtidas a
partir da plataforma Earth Explorer (USGS, 2017). As cenas utilizadas sao referentes a orbita
216 e pontos 70 e 71 com resolucéo espacial de 30 metros por pixel.

Com base no conhecimento prévio da area de estudo e objetivos do presente estudo, as
regides foram classificadas em 2 classes basicas de uso e ocupacao da terra, sendo elas: Areas
com pastagens e areas com outros usos da terra (ndo pastagens).

A caracterizacao de uso e ocupacao da terra ocorreu através da utilizacdo do conjunto de
ferramentas para classificagcdo supervisionada do software ENVI 5.3. Adotou-se o método
Maquina de Vetores de Suporte (SVM) para realizacdo da classificacdo supervisionada. Foram
elaborados mapas para os anos de 2014, 2015 e 2016. Essas classificagdes foram utilizadas para
detectar a degradacgéo das pastagens.

Para identificacdo da degradacdo das areas de pastagens foi realizada a estimativa da
cobertura vegetal da pastagem (CVP) e do indice de degradacdo da pastagem (IDP) de acordo
com a metodologia proposta por Gao et al. (2006) adaptada por Andrade et al. (2013). A
estimativa do CVP e do IDP foi realizada a partir do calculo do indice de vegetacdo por
diferenca normalizada (NDVI), calculado a partir da equacao:

banda infravermelho—banda vermelho
NDVI = (2)

banda infravermelho+banda vermelho
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A partir dos resultados do NDVI foram calculados os CVP para as imagens utilizadas.
O CVP foi calculado segundo a equacao:

(NDVI-NDVIs)
(NDVI p—NDVIs)

CVP =

100 ©)

Onde:
NDVIs = menor valor de NDVI encontrado entre os pixels para area de pastagem; e NDVIp =
maior valor de NDVI encontrado entre os pixels para area de pastagem.

Os valores encontrados para os CVP foram classificados em quatro classes de acordo
com o nivel de degradacdo da pastagem (Tabela 2). As classes foram utilizadas como dados de
entrada na Equacéo 3 para calculo do IDP.

Yioqi. Al

IDP = (4)

Onde:
A = &rea total ocupada por pastagem na area de estudo; Ai = &rea ocupada pela classe i, e i =
valor atribuido a classe de degradacéo.

Foram calculados IDP para cada um dos municipios que compdem a area de estudo
para toda microrregido de Itapetinga. Os valores de IDP foram comparados com a condi¢édo de

degradacéo proposta por Gao et al. (2006) adaptada por Andrade et al. (2013) (Tabela 2).

Tabela 2 - Condicdo da degradacdo da pastagem na microrregido de Itapetinga a partir da

utilizacdo do indice de degradacédo da pastagem (IDP)

CVP IDP Categoria de Degradacao da Pastagem
CVP > 60% IDP<1 Né&o Degradada
50% < CVP < 60% 1<IDP<2 Levemente Degradada
40% < CVP > 50% 2<IDP<3 Moderadamente Degradada
CVP < 40% IDP >3 Fortemente Degradada

Fonte: Gao et al. (2006) adaptada por Andrade et al. (2013).

2.4 Dados do Rebanho Bovino

Para avaliacdo dos efeitos da escassez de chuva na producéo pecuaria da microrregido
de Itapetinga foram utilizados dados de produgéo de leite e niUmero de bovinos abatidos entre
2014 a 2016, e de mortalidade do rebanho para o periodo de 2015 e 2106 da Microrregido de
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Itapetinga disponibilizados pela Agéncia Estadual de Defesa Agropecuaria do Estado da Bahia

(ADAB). Também foram utilizados dados da populacdo bovina na regido no periodo

compreendido entre 2014 e 2016 (IBGE,2017). Esses dados foram processados e interpolados

em ambiente de sistemas de informacdes geograficas e posteriormente foram analisados para

que se pudesse avaliar os efeitos da escassez hidrica na producdo pecuéria.

3.1 Precipitacao

3. Resultados e discussdes

A microrregido de Itapetinga apresenta precipitacdo média anual de 916,28 mm, com

épocas de chuvas entre os meses de outubro e fevereiro. De forma geral, 0s municipios que

compde a microrregido apresentam mesmo periodo de chuvas, porém alguns se destacam por

apresentar maiores laminas precitadas que os demais (Figura 2).
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Figura 2 — Precipitacdo meédia de longa duracdo da microrregido de Itapetinga, Bahia,

Brasil.
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O municipio de Ribeirdo do Largo é o que apresenta maior Iamina média precipitada da
regido, com média anual de longa duracéo igual a 996,53 mm. Além de Ribeirdo do Largo, os
municipios Firmino Alves, Itambé, Macarani, Maiquinique e Potiragua também apresentaram
valores médios superiores a média da microrregido. sa 0s municipios de Caatiba, Iguai,
Itapetinga, Itororo, Itarantim e Nova Canad apresentam valores inferiores a 900 mm, sendo que
Iguai é o que apresenta a menor média anual de longa duracdo com um valor de 834,11 mm.

Analisando a Figura 3, observa-se que dos 36 meses analisados no periodo de estudo 22

apresentaram ocorréncia de indices de anomalias de chuvas negativas.
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Figura 3 — Numero de meses com ocorréncia de indice de chuvas negativas na Microrregiao de
Itapetinga, Bahia, Brasil.

Entre o periodo de 2014 a 2016, a regido passou por reducGes nos valores médios das
laminas precipitadas. Nesse periodo o déficit acumulado foi de 620,28 mm com destaque para
0 ano de 2015 que apresentou deficit de 393,96 mm, os anos de 2016 e 2014 apresentaram
déficits de 148,84 mm e 77,48 mm, respectivamente. Essa anomalia negativa do ano de 2015
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foi a maior apresentada nos ultimos 20 anos analisados na microrregido. O ano de 2003 com
déficit 344,86 mm foi o mais proximo de 2015, porém esse Ultimo teve seus impactos
intensificados pelo fato que os anos que o antecederam ja apresentarem deficits, desde 2011 a
microrregido apresentou reducdes nos valores medios precipitados.

O periodo compreendido entre setembro de 2015 e junho de 2016 foi o que apresentou
maior escassez hidrica, nesse periodo sete meses apresentaram IAC classificados como seca
extremamente alta, um més como seca suave, um més como seca alta e 0 més de janeiro
apresentou indice de anomalia positiva sendo o valor encontrado se enquadrando como
extremamente Umido. A lamina média precipitada no més de janeiro foi de 201,18 mm, a
ocorréncia dessa chuva mais intensa contribuiu para o aumento do total acumulado de 2016.
Esse aumento ocorreu principalmente devido a ocorréncia de chuvas mais intensas nos meses
de janeiro e novembro. Mesmo com a contribuicdo dessas chuvas pontuais, de forma geral, 0s
valores mensais em 2016 foram inferiores as médias de longa duragdo, o que intensificou a
situacdo de escassez hidrica.

Em analise mensal do periodo de estudo, 0 més de setembro de 2015 foi 0 que apresentou
0 maior déficit com uma lamina precipitada de 4,64 mm e IAC de -6,54, sendo classficado
como seca extremamente alta. O valor de 4,64 mm representa uma redugéo de 67,58% em
relacdo a lamina precipitada em setembro de 2014 e uma reducao de 93,61% em relagdo a média
de longa duracdo do més de setembro.

Os treze municipios que comp®&e a microrregido de Itapetinga apresentaram reducdes nos
indices pluviométricos, porém alguns sofreram com uma maior intensidade da seca. Os
municipios de Iguai e Nova Canad foram o mais afetados com reducBes das laminas
precipitadas apresentando déficits hidrico acumulado de 88,3% e 92,7%, respectivamente.
Esses municipios também foram os que apresentaram a maior quantidade de meses com
ocorréncia de anomalias negativas de chuvas, sendo que dos 36 meses analisados Iguai
apresentou 25 e Nova Canad apresentou 26. Dos 25 meses identificados com ocorréncia de
anomalias negativas em Iguai, 11 apresentaram IAC na condigéo de seca extremamente alta. J&
no municipio de Nova Canad, dos 26 meses identificados, 10 se enquadram na condicédo de seca
extremamente alta.

O municipio de Itapetinga é a maior economia da microrregiéo e esta localizado na parte
de predominancia climatica ¢ do tipo “aw”, segundo a classificagdo de Koppen. As regides com
essa caracteristica climéatica apresentam faixas de precipitagdo entre 750-1800 mm/ano
(ALVARES et al., 2013). Em 2015, a lamina precipitada no municipio foi de 495,94 mm, sendo

gue no més de setembro a precipitacdo foi igual a 1,98 mm, valor 96,46% abaixo do esperado.
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No periodo entre 2014 e 2016 a reducdo acumulada das laminas precipitadas atingiram os
70,3%, o ocorréncia do indice de anomalia negativa de chuva negativos nesse periodo foi

identificado em 19 meses sendo que 8 deles foram classificados como seca extremamente alta.

3.2 Degradacao da pastagem

A distribuicdo espacial das classes de degradacdo da pastagem na microrregidao de
Itapetinga esta apresentada na Figura 4. Os resultados encontrados para o indice de degradacéo
da pastagem (IDP) no periodo de estudo indicam aumento da degradacdo da pastagem na
microrregido de Itapetinga.

Em 15/09/2014 a microrregido de Itapetinga apresentava valor de IDP igual a 1,08 sendo
a condicdo da pastagem classificada como levemente degradada. Em 02/09/2015 o IDP passou
a ser de 2,02 e em 20/09/2016 foi de 2,08 sendo classificada como moderadamente degradada.
Apesar dos valores dos indices de degradacdo de 2015 e 2016 ndo apresentarem grande
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diferenca entre si, a area de pastagem em 2016 que apresentou cobertura vegetal fortemente
degradada apresentou aumento de 58,55% quando comparada com 2015.
Figura 4 - Degradacéo da pastagem na microrregido de Itapetinga em 2015.

A degradacdo da pastagem pode ser ocasionada por diversos fatores, sejam esses de
origem fisica, quimica, bioldgica e/ou devido a mudanca na composicao boténica da pastagem
(DIAS-FILHO, 2006). A mudanga na composi¢éo botanica da pastagem ocorre principalmente
com aumento de espécies invasoras no lugar das espécies forrageiras. O aumento dessas
espeécies indesejadas tendem a acontecer principalmente quando as forrageiras sdo submetidas
a condicdes de estresse hidrico o que ocasiona uma maior taxa de mortalidade dessas plantas e
com isso deixando o solo susceptivel a invasdo por outras espécies.

Dentre os municipios que compdem a microrregido de Itapetinga, 0 municipio de
Itapetinga foi 0 que apresentou IDP mais elevado no periodo de estudo, sendo o IDP igual a
2,93 em 2015. O aumento no IDP ocorreu principalmente devido ao aumento da &rea com
cobertura vegetal na categoria fortemente degradada, nesse ano 35,89% (488,94 Km?) da area
da pastagem de Itapetinga apresentava cobertura vegetal fortemente degradada. O principal
fator responsavel pelo aumento da pastagem degradada em Itapetinga foi o déficit acumulado
dos indices pluviométricos que em 2015 foi de 49,3% e no periodo entre 2014 e 2016 foi de
70,3%.

3.3 Producao Pecuéria

Associado com a escassez hidrica e com a diminuicdo da area produtiva da pastagem, a
populacdo bovina (Figura 5) na microrregido apresentou retracdo em relacdo ao ano de 2014.
Entre os anos de 2014 e 2016, houve reducdo da populacdo bovina de 15,18%, caindo de
1.035.208 para 878.038 animais.
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Figura 5 - Populacdo bovina na microrregido de Itapetinga, Bahia, Brasil.
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Um dos fatores responsaveis por essa reducao no rebanho foi a estratégia adotada pelos
produtores locais, que consiste em realizar o deslocamento dos animais para regifes nao

atingidas pelo déficit hidrico naquele periodo. Outro fator que contribuiu para a reducdo do
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rebanho foi 0 aumento da taxa de mortalidade dos animais, principalmente no periodo
compreendido entre 2015 e 2016, que foi 0 que apresentou maior déficit hidrico. Segundo a
ADAB (2016), a seca na regido no periodo de 2015 e 2016 foi responsavel pela morte de 28.483
cabecas de gado, o equivalente a taxa de mortalidade de 2,91% (Figura 6). Essa reducdo no
rebanho significou uma perda de R$ 59.814.300,00 milhées no PIB da microrregido
considerando apenas o valor do animal no mercado, uma vez que considerando 0s prejuizos na
producéo bovina e os custos de reformas das pastagens esse valor tende a aumentar.

Figura 6 - Mortalidade do rebanho da microrregido de Itapetinga, Bahia, Brasil.

Até o0 ano de 2014, o municipio de Itapetinga tinha a maior populacdo bovina do estado

da Bahia. Com os seguidos periodos de seca o rebanho foi reduzido e Itapetinga caiu para
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segunda posicdo. Segundo o levantamento realizado pela ADAB (2016), entre o periodo de
junho de 2015 e junho de 2016, a populagdo bovina apresentou reducao de 25,1%.

A pecuaria na microrregido de Itapetinga esta voltada principalmente para duas
atividades: a producdo de leite e a criacdo de gado de corte. Com a reducdo de suporte da
pastagem em virtude da seca essas duas atividades foram comprometidas, uma vez que oS
produtores da regido utilizam a criagéo extensiva do rebanho que tem como principal fonte de
alimento a pastagem.

A producdo de leite (Figura 7) na regido ja € atividade consolidada, que vem sendo
desenvolvida desde a década de 1960, com a implantacdo de industrias de laticinios. No ano de
2014, a producdo de leite na microrregido era de 41.141.937,98 litros. Com menor
disponibilidade de alimentos para o gado e com a reducdo no rebanho, a producéo de leite sofreu
uma queda de 25,36%, o que significou perda na participacao do produto interno bruto (PIB)
da microrregido de R$ 10.432.06395. Analisando os municipios da microrregido de forma
separada, é possivel destacar Iguai e Nova Canad por apresentarem as maiores reducdes na
producdo leiteira com déficits de 47,74% e 53,52%, respectivamente. Esses dois municipios
também apresentaram reducdo nos indices pluviométricos no periodo analisado, com destaque
para 0 ano de 2015, onde foi constatado os maiores déficits. Nesse ano, os municios de Iguai e
Nova Canad apresentaram redugcdo da lamina precipitada de 40,61% e 45,67%,
respectivamente.
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Figura 7 - Producéo de leite na microrregido de Itapetinga, Bahia, Brasil.
A criagéo de gado de corte na microrregido comecou a se desenvolver principalmente
com a instalagdo de frigorificos nos municipios. No ano de 2014 foram abatidos 248.132
animais, que representavam 23,97% do rebanho. O abate de animais é muito influenciado pela
cotacdo da arroba do boi gordo. Quando a area produtiva da pastagem esta em baixa e 0s
produtores ndo utilizam suplementacdo na alimentacdo animal, a tendéncia é que o nimero de
animais abatidos comece a ser reduzido, uma vez que, sem os alimentos disponiveis, 0s animais

comegam a perder peso e deixam de ser comercialmente viaveis. No ano de 2016 o nimero de
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animais abatidos caiu para 166.171 cabecas de gados (Figura 8), valor correspondente a 18,92%
da populacdo bovina. Considerando a cotagdo do boi gordo no periodo analisado, a pecuaria
deixou de movimentar R$ 163.922.000,00 na microrregido devido a reducdo no numero de

animais abatidos.
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Figura 8 - Bovinos abatidos na microrregido de Itapetinga, Bahia, Brasil.

Os municipios de Itapetinga e Itarantim foram os que mais apresentaram redugdes no
abate de bovinos, com 51,83% e 42,12%, respectivamente. Esses municipios além de sofrer
reducdes na pluviosidade de 49,3% e 39,60%, respectivamente, também apresentaram taxa de
mortalidade de 3% dos seus rebanhos no periodo entre 2015 e 2016. Esses municipios também
foram os que apresentaram maior degradacdo nas suas areas de pastagens no ano de 2015.
Itarantim apresentou IDP igual a 2,39, sendo que da sua area total 38,49% (584.97 Km?)

apresentava condi¢do moderada de degradacéo e 14,01% (212.95 Km?2) fortemente degradada.

4. Conclusotes

A microrregido de Itapetinga passou por reducdes nos valores das laminas precipitadas
médias anuais no periodo entre 2014 e 2016. O déficit acumulado nesse periodo foi de 67,1%,
com destaque para o ano de 2015 que apresentou déficit de 42,8%. Dentre 0os municipios que
compde a microrregido, Nova Canad, Iguai e Caatiba foram os mais afetados com reduces de
92,7%, 88,3% e 74,7%, respectivamente.

O déficit hidrico no periodo entre 2014 e 2016 foi responsavel pelo aumento das areas

de pastagens degradadas. O indice de degradacao da pastagem (IDP) passou de 1,08 (levemente
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degradada) em 2014 para 2,06 (moderadamente degradada) em 2016, evidenciando os efeitos
da escassez de chuva na pastagem. O municipio de Itapetinga foi o que apresentou IDP mais
elevado no periodo de estudo sendo o valor encontrado igual a 2,93.

Essa degradacdo afetou a produtividade da pastagem que por sua vez afetou a producao
pecuaria da microrregido. Entre os anos de 2014 e 2016, a populacdo bovina da microrregido
de Itapetinga apresentou reducéo de 15,18%. A taxa de mortalidade do rebanho foi de 2,91%.
A producdo de leite e o abate de animais apresentaram reducdes de 25,36% e 18,92%,
respectivamente.

O prejuizo estimado da producao pecuaria da microrregido de Itapetinga no periodo entre
2014 e 2016 ultrapassa os R$ 200 milhdes. Esse montante tende aumentar quando considerado
0 investimento necessario para recuperacdo das areas degradadas da pastagem e reestruturacdo

da producéo bovina da microrregido.
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Artigos. Os artigos devem ser subdivididos nas seguintes partes:
a) Folha de rosto;

b) Resumo, Abstract e Resumen (iniciado com o titulo do trabalho e com até 200 palavras),
com suas respectivas palavras-chave, keywords e palabras clave. O resumo e o titulo sdo
OBRIGATORIOS nos 3 idiomas;

¢) Introdugéo;

d) Material e Métodos;

e) Resultados e Discusséo (o autor pode optar por separar ou unir estes itens);
f) Conclusao;

g) Referéncias.

As sessOes ndo devem ser numeradas. Apenas as primeiras letras das sessfes devem ser escritas
em caixa alta. Caso sejam necessarias subdivisdes nas sessdes, elas ndo devem ser numeradas.

Trabalhos que envolvam seres humanos devem apresentar a autorizacdo do Comité de Etica.
Trabalhos que envolvam manipulacdo animal devem apresentar a autorizacdo do Comité de
Etica Animal.

Os autores devem enviar seus artigos somente em versao eletronica e pela plataforma da revista.

e FORMATACAO DOS ARTIGOS

Folha de rosto Deve conter o titulo do trabalho, os nomes dos autores, suas filiacGes e 0(s)
cadastro(s) ORCID. Deve ser informado o autor para correspondéncia e especificada a
participacdo de cada autor no desenvolvimento do artigo. Todos os autores do trabalho devem
estar cadastrados no sistema da revista na hora da submissdo, assim como suas filiacdes
completas. N&o serd permitida a inclusdo de autores apds a submissdo do manuscrito. Deve ser
informado um titulo curto. Os agradecimentos devem vir nessa pagina. Indicar, pelo menos,
trés possiveis revisores. No caso de haver conflito de interesses, este deve ser informado.

Corpo do texto Os artigos podem ser redigidos em portugués, inglés ou espanhol, mas a revista
recomenda a publicacdo em inglés. Os textos devem ser preparados em espaco 1,5, fonte Times
News Roman, tamanho 12, com folha A4 (210 x 297 mm), obedecendo todas as margens com
2,0 cm. As péaginas devem estar numeradas a partir da primeira pagina. As linhas devem estar
numeradas sequencialmente. Notas de rodapé devem ser evitadas; quando necessario, devem
ser numeradas sequencialmente. No momento da submissdo, ndo deve haver nenhuma
identificacdo dos autores no corpo do artigo e nem na opc¢do Propriedades no Word (exigéncia
para garantir a avaliagdo cega). Todos 0s enderecos de paginas na Internet (URLS), incluidas
no texto (Ex.: http://www.ibict.br) deverdo estar ativos e prontos para clicar.

Tamanho dos artigos. Os artigos devem ter no maximo 25 laudas. Artigos sucintos e
cuidadosamente preparados tém preferéncia tanto em termos de impacto, quando na sua
facilidade de leitura.

Tabelas e ilustragcdes. Somente ilustracfes de alta qualidade serdo aceitas. Figuras e tabelas
devem servir para complementar o texto, ndo sendo aceitos quando apresentam informacoes
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duplicadas com o texto. Todas as ilustragdes serdo consideradas como figuras, inclusive
desenhos, gréficos, mapas e fotografias. As figuras e tabelas devem vir ao longo do texto e com
legendas. Todas as Figuras e Tabelas devem ser chamadas ao longo do texto. Tabelas e quadros
séo diferenciados pela presenca de linhas verticais e horizontais. Tabelas apresentam linhas
apenas nas partes superior e inferior. Nem Tabelas, nem quadros devem ter células coloridas.

e As figuras devem ser formatadas de acordo com as seguintes especificacdes:

1. Desenhos e ilustracdes devem ser em formato .JPG ou .PS/.EPS ou .CDR (Postscript ou
Corel Draw);

2. Imagens ou figuras em meio tom devem ser no formato .JPG ou .TIF ou .PNG;

3. As figuras devem ter formatacOes que permitam que cada dimensao linear das menores letras
e simbolos ndo deve ser menor que 2 mm depois da reducéo.

4. Figuras que ndo sejam de autoria do préprio autor ou, quando do autor, que ja tiverem sido
previamente publicadas s6 serdo aceitas com a carta de anuéncia do autor original ou da revista
onde a figura foi publicada.

5. Durante o processo de edi¢éo de artigos aceitos, os autores podem ser solicitados para o envio
de figuras de melhor qualidade, caso seja necessario.

Artigos que contenham simbolos de Matematica, Fisica ou Quimica podem ser digitados em
Tex, AMS-Tex ou Latex;

Artigos sem formulas matematicas dever ser enviados em WORD para Windows.

Agradecimentos (opcional). Devem ser inseridos na folha de rosto. Agradecimentos pessoais
devem preceder os agradecimentos as instituicfes ou agéncias. Agradecimentos a auxilios ou
bolsas (com os nimeros de processos), assim como agradecimentos a colaboracdo de colegas,
bem como mencao a origem de um artigo (e.g. teses) devem ser indicados nesta se¢ao.

Abreviaturas. As abreviaturas devem ser definidas em sua primeira ocorréncia no texto, exceto
no caso de abreviaturas padréo e oficial. Unidades e seus simbolos devem estar de acordo com
os aprovados pela ABNT ou pelo Bureau Internationaldes Poids et Mesures (SI).

Referéncias. . Os autores sdo responsaveis pela exatiddo das referéncias. Artigos publicados e
aceitos para publicacdo (no prelo) podem ser incluidos. Comunicacfes pessoais devem ser
autorizadas por escrito pelas pessoas envolvidas. Evitar a citacdo de teses e dissertacdes.
Referéncias abstracts de reunides, simpdsios (ndo publicados em revistas), artigos em preparo
ou submetidos, mas ainda néo aceitos em definitivo, NAO podem ser citados no texto e ndo
devem ser incluidos na lista de referéncias. Incluir o DOI ao final da referéncia sempre que
possivel.

As referéncias devem ser citadas no texto como, por exemplo, (Smith 2004), (Smith and
Wesson 2005), no caso de texto em inglés ou (Smith e Wesson 2005), no caso de texto em
inglés ou, para trés ou mais autores, (Smith et al. 2006). Dois ou mais artigos do mesmo autor
no mesmo ano devem ser distinguidos por letras, e.g. (Smith 2004a), (Smith 2004b) etc. Artigos
com trés ou mais autores com 0 mesmo primeiro autor e ano de publicagdo também devem ser
distinguidos por letras. No caso de citar varios autores em um mesmo ponto do texto, as
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referéncias devem ser organizadas em ordem cronoldgica e separadas por ponto e virgula (Silva
1999; Colen 2003; Menezes 2010; Anuda 2015).

As referéncias devem ser listadas em ordem alfabética do primeiro autor sempre na ordem do
sobrenome XY no qual X e Y sdo as iniciais.

» ARTIGOS

Garcia-Moreno J, Clay R, Rios-Munoz CA. 2007. The importance of birds for conservation in
the neotropical region. Journal of Ornithology, 148(2):321-326.
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Posey DA. 1983. O conhecimento entomoldgico Kayapo: etnometodologia e sistema cultural
Anuério Antropologico, 81:109-121.

> LIVROS E CAPITULOS DE LIVROS

Davies M. 1947. An outline of the development of Science, Athinker's Library, n. 120. London:
Watts, 214 p.

Prehn RT. 1964. Role of immunity in biology of cancer. In: National Cancer Conference, 5,
Philadelphia Proceedings ...., Philadelphia: J.B. Lippincott, p. 97-104.

Uytenbogaardt W and Burke EAJ. 1971. Tables for microscopic identification of minerals, 2nd
ed., Amsterdam: Elsevier, 430 p.

Woody RW. 1974. Studies of theoretical circular dichroism of Polipeptides: contributions of
B-turns. In: Blouts ER et al. (Eds), Peptides, polypeptides and proteins, New York: J Wiley &
Sons, New York, USA, p. 338-350.

> OUTRAS PUBLICACOES

International Kimberlite Conference, 5, 1991. Arax4, Brazil. Proceedings ... Rio de Janeiro:
CPRM, 1994, 495 p.

Siatycki J. 1985. Dynamics of Classical Fields. University of Calgary, Department of
Mathematics and Statistics, 55 p. Preprint n. 600.

ANEXO I

Forma e preparacao de manuscritos — Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira
Organizacéao do Artigo Cientifico

A ordenacéo do artigo deve ser feita da seguinte forma:
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- Artigos em inglés - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Abstract, Index
terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para indexagdo, Introduction, Materials and
Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements, References, tables,
figures.

- O titulo, o resumo e os termos para indexacao devem ser vertidos fielmente para o inglés, no
caso de artigos redigidos em espanhol.

- O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 paginas, incluindo-se as ilustracdes (tabelas e
figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.

Titulo

- Deve representar o contetido e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15 palavras, incluindo-
se 0s artigos, as preposigdes e as conjuncgoes.

- Deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, e em negrito.
- Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como “efeito” ou “influéncia”.

- N&o deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso, apresentar
somente 0 nome binario.

- Né&o deve conter subtitulo, abreviacdes, formulas e simbolos.

- As palavras do titulo devem facilitar a recuperacdo do artigo por indices desenvolvidos por
bases de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores

- Grafar 0s nomes dos autores com letra inicial maidscula, por extenso, separados por virgula;
os dois ultimos sao separados pela conjungdo ‘“and”.

- O Gltimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um nimero em algarismo arabico, em
forma de expoente, entre parénteses, correspondente a chamada de endereco do autor.

Endereco dos autores

- S&o apresentados abaixo dos nomes dos autores, 0 home e 0 endereco postal completos da
instituicdo e o endereco eletronico dos autores, indicados pelo nimero em algarismo arabico,
entre parénteses, em forma de expoente.

- Devem ser agrupados pelo endereco da instituigéo.

- Os enderecos eletrdnicos de autores da mesma institui¢cdo devem ser separados por virgula.

Abstract/Resumo

- O termo Abstract, ou Resumo, deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial,
na margem esquerda, e separado do texto por travessao.
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- Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo nimeros, preposi¢cdes, conjuncdes e artigos.

- Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, 0 material e os métodos, o0s resultados
e a concluséo.

- N&o deve conter citagdes bibliograficas nem abreviaturas.
- O final do texto deve conter a principal concluséo, com o verbo no presente do indicativo.
Termos para indexacéo

- A expressdo Termos para indexacdo, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em letras
minusculas, exceto a letra inicial.

- Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra minuscula.

- Devem ser no minimo trés e no maximo seis, considerando-se que um termo pode possuir
duas ou mais palavras.

- Nao devem conter palavras que componham o titulo.
- Devem conter o nome cientifico (s6 0 nome binario) da espécie estudada.

- Devem, preferencialmente, ser termos contidos no AGROVOC: Multilingual Agricultural
Thesaurus ou no Indice de Assuntos da base SCIELO .

Introducéo

- A palavra Introducgdo deve ser centralizada e grafada com letras minusculas, exceto a letra
inicial, e em negrito.

- Deve apresentar a justificativa para a realizacdo do trabalho, situar a importancia do problema
cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relagdo com outros trabalhos publicados sobre o
assunto.

- O ultimo paragrafo deve expressar o objetivo de forma coerente com o descrito no inicio do
Resumo.

Material e Métodos

- A expressdao Material e Métodos deve ser centralizada e grafada em negrito; 0os termos
Material e Métodos devem ser grafados com letras mindsculas, exceto as letras iniciais.

- Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronoldgica.

- Deve apresentar a descri¢do do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar os
tratamentos, o nimero de repeti¢des e o tamanho da unidade experimental.

- Deve conter a descricdo detalhada dos tratamentos e variaveis.
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- Deve-se evitar 0 uso de abreviagdes ou as siglas.

- Os materiais e 0s métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa repetir
0 experimento.

- Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descri¢des de técnicas de uso corrente.
- Deve conter informacédo sobre os métodos estatisticos e as transformacgdes de dados.

- Deve-se evitar 0 uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafa-los em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

Resultados e Discussdo

- A expressao Resultados e Discussdo deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minudsculas, exceto a letra inicial.

- Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.
- As tabelas e figuras sdo citadas seqiiencialmente.

- Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos em relacéo
aos apresentados por outros autores.

- Evitar o uso de nomes de variaveis e tratamentos abreviados.
- Dados néo apresentados ndo podem ser discutidos.

- N&o deve conter afirmacfes que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no proprio
trabalho ou por outros trabalhos citados.

- As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oracdo do texto em
questdo; se as demais sentencas do paragrafo referirem-se a mesma tabela ou figura, ndo é
necessaria nova chamada.

- Né&o apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

- As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido.

Conclusbes

- O termo Conclusdes deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras minusculas, exceto
a letra inicial.

- Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios adicionais, com o verbo no
presente do indicativo.

- Devem ser elaboradas com base no objetivo do trabalho.
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- N&o podem consistir no resumo dos resultados.

- Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.
- Devem ser numeradas e no maximo cinco.
Agradecimentos

- A palavra Agradecimentos deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras minusculas,
exceto a letra inicial.

- Devem ser breves e diretos, iniciando-se com “Ao, Aos, A ou As” (pessoas ou instituicoes).
- Devem conter o motivo do agradecimento.
Referéncias

- A palavra Referéncias deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras minusculas,
exceto a letra inicial.

- Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser dos
ultimos 10 anos e 70% de artigos de periddicos.

- Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adaptacfes descritas
a sequir.

- Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por ponto-e-
virgula, sem numeracao.

- Devem apresentar 0s nomes de todos 0s autores da obra.

- Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.

- Devem conter somente a obra consultada, no caso de citacdo de citagéo.

- Todas as referéncias devem registrar uma data de publicagdo, mesmo que aproximada.

- Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

- Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e o manejo sustentavel de ecossistemas florestais. In:
SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa Maria.
Anais.Santa Maria: UFSM, Programa de P6s-Graduacdo em Engenharia Florestal, 2004. p.153-
162.

- Artigos de periddicos
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SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacdo de QTL associados a
simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
v.41, p.67-75, 2006.

- Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.AS.; BELTRAO,
N.E. de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O agronegécio da
mamona no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algoddo; Brasilia: Embrapa Informagéo
Tecnologica, 2001. p.121-160.

- Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.0. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul do Brasil.
Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura,
2004. 116p. (Embrapa Agropecudria Oeste. Sistemas de producéo, 6).

- Teses

HAMADA, E. Desenvolvimento fenoldgico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizagdo de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p. Tese
(Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

- Fontes eletronicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliacdo dos impactos econdmicos, sociais e
ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecuéria Oeste: relatdrio do ano de 2003. Dourados:
Embrapa Agropecuaria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecuéaria Oeste. Documentos, 66).
Disponivel em: . Acesso em: 18 abr. 2006.

CitacOes

- Ndo sdo aceitas citacdes de resumos, comunicacdo pessoal, documentos no prelo ou qualquer
outra fonte, cujos dados ndo tenham sido publicados. - A autocitacdo deve ser evitada. - Devem
ser normalizadas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, com as adaptacdes descritas a seguir.

- Redacéo das citacdes dentro de parénteses

- Citacdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maidscula, seguido de virgula
e ano de publicacéo.

- Citagcdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maiuscula, separados
pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicacéo.

- Citagdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira letra
mailscula, seguido da expressao et al., em fonte normal, virgula e ano de publicacéo.

- Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em seguida a ordem
alfabética dos autores.
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- Citacdo de mais de uma obra dos mesmos autores: 0s nomes destes ndo devem ser repetidos;
colocar os anos de publicacdo separados por virgula.

- Citacdo de citacdo: sobrenome do autor e ano de publicacdo do documento original, seguido
da expressao “citado por” e da citagdo da obra consultada.

- Deve ser evitada a citacdo de citagdo, pois ha risco de erro de interpreta¢do; no caso de uso de
citacdo de citagdo, somente a obra consultada deve constar da lista de referéncias.

- Redacéo das citacdes fora de parénteses

- Citagbes com o0s nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as orientacfes anteriores,
com os anos de publicacdo entre parénteses; sdo separadas por virgula.

Foérmulas, expressoes e equacdes matematicas

- Devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar tamanho padronizado da fonte
Times New Roman.

- Ndo devem apresentar letras em italico ou negrito, a excecdo de simbolos escritos
convencionalmente em italico.

Tabelas

- As tabelas devem ser numeradas sequliencialmente, com algarismo arabico, e apresentadas em
folhas separadas, no final do texto, apos as referéncias.

- Devem ser auto-explicativas.

- Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabecalho, corpo (colunas e linhas) e coluna indicadora
dos tratamentos ou das variaveis.

- Os elementos complementares sdo: notas-de-rodapé e fontes bibliograficas.

- O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser claro,
conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das variaveis
dependentes.

- No cabecalho, os nomes das variaveis que representam o conteldo de cada coluna devem ser
grafados por extenso; se isso ndo for possivel, explicar o significado das abreviaturas no titulo
Ou nas notas-de-rodapé.

- Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de
Unidades.

- Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo ultimo algarismo.

- Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela; dados
ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodapé explicativa.



68

- Na comparacgdo de médias de tratamentos s&o utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na
linha, a direita do dado, letras mindsculas ou maiusculas, com a indicacdo em nota-de-rodapé
do teste utilizado e a probabilidade.

- Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do corpo; usa-los ainda
na base da tabela, para separar o contetdo dos elementos complementares. Fios horizontais
adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do corpo; néo usar fios verticais.

- As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela; ndo
fazer espacamento utilizando a barra de espaco do teclado, mas o recurso recuo do menu
Formatar Paragrafo.

- Notas de rodapé das tabelas

- Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem constar
nas referéncias.

- Notas de chamada: sdo informacdes de carater especifico sobre partes da tabela, para
conceituar dados. S&o indicadas em algarismo arabico, na forma de expoente, entre parénteses,
a direita da palavra ou do numero, no titulo, no cabecalho, no corpo ou na coluna indicadora.
Séo apresentadas de forma continua, sem mudanca de linha, separadas por ponto.

- Para indicacdo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma de
expoente, a direita do dado, as chamadas ns (ndo-significativo); * e ** (significativoa 5 e 1%
de probabilidade, respectivamente).

Figuras

- S8o consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o texto.

- S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a documentacao dos
fatos descritos.

- O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nimero em algarismo
arabico, e do ponto, em negrito.

- Devem ser auto-explicativas.

- A legenda (chave das convenc@es adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no titulo, ou
entre a figura e o titulo.

- Nos graficos, as designagdes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maiusculas, e
devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

- Figuras ndo-originais devem conter, apos o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as fontes
devem ser referenciadas.

- O crédito para o autor de fotografias é obrigatdrio, como também € obrigatdrio o crédito para
0 autor de desenhos e graficos que tenham exigido acdo criativa em sua elaboracdo. - As



69

unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser
padronizados.

- Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como: circulo,
quadrado, triangulo ou losango (cheios ou vazios).

- Os nimeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do quadrante.

- As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de informacGes que
comprometa o entendimento do gréafico.

- Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa reproducéo gréafica e
medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

- Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para possibilitar a edigdo em
possiveis correcoes.

- Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

- No caso de gréafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100%,
para cinco variaveis).

- N&o usar negrito nas figuras.

- As figuras na forma de fotografias devem ter resolugédo de, no minimo, 300 dpi e ser gravadas
em arquivos extensdo TIF, separados do arquivo do texto.

- Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.

Notas Cientificas

- Notas cientificas sdo breves comunicac@es, cuja publicacdo imediata é justificada, por se tratar
de fato inédito de importancia, mas com volume insuficiente para constituir um artigo cientifico
completo.

Apresentacdo de Notas Cientificas

- A ordenacdo da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria (com as
chamadas para endereco dos autores), Resumo, Termos para indexacdo, titulo em inglés,
Abstract, Index terms, texto propriamente dito (incluindo introducdo, material e métodos,

resultados e discussao, e conclusdo, sem divisdo), Referéncias, tabelas e figuras.

- As normas de apresentacdo da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto nos
seguintes casos:

- Resumo com 100 palavras, no maximo.
- Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

- Deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e duas ilustracOes (tabelas e figuras).
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Outras informacdes
- N&o ha cobranca de taxa de publicacéo.
- Os manuscritos aprovados para publicacdo sdo revisados por no minimo dois especialistas.

- O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modificac6es nos artigos e
de decidir sobre a sua publicacéo.

- S&o de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos trabalhos.

- Os trabalhos aceitos ndo podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o consentimento
expresso do editor da PAB.

Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos pelo telefone (61)3448-1813 ou via e-
mail sct.pab@embrapa.br

ANEXO I
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Figura 1 — indice de degradac&o da pastagem para Microrregifo de Itapetinga, Bahia, Brasil.
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Figura 2 — Déficit acumulado na microrregido de Itapetinga, Bahia, Brasil.

Tabela 1 — Degradacdo nos municipios da microrregido de Itapetinga

indices de Degradacdo da Pastagem (IDP)




Municipios 1997 2014 2015 2016 2017

Caatiba 1,00 1,02 1,57 1,66 1,37
Firmino Alves 1,00 1,01 1,92 2,52 1,71
Itarantim 1,03 1,13 2,39 2,61 2,34
Itapetinga 1,01 1,18 2,93 2,13 1,95
Itororé 1,00 1,02 2,31 1,65 1,40
Macarani 1,02 1,06 1,58 2,16 2,56
Maiquinique 1,01 1,06 1,81 2,49 2,17
Potiragua 1,02 1,09 2,23 2,35 1,88
Ibicui 1,00 1,10 1,97 1,79 2,45
Itambé 1,00 1,04 1,99 2,10 1,82
Nova Canaé 1,00 1,01 1,61 1,77 1,81
Ribeirdo do Largo 1,00 1,05 1,30 1,55 2,16
Iguai 1,00 1,04 1,47 1,35 2,01
Microrregiao 1,01 1,08 2,02 2,06 2,08
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Figura 3 — Precipitacdo na Microrregido de Itapetinga, Bahia, Brasil.

Tabela 2 — Precipitagdo anual dos municipios da microrregido de ltapetinga



Precipitacdo (mm)

Municipios 2014 2015 2016 Media de Longa Duragéo
Microrregido 841,85 523,98 767,84 916,28
Caatiba 796,04 475,22 750,34 897,16
F. Alves 861,17 498,87 751,98 933,1
Iguai 667,24 495,39 602,96 834,11
Itambé 903,9 536,08 775,45 919,82
Itapetinga 804,31 440,48 749,15 867,99
Itoror6 842,05 486,24 746,47 899,43
Itarantim 881,13 543,55 756,57 899,88
Macarani 836,12 504,9 780,52 926,5
Maiquinique 867,05 540,46 775,45 919,82
Potiragua 937,84 591,41 784,15 951,09
Ribeirdo 901,21 580,77 857,64 993,6
Nova Canad 692,55 463,33 611,93 852,79
Ibicui 843,88 592,4 802,84 911,88
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Tabela 3 — Uso e ocupacéo da terra dos municipios da microrregido de Itapetinga

2016 (Km?)

Municipios

Caatiba

Firmino
Alves

Ibicui
Iguai
Itambé
Itapetinga
Itarantim
Itororo
Macarani
Maiquinique
Nova Canad
Potiragua

Ribeirdo do
Largo

FOD*

88,9
0,0

24,8
206,2
76,2
0,5
0,0
5,0
22,5
0,1
114,3
50,6
153,2

FED**

64,6
17,3

59,0
16,8
188,0
120,7
114,6
80,6
63,1
19,6
1,8
1,0
142,6

FES™**

0,0
0,0

55,9
39,1
0,0
86,8
26,7
0,0
29,9
35,9
0,0
82,7
52,9

Pastagem Pastagem

Seca
105,4
109,4

457,7
139,5
7101
773,8
1128,1
87,9
676,7
362,9
265,3
613,1
365,7

Verde
240,4
42,9

521,4
431,8
476,1
607,0
381,7
131,9
379,1
158,6
409,3
355,3
592,3

Area

Urbana D’agua

0,3
0,4

0,9
11
1,9
91
15
1,2
0,9
0,7
0,5
0,5
0,1

Corpos

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
9,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1

Agricultura FOD*

0,0 96,3
0,0 0,0
0,0 29,6
0,0 299,9
0,0 123,4
0,0 0,9
0,0 0,0
0,0 8,4
0,0 38,0
0,0 0,1
0,0 170,6
0,0 65,0
10,0 209,3

FED**

66,1
27,8

73,8
25,6
251,7
163,8
120,7
101,9
66,9
21,2
3,4
13
173,5

FES*™**

0,0
0,0

65,3
52,1
0,0
61,2
27,1
0,0
32,0
36,4
0,0
84,3
68,2

1997 (Km2)
Pastagem Pastagem
Seca Verde
6,6 343,7
1,4 142.,5
58,7 920,3
8,0 473,3
1294 962,9
464,6 997,7
479,0 1037,4
14,8 187,9
180,0 913,9
121,0 409,2
10,7 619,0
376,4 585,1
53,4 858,4

Area

Urbana D’agua

0,2
0,1

0,4
0.8
1,7
5,7
0.7
0.8
0.8
0,4
05
0.2
01

Corpos

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
9,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,1

Agricultura

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,5

* Floresta Ombréfila Densa
**Floresta Estacional Decidual
**F|oresta Estacional Semidecidual



