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RESUMO

O bioma Cerrado brasileiro detém as maiores taxas de
desmatamento do Brasil. Disto suscita a necessidade de
caracterizar as fronteiras entre as atividades humanas e os
remanescentes deste bioma. Este trabalho caracteriza a
paisagem e as condi¢fes socioecondémicas no cerrado
Baiano onde atualmente ocorre a maior perda de Cerrado.
Dados do Censo IBGE e TerraClass Cerrado foram
utilizados em analise de cluster para detectar agrupamentos
na paisagem, nos padrBes socioecondmicos e nas duas
abordagens consideradas conjuntamente. Trés agrupamentos
de paisagem predominaram, caracterizando diferentes
estagios de fragmentagdo. Quatro grupos socioeconémicos
foram preponderantes, de acordo com graus de
desenvolvimento e distribuicio de renda. Observadas
conjuntamente, paisagem e socioeconomia, 0 nimero de
agrupamentos diminuiu e expressou dependéncia das
variaveis de paisagem. A caracterizagdo dos padrbes de
fragmentacdo de paisagem e perfis socioecondmicos em
regido de fronteira do desmatamento sdo bésicas para
estratégias de monitoramento e ordenacdo do Cerrado.

Palavras-chave — fronteira, cerrado, tipologias de
paisagem, grupos socioecondmicos, analise de clusters.

ABSTRACT

Brazilian Cerrado has the highest rates of deforestation in
Brazil. This raises the need to characterize the boundaries
between human activities and the remnants of this biome.
This work characterizes the landscape and the
socioeconomic conditions in the Cerrado of Bahia, where
the largest loss of Cerrado is currently occurring. We use
data from the IBGE and TerraClass Cerrado in cluster
analysis to detect clusters of landscape, socioeconomic
patterns and the two approaches considered together. Three
cluster of landscape predominated, characterizing different
stages of fragmentation. Four socioeconomic groups were
preponderant, according to degrees of development and
distribution of income. Taken together, landscape and
socioeconomics, the number of clusters decreased and
expressed dependence on landscape variables. The
characterization of landscape fragmentation patterns and
socioeconomic  profiles in the frontier region of

deforestation are basic for the monitoring and management
strategies of the Cerrado.

Key words — Landscape, socioeconomic, typology, frontier.
1. INTRODUCAO

O modelo tradicional de cultivo agricola requer grandes
extensdes de terra e ocasiona avango sobre &reas nativas [1].
Diferentes aspectos como 0 aumento da densidade
demografica, o aumento da demanda por alimentos,
programas de incentivo ao desenvolvimento e construgéo de
rodovias, vém sendo indicados como propulsores da
expansdo da fronteira agricola e do desmatamento [2].

No Cerrado, estima-se que até 2013, 50% de sua area
original tenha sido transformado em areas de uso antropico
[3]. A perda de vegetagdo nativa persiste e, para 2013, o
PRODES Cerrado observou um incremento de 14.249,9 km?
de &rea desmatada neste bioma [4, 5]. A conversdo da
vegetacdo nativa do cerrado para uso antrépico é a mais alta
no Brasil comparativamente aos outros biomas [6]. Em
2013, por exemplo, o projeto PRODES mapeou 5.891 km?
de incremento de desmatamento toda Amazonia Legal [7].

O Cerrado ¢ um “hotspot de biodiversidade” [8]. Esta
classificacdo baseia-se na biodiversidade, no grau de
endemismo e no grau de ameaga nestas areas [8]. Além da
manutenc¢do da biodiversidade, o Cerrado é relevante para o
equilibrio de ciclo biogeoquimico (pelo regime de fogo), e
manutenc¢do das condi¢fes socioecondmicas regionais, haja
visto a concentracdo populacional e de produgdo
agropecudria em seu territorio [7].

Neste contexto, pergunta-se, para uma area de fronteira
agricola, caracterizada por altas taxas de desmatamento no
Cerrado: (1) quais os padr@es de fragmentagdo da paisagem
encontrados na regido? (2) como é a distribuicio da
populacdo e de suas caracteristicas socioeconémicas? (3) 0s
aspectos fisicos (paisagem) e socioecondmicos definem
regionalizacGes diferentes ou coincidentes? Ao se comparar
espacialmente as tipologias de paisagem e perfis
socioecondmicos, tem-se uma caracterizagdo socioespacial
que pode ser util para planejamento e estratégias de
conservacdo do cerrado em areas de fronteira.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de Estudo

GaIOé { Este trabalho foi publicado utilizando o Galea proceedings

795



Anais do XIX Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

A area de estudo corresponde ao hioma Cerrado do estado
da Bahia, que equivale a aproximadamente 27% do estado
(151167,17 km?). Localizada na porcéo oeste do estado, a
regido registra precipitacdo média anual de 1500 mm e
temperatura média anual de 24°C [9]. Predominam solos
profundos, caracteristica pedolégica que somada a
geomorfologia de planalto tornam a regido propicia ao
desenvolvimento e mecanizacdo da agricultura [9].

De 2012 a 2013, o cerrado Baiano teve 9% de
incremento de desmatamento, enquanto o incremento total
do cerrado foi de 50% [5]. De acordo com o mapeamento
TerraClass Cerrado [3], no limite do bioma Cerrado na
Bahia, a classe vegetacdo natural ocupa 30,89% da area,
seguida pelas classes Pastagem (16,20%) e Agricultura
(14,69%, anual e perene) (Figura 1).

”Figl;ufa 1. Ld(félizégéo da area de estudo: uso e cobertura do
TerraClass Cerrado 2013 na Bahia.

2.2. Procedimentos Metodoldgicos

Para caracterizar a estrutura da paisagem, utilizou-se o
mapeamento de uso e cobertura do solo do TerraClass
Cerrado [3], sobre qual foram obtidas métricas de paisagem.
As classes do TerraClass Cerrado foram mapeadas a partir
de imagens do satélite Landsat 8, de 30m resolucéo espacial,
para 2013. Para andlise, foram utilizadas as classes
Agricultura Perene, Mosaico de Ocupagfes, Pastagem,
Silvicultura e Urbano. As classes Agricultura Anual e Solo
Exposto foram agrupadas devido a sazonalidade entre os
periodos de plantio da agricultura anual. As classes Natural
e Natural Nao Vegetado também foram agrupadas. As
classes Agua, Mineracdo, Outros e N&o observado, por
totalizarem 1% da area nao foram analisadas.

Para analise da estrutura da paisagem foram calculadas
quatro métricas: area nlcleo, indice de proximidade, indice
de forma e porcentagem de cada classe de uso e cobertura
do solo. A area nucleo (AN) é a medida de interior dos
fragmentos florestais, descartadas as areas de bordas. Foram
calculadas AN para distancias a partir da borda de 100m,
250m e 500m. O indice de proximidade (IP) quantifica a
distribuicdo espacial das manchas na paisagem a partir da
sua relagdo de vizinhanca [5]. O indice calcula a soma da
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area de todas as manchas dentro de um dado raio a partir da
borda da mancha avaliada. O IP foi calculado para todas as
manchas da paisagem considerando raios a partir da borda
de 500m e 1000m. O indice de forma (IF) é um indicador do
efeito de borda na mancha e é avaliado através de uma
relacéo de perimetro e area. IF foi calculado por:
IF = 0,25 pij / V & 1)

onde pj; € o perimetro da mancha e a;j é a area da mancha.

Para a caracterizagdo socioecondmica da area de
estudo foram consideradas as variaveis Gini, PIB per capta e
IDHM obtidas do IBGE (2013) disponiveis por municipios.
As variaveis de tamanho populacional e Razdo de Sexo,
obtidos do Censo Demografico 2010 estdo disponiveis por
setor censitario [10]. O indice de Gini varia de 0 a 1, e
quanto mais proximo de 1, mais desigual é a distribuicdo de
renda do municipio. O PIB expressa a renda média total do
municipio dividida pelo nimero de habitantes. O IDHM é
um indicador de desenvolvimento humano que considera
renda, educacdo e expectativa de vida. O tamanho
populacional indica a populacdo total, e a razdo de sexo
expressa a proporgdo de homens e mulheres por setor.

Para redistribuir os dados em um Unico suporte de
representacdo espacial, os valores de todas as varidveis de
paisagem e socioecondmicas computados para uma matriz
com células de 15km x 15 km. O tamanho da célula foi
definido empiricamente de modo a detectar os padrdes
presentes na paisagem avaliada. A transferéncia dos valores
das varidveis para 0 ambiente celular foi feita por operacgdes
I6gicas, de modo a manter a caracteristica original do dado.
As métricas de AN (100m, 250m e 500m), IP (500m e
1000m) e IF foram computadas por operador de média.
Cada célula contém a média dos valores destes indices dos
fragmentos em seu interior. Para a area das classes de uso e
cobertura do solo utilizou-se o operador de porcentagem, de
modo que cada célula contém a informagéo de porcentagem
de cada classe em seu interior. Os dados socioecondmicos
Gini, IDHM, PIB e Razéo de sexo foram calculados através
do operador de valor maximo. O tamanho da populacéo foi
inserido na célula através do operador de ponderagdo por
area (Figura 2).

Para a analise dos dados, de modo a verificar a
existéncia de agrupamentos, foi realizada uma andlise de
Cluster ndo hierarquica utilizando o método K-médias [11].
O numero de agrupamentos (cluster) foi determinado a
partir do r2 médio obtido através de andlise de variancia
ANOVA one-way [11] para diferentes numeros de
agrupamentos. O ndmero final de agrupamentos foi
determinado a partir do momento em que houve
estabilizagdo no ganho do quadrado médio a partir da
inclusdo de novos agrupamentos. Esta andlise foi repetida
para trés situagBes: para verificacdo de agrupamentos de
métricas de paisagem, para verificacdo de agrupamentos
socioecondémicos e para verificagdo de agrupamentos a
partir de varidveis socioecondémicas e de paisagem
simultaneamente. Todos os dados foram normalizados para
a andlise.
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Figura 2. Indicadores para caracterizagao socioecondmica.

3. RESULTADQOS

Os testes realizados para a ANOVA relativos aos
agrupamentos das métricas de paisagem determinaram 10
agrupamentos. Para a andlise dos dados socioeconémicos
obteve-se sete agrupamentos. E para a analise de conjunta
das varidveis de Paisagem e Socioeconomia foram
determinados 10 agrupamentos (Figura 3).

Quando considerado somente os dados de paisagem trés
grupos dominaram a classificacdo da regido: Agrupamento 3
(5,97% da area total); Agrupamento 4 (26,30% da area); e
Agrupamento 6 (63,79% da area). No Agrupamento 3 ha
dominancia de vegetacdo natural e presenga mais acentuada
de pastagem. Os fragmentos possuem bordas mais
arredondadas e menor IF. O Agrupamento 4 apresenta
dominéncia de vegetacdo natural, fragmentos préximos e
pequena porcentagem de pastagem ou agricultura anual.
Comparativamente ao Agrupamento 3, no Agrupamento 4
ha aumento da AN dos fragmentos florestais,
caracterizando-se pela maior incidéncia de fragmentos
maiores. O Agrupamento 6, apesar da domindncia de
floresta, ha areas antrOpicas em niveis proximos aos de
ambientes naturais, e maior ocorréncia de areas agricolas.

Quanto aos agrupamentos socioecondmicos, quatro
grupos dominaram: Agrupamento 1 (27.06 % da érea);
Agrupamento 2 (25.79 % da area); Agrupamento 3 (36.21%
da &rea); e Agrupamento 6 (9.15 % da area). Os demais
agrupamentos representaram individualmente menos de 1%
da éarea avaliada, e por isso ndo serdo analisados. O
Agrupamento 1 corresponde & 4rea de  menor
desenvolvimento socioecondmico: apresenta 0 menor
IDHM da regido, razdo de sexo equilibrada; e valores de
PIB, Gini e tamanho populacional dentro da média da
regido. A razdo de sexo é equilibrada. O Agrupamento 2
possui valores de populagdo, PIB e IDHM proximos a
média, porém a menor desigualdade (Gini) da regido. O
Agrupamento 3 possui a maior populagdo, o maior PIB, a
maior desigualdade, maior proporcao de homens relativo as
mulheres e IDHM dentro da média da regido. O
Agrupamento 4 possui o segundo maior PIB entre as &reas
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avaliadas, o melhor IDHM, maior propor¢do de mulheres
que homens, e desigualdade dentro da média da regiao.
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Figura 3. Agrupamentos das variaveis de paisagem (1);
socioeconomia (2); e paisagem conjuntamente a
socioecondmica (3), no Cerrado Baiano.

Quando consideradas simultaneamente as variaveis de
paisagem e socioeconomia obteve-se 10 agrupamentos,
semelhantes aos obtidos para somente as métricas de
paisagem. Contudo, apenas trés dos 10 agrupamentos
dominam 97,6 % da area de estudo: Agrupamento 3
(27,19 %), Agrupamento 6 (68,49 %) e Agrupamento 9
(1,91 %). Pela similaridade, observa-se que a distribuicdo
espacial destes agrupamentos foi condicionada pelos
padrdes de paisagem. No Agrupamento 3 ha predominio de
areas naturais com pouca fragmentacdo, observado
principalmente na manutencdo de altos niveis de AN. As
variaveis socioecondmicas apresentaram valores
equivalentes a média da regido, sendo o Unico destaque para
0 desvio da razdo de sexo, indicando maior porcentagem de
mulheres. No Agrupamento 6 tem-se niveis intermediarios
de fragmentacdo, com maior contribuicdo das areas de
pastagem e agricultura. Os parametros socioecondmicos
mantiveram-se na média dos demais grupos. Por fim, no
Agrupamento 9 houve predominio de &reas antropicas,
principalmente  pastagens. Do ponto de vista
socioeconbmico, esta regido apresentou o maior PIB das
tipologias descritas.

4. DISCUSSAO

A dominéncia do Agrupamento 6 no Cerrado da Bahia
(63,79%) quando avaliada a paisagem, mostra a dominancia
de éareas alteradas em relagdo as areas com pequena
conversdo da &rea nativa para outros tipos de cobertura,
como observado no Agrupamento 4 (26,5%). O
agrupamento com maior presenca de uso antrépico
(Agrupamento 6) teve baixa densidade de fragmentos
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florestais que, em sua maioria, sdo pequenos e com dominio
de area de borda.

Sob o ponto de vista socioecondmico, a regido detém
maior heterogeneidade, quando comparada as condicGes de
paisagem, evidenciada pelo maior nimero de tipologias
encontradas.  Resultados  semelhantes, de  valores
intermediarios a baixos de IDHM e alta desigualdade,
também foram observados por Espirito-Santo e
colaboradores [2] para o cerrado de Minas Gerais.

Quando observados o0s dados de paisagem e
socioeconomia conjuntamente, observa-se um agrupamento
semelhante aquele formado por varidveis de paisagem
analisadas isoladamente. Este padrdo pode evidenciar uma
diferenca mais acentuada nos padrfes da paisagem que nas
varidveis socioecondmicas para a regido avaliada. Contudo,
duas variagdes socioecondmicas podem ser destacadas
nestas formacdes. O primeiro € 0 maior nimero de mulheres
nas regides mais preservadas (Agrupamento 3). A segunda é
a separacdo de um grupo de maior PIB no Agrupamento 9,
destacando-o dos demais com maior presenca de cobertura
antrépica (Agrupamento 6).

5. CONCLUSOES

Trés principais padrfes de paisagem que refletem o processo
de fragmentac&o na regido. Estes padrdes variam quanto ao
tamanho das areas nativas na regido e também quanto a
quantidade de remanescentes encontrados. Desta forma, é
possivel verificar onde se encontram as areas de fronteira
entre remanescentes e areas agricolas no Cerrado da Bahia.

Houve um maior ndmero de agrupamentos
socioecondmicos comparados aos de paisagem na regido.
Estes diferentes agrupamentos aconteceram principalmente
em funcdo de renda, IDHM e desigualdade. Os
agrupamentos formados por estas variaveis variaram em
niveis de maior e menor renda, desigualdade e IDHM.

Os aspectos fisicos definem regionalizagdes diferentes
dos aspectos socioecondmicos. A regido avaliada mostra
uma maior heterogeneidade socioeconémica que fisica. Este
aspecto pode ser evidenciado pelo maior nimero de
agrupamentos formados para varidveis socioecondmicas.
Este resultado difere do encontrado na literatura em estudos
nos quais as varidveis socioecondmicas estdo mais
associadas aos padrbes de paisagem [2].

Para melhor caracterizar o processo de ocupagdo do
cerrado Baiano, seria interessante estudar a evolucdo da
série histdrica das variaveis de paisagem e socioeconomia.
Para paisagem, algumas iniciativas estdo sendo realizadas,
como o projeto PRODES Cerrado [5] que prevé o
monitoramento sistematico das regifes nativas de cerrado
para o controle do desmatamento, e o Mapbiomas, que
realiza classificagdo pixel-a-pixel de uso e cobertura para
todo o Brasil. Quanto a socioeconomia, o Censo Agro 2017
iniciou a divulgacdo de resultados preliminares, mas o
demografico serd realizado apenas em 2020 [13]. Em uma
perspectiva futura, o estudo da dindmica dos processos de
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ocupacdo da regido, podem fornecer um melhor
entendimento de como as questBes sociais se relacionam
historicamente com a ocupacéo da terra.
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