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Introducao

Este relatério apresenta os resultados das atividades realizadas entre setembro de
2014 e setembro de 2015 no ambito do Plano de Acao (PA 3) “Delimitacao e
caracterizacdao da éarea de atuacao da Embrapa no MaToPiBa, a partir de planos de
informacdes geoespaciais sobre aspectos fisico-bidticos, de logistica e infraestrutura,
conservacao, unidades de paisagem, aptidao, expansao e intensificacdao agricola da
regiao” sob a Coordenacdo da Embrapa Monitoramento por Satélite.

A delimitacao e caracterizacdao do MaToPiBa assumida pela Embrapa foi realizada
pelo GITE', compreendendo 31 microrregides e 337 Municipios, totalizando 73.173.485
ha. A grande maioria das atividades inicialmente previstas para este PA (3), iniciado em
setembro de 2014, haviam sido realizadas anteriormente pelo GITE e contempladas no
Projeto Especial pelo PA (2) “Caracterizacdo Territorial do MaToPiBa” sob outra
coordenacao. Dessa forma, evitando sobreposicdo de esforcos institucionais, foram
mantidas especialmente aquelas atividades vinculadas a: organizacao de planos de
informacdes multifontes inéditos para a regidao e a geracao de dados originais pela
Embrapa como: mapeamentos agricolas, mapeamento de pastagens e aptidao agricola do
MaToPiBa na escala 1:500.000. No quadro abaixo, estdao apresentadas as atividades
inicialmente propostas pelo PA 3 e seus respectivos responsaveis.

Atividades previstas no PA 3 do “Plano Estratégico de Atuacado da Embrapa na Regido do MaToPiBa”.
Atividade / Denominacéo Responsavel
Caracterizacao fisico-biética e definicdo das macrorregioes Luciana Spinelli De Araujo
distintas quanto as caracteristicas edafoclimaticas do MaToPiBa Embrapa Monitoramento por Satélite
Rafael Mingoti
Embrapa Gestao Territorial
Daniel De Castro Victoria
Embrapa Monitoramento por Satélite
Identificacdo, delimitacao e caracterizacado de polos de producao Alexandre Coutinho
agricola do MaToPiBa Embrapa Informéatica Agropecudria
Mateus Batistella
Embrapa Monitoramento por Satélite
Caracterizacao espacial da area de atuacdo da Embrapa no Edson Luis Bolfe
MaToPiBa Embrapa Monitoramento por Satélite

Jose Francisco Lumbreras
Embrapa Solos

Caracterizacao da infraestrutura logistica do MaToPiBa

Caracterizacao das éareas institucionais do MaToPiBa

Identificacdo de areas de expanséao e intensificacdo do MaToPiBa

Avaliacado da aptidao agricola das terras do MaToPiBa

Avaliacao Ambiental estratégica e estabelecimento de areas
geoambientais homogéneas para fortalecimento de acoes
estruturantes de P&D e TT no territério do MaToPiBa

Celso Vainer Manzatto
Embrapa Meio Ambiente

Os planos de informacdes (Pl“s) foram gerados, compilados, integrados e analisadas
quanto a sua qualidade e organizados em um banco de dados geograficos (BDG — MaToPiBa)
contemplando os quatro estados da regido e disponivel internamente em:
https://cloud.sede.embrapa.br/owncloud/index.php/s/ZmVfuXszGD50Z3r. Os metadados estao
sendo inseridos na IDE-Embrapa, segundo normas da INDE (Infraestrutura Nacional de Dados
Espaciais).

'Grupo de Inteligéncia Territorial Estratégica — Embrapa. Disponivel em: https://www.embrapa.br/gite/publicacoes/NT1_DelimitacaoMatopiba.pdf



https://cloud.sede.embrapa.br/owncloud/index.php/s/ZmVfuXszGD5OZ3r
https://www.embrapa.br/gite/publicacoes/NT1_DelimitacaoMatopiba.pdf
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1. Caracterizacao Fisico-Bidtica e Definicao das Macrorregioes Distintas Quanto as
Caracteristicas Edafoclimaticas do MaToPiBa

Essa etapa do plano de acdo incluiu o levantamento das informacdes da regidao do
MaToPiBa em relacdao aos aspectos fisicos — clima, hidrografia, solos e dados

topograficos — e aspectos bidticos da vegetacao.

Em relacdo ao aspecto climatico, foram empregadas informacdes de precipitacao média
anual da Embrapa Solos (2014) e de clima médio anual do CPRM (2011). A hidrografia foi
analisada pelas Ottobacias Hidrograficas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA). As
informacdes de solos foram oriundas da Embrapa Solos (2014) e o levantamento dos
dados topogréaficos considerou o Modelo de Elevacao Digital da Embrapa Solos (2014) e a

declividade gerada a partir dos dados SRTM.

Para a vegetacdo, foram empregados dados da cobertura vegetal da Embrapa Solos
(2014) e de indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada gerado a partir de imagem

MODIS de janeiro e julho de 2014.

Os valores quantitativos e/ou percentuais gerados para cada um dos planos de

informacdes estao incluidos diretamente nas respectivas legendas.
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2. Caracterizacdo da Infraestrutura Logistica do MaToPiBa

As bases cartograficas oficiais utilizadas na atividade foram: limites municipais e
estaduais brasileiros do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013),
Ferrovias e Rodovias do Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte (DNIT,
2010) e IBGE (2010), Hidrografia da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2010);
Capacidade Estatica de Armazéns da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
2014); Localizacado de Cooperativas Agricolas da Organizacao das Cooperativas
Brasileiras (OCB, 2015); Localizacao de Usinas e Destilarias da Unidao da Industria de
Cana-de-acucar (UNICA, 2014); Localizacao das Industrias de Celulose e Papel da
Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel (ABTCP, 2015); Localizacao dos
Frigorificos da Associacao Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne (ABIEC, 2015);
e Localizacdo das Indlstrias Esmagadoras de Soja da Associacao Brasileira das Industrias

de Oleos Vegetais (ABIOV, 2015).

Todos os dados foram inseridos no SIG e normalizados em sistema de coordenadas
geograficas e sistema de referéncia WGS84. Foram elaborados mapas a partir de cada
plano de informacado, de modo a caracterizar, espacialmente, a localizacdo e as
caracteristicas (quando disponiveis) de cada um deles. De forma resumida estao
apresentados a seguir os resultados descritivos obtidos para cada mapa elaborado nessa
atividade do projeto:

v' Rodovias: Verifica-se que hd uma grande quantidade de estradas (4945,7Km)
classificadas como “Leito Natural”, que, segundo DNIT (2007) sao rodovias
construidas em primeira abertura, em terreno natural, sem atendimento as normas
de projeto geométrico, nao se enquadrando, portanto em nenhuma das classes de
rodovias estabelecidas pelo DNIT. Verifica-se ainda a existéncia de 11,5Km de
trechos em “Travessia”, ou seja, transposicao de rios em que nao ha ponte.

v' Hidrovias: Observa-se que ha 5900,1Km de trechos de cursos d’agua navegéaveis
na regiao.

v' Ferrovias: Nota-se que, além da grande extensdo de ferrovias com trafego
(1660,2Km), had 1521,0Km de trechos projetados e que estdo localizados em

regioes estratégicas, ligando areas de producao a portos.
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Os

itens destacados acima (Rodovias, Hidrovias e Ferrovias) trazem algumas

caracteristicas que evidenciam a necessidade de investimentos em infraestrutura de

logistica no Matopiba.

>

Armazenagem: A armazenagem estatica total da regido do Matopiba é de
7.582.309 t; verifica-se que no oeste da Bahia e na regido de Balsas/MA estao as
maiores capacidades estaticas de armazenamento, entretanto, ao se analisar a
distribuicao espacial dos armazéns, pode-se notar regidbes sem armazéns ou com
uma capacidade muito pequena.

Cooperativas Agropecudrias: Estao distribuidas em grande parte do Matopiba 28
cooperativas agropecuarias, entretanto, nota-se a quase total auséncia delas na
porcao do Matopiba nos estados do Maranhao e do Piaui.

Usinas e Destilarias: Foram identificadas 9 unidades na regiao do Matopiba,
entretanto, nenhuma delas estd no Estado da Bahia ou no Estado do Piaui.

Celulose e Papel: Na regiao do Matopiba, foram localizadas duas unidades, uma em
Imperatriz/MA e outra em Coelho Neto/MA.

Frigorificos: Identificou-se apenas dois frigorificos na regiao, ambos no Estado do
Tocantins, nos municipios de Araguaina e Gurupi.

Industrias Esmagadoras de Soja: Foram identificadas duas unidades no Estado da
Bahia, nos municipios de Barreiras e Luis Eduardo Magalhaes, e uma no Estado do

Piaui, no municipio de Urucu.
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3. Caracterizacdo das Areas Institucionais do MaToPiBa

A caracterizacao das areas institucionais envolve a identificacdo das principais politicas,
planos e programas com impactos no planejamento ambiental e territorial da regidao do
MaToPiBa, como a divisdo regional de mesorregides oriunda do IBGE (2007) e a
delimitacao dos biomas (IBGE/MMA, 2004), das areas prioritarias para a conservacao da
biodiversidade (MMA, 2007) e das unidades de conservacao e terras indigenas (MMA,
2014 e Funai, 2014). Também foi incluido um mosaico com as imagens de satélite

Landsat de 2014.

Nessa etapa também foram levantadas informacoes da rede de influéncias dos centros
urbanos e posicao hierarquica (IBGE, 2007), dos aerédromos e helipontos (ANAC, 2013)
e dos indices de Desenvolvimento Humano Municipal (ID) de 1991, 2000 e 2010 (PNUD,
2013).

Os valores quantitativos e/ou percentuais gerados para cada um dos planos de

informacodes estao incluidos diretamente nas respectivas legendas.
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4. ldentificacado, delimitacao e caracterizacdo de polos de producéo agricola do
MaToPiBa

A metodologia proposta para a geracao da mdascara das areas agricolas é baseada no uso
de imagens de sensoriamento remoto orbital com elevada resolugdao temporal. Tal
metodologia apresenta uma abordagem de analise conjugando carateristicas espectrais e
temporais, ou seja, a deteccao leva em conta o comportamento espectral das culturas ao
longo de ciclos produtivos, ou de parte deles. Esta abordagem se diferencia dos
processamentos convencionais para mapeamento do uso e cobertura da terra, por nao se
basear em informacdes obtidas da superficie terrestre em uma Unica passagem do sensor,
ou seja, em um Unico momento do desenvolvimento fenoldégico das culturas no campo.

A abordagem espectro-temporal tem sido apontada por varios grupos de especialistas
como sendo a mais apropriada para monitorar e mapear culturas agricolas (JONSSON e
EKLUNGH , 2002; JAKUBAUSKAS et al., 2002; LU e WENG, 2007, WARDLOW et al.,
2007; KASTENS et al., 2013). Nao se trata de analisar vérias imagens de datas
sequenciais de forma independente, mas sim de interpretar e caracterizar o
comportamento dos pixels ao longo da série temporal, com énfase nas variacdes
espectrais dos mesmos. Dessa forma, além de minimizar problemas relacionados a
ocorréncia de nuvens e variacoes da qualidade atmosférica, é possivel identificar a
dindmica da vegetacao em distintas escalas temporais, abrangendo a caracterizacao de
ciclos fenolégicos para acompanhar questoes relacionadas a fitossanidade das culturas, e
as variacdes desses ciclos ao longo de varios anos, para caracterizar, por exemplo, a
dinamica das transicoes entre diferentes usos e coberturas das terras (BRADLEY et al.,
2008).

Neste estudo, a varidvel espectral adotada foi o indice de vegetacao NDVI (Normalized
Vegetation Difference Index). O NDVI, proposto por Rouse et al. (1973), é o mais
tradicionalmente adotado para a caracterizacdao da vegetacdo e é utilizado como uma
medida semi-quantitativa da densidade e do vigor vegetativo. Varios trabalhos
comprovam sua alta correlacao com a fitomassa (JUSTICE e HIERNAUX, 1986) e indice
de area foliar (HOLBEN et al., 1980; PRICE, 1993), sendo um dos indices mais indicados
para promover o monitoramento agricola. O indice de vegetacao NDVI foi obtido a partir
de composicoes maximas de 16 dias, geradas a partir de imagens diarias do sensor
MODIS, cuja resolucao espacial é de 250m. Os produtos originais sao disponibilizados
gratuitamente pelo Land Processes Distributed Active Archive Center, um repositério
mantido pela NASA. O produto MOD13Q1, referente aos indices de vegetacao, esta
também presente no repositério da Embrapa Informatica Agropecudria, sendo
disponibilizado em recortes estaduais e em formato e projecao cartografica mais usuais
(ESQUERDO et al., 2011).

Diferentes porcdes da superficie terrestre, no caso correspondentes aos pixels das
imagens MODIS, apresentam perfis espectro-temporais distintos (Figura 1), determinados
por fatores tais como a presenca ou auséncia de cobertura vegetal, volume, qualidade e
estadio fenolégico da fitomassa, sazonalidade climatica entre outros.
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Figura 1: Comportamento espectro-temporal de diferentes alvos.

No caso das culturas agricolas, hd um comportamento temporal tipico dos indices de
vegetacao, que apresentam baixos valores no inicio do ciclo, quando a quantidade de
fitomassa é escassa e a resposta espectral é fundamentalmente influenciada pelo solo. A
medida que a cultura se desenvolve e a producao de fitomassa aumenta, os indices de
vegetacao respondem positivamente com maiores valores, até alcangcarem o pico
vegetativo. Com o inicio da senescéncia e a colheita, no caso das culturas anuais, os
valores dos indices decrescem, até alcancarem patamares préximos aos encontrados no
inicio do cultivo.

A metodologia de classificacao das culturas agricolas anuais proposta neste trabalho
considerou a variacdao da amplitude da diferenca entre os valores maximo e minimo do
NDVI, obtidos ao longo do ciclo produtivo da safra e, portanto, avaliou o comportamento
dos valores situados entre os meses de setembro e outubro de cada ano safra em
questao (Figura 2).
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Figura 2: periodos de definicao dos valores minimos e maximo.

Para obtencao desses valores, foram gerados graficos dos perfis temporais do indice de
vegetacao em regides definidas como areas de agricultura anual por Silva et al. (2011),
de forma a descrever o comportamento temporal da fitomassa ao longo do ciclo produtivo
e conduzir andlises e inferéncias preliminares relacionadas as diferentes fases fenoldgicas
da vegetacdao em cada uma delas. Com base nas variacOes espectrais descritas nesses
graficos, foram determinados os melhores periodos para obtencao dos valores maximos e
minimos dos indices de vegetacao, para o calculo dos valores da diferenca entre eles.
Como pode ser observado na Figura 1, o maior problema de separacao de classes com
essa metodologia foi enfrentado na discriminacdao das classes agricultura anual e
pastagem. Embora as duas classes tenham apresentado valores de diferenca
significativamente iguais, entre o maximo e o minimo para todo o periodo, foi possivel
promover a sua separacao com a identificacao e delimitacao dos periodos onde esses
valores deveriam ocorrer (Figura 2).

Dessa forma, foram consideradas as composicdoes entre setembro e novembro para a
determinacao dos valores de minimos-1, fevereiro e abril para determinacao dos valores
de minimos-2 e as composicoes entre dezembro e fevereiro para a determinacado dos
valores maximos. Os valores limiares de Aa e Ab considerados nesta andlise foram de
0,50 e 0,45, respectivamente.

Evidentemente, os periodos e os valores maximos e minimos variam anualmente de regiao
para regiao, em funcao de alteracdes na sazonalidade climatica, demandando uma anélise
prévia e detalhada de areas amostrais em varios pontos da regiao de estudo. Todo esse
processo para a geracao da mascara da agricultura anual foi executado a partir de rotinas
desenvolvidas em linguagem IDL (Interactive Data Language).
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Como o objetivo deste trabalho foi identificar a dinamica da atividade de agricultura anual
nos polos de producao de graos, foram efetuados mapeamentos da agricultura anual para
a producao de trés safras distintas: 2005, 2010 e 2014 (Pl s abaixo).

A seguir, os mapas referentes a cada safra agricola foram sobrepostos do mais recente ao
mais antigo, 2014 no plano mais baixo, 2010 no meio e 2005 em cima, para facilitar a
comparacao e percepcao das regides de expansao.

A observacao do Pl de Dindmica de expansao da agricultura anual entre as safras 2005,
2010 e 2014, permite a identificacao de dois padroes bdasicos de modelo de expansao
das éareas agricolas. Na regido Oeste da Bahia, o padrao de expansdao é notadamente
marcado pelo deslocamento da fronteira agricola no sentido Oeste para o Leste,
prioritariamente nos municipios de Cocos, Janorandi, Correntina, Sao Desidério, Luis
Eduardo Magalhaes. Barreiras, Riachao das Neves e Formosa do Rio Preto, em funcao de
um processo de ocupacao da borda da chapada ser mais antigo, dada a melhor conjuncéao
de varaveis ambientais, climaticas e edéaficas.

Um outro importante polo de expansado de producao de graos no MATOPIBA fica no sul
da regiao da divisa dos estados do Piaui e Maranhao, mais especificamente nas
microrregioes Gerais de Balsas e Chapada das Mangabeiras, no Maranhao e Alto Parnaiba
Piauiense no Piaui.

Apesar das imagens MODIS nao apresentarem resolucao espacial adequada para medicao
de éareas agricolas, em funcao do padrao e reparticao espacial das areas de producao de
graos, uma analise de tendéncias de expansao pode ser efetuada com os dados globais
na regidao do MATOPIBA e indicou que a area total partiu de aproximadamente 2 milhdes
de hectares em 2005, foi para 2,7 milhdes de hectares em 2010 e chegou a 4 milhdes de
hectares em 2014.
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5. ldentificacdo de Areas de Expansdo e Intensificacdo do MaToPiBa

As informacdes referentes as areas de expansao e intensificacao da regidao do MaToPiBa
foram oriundas dos dados do INPE e Embrapa, resultando nos dados de Safra
2002/2003, 2007/2008 e 2010/2011. Os mapeamentos marcados representam a
distribuicao espacial da agricultura de larga escala no MaToPiBa. Eles incluem as culturas

como: algodao, arroz, milho e soja, cultivados em larga escala.

O estudo foi realizado com o objetivo de retratar a dindmica de uso da terra por meio da
agricultura de larga escala, particularmente nas regides de fronteira agricola do pais. Sua
interpretacao nao pode ser aplicada a leitura fidedigna da agricultura anual e sim devera
ser focada na compreensao dos processos como expansao, transicao e intensificacao do
uso agricola, onde é possivel observar as dimensdes espaciais e as interagcdes nos

cendarios apresentados nos trés periodos analisados.

A metodologia utilizada envolve o desenvolvimento e aplicacdao de algoritmos que
processam séries temporais de imagens do sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer), com resolucdao espacial de 250m, para a classificacao das &reas
agricolas, identificando locais com uma ou duas safras anuais. A presenca de ruidos nas

imagens foram minimizados, porém nao eliminados totalmente.
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6. Caracterizacdo espacial da area de atuacdo da Embrapa no MaToPiBa

Nessa etapa do plano de acao foram especializados os escritérios, unidades de execucao
de pesquisas e unidades descentralizadas da Embrapa e as Entidades Estaduais de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural da regiao do MaToPiBa. Também foram levantados
dados do projeto Monitoramento do Desmatamento dos Biomas Brasileiros por Satélite
(PMDBBS, 2014) sobre o desmatamento no cerrado no periodo ente 2002 e 2010 e do
Uso da Terra a partir do Censo Agropecudrio de 2006 do IBGE. Os dados de Indicativos
de Pastagens Degradadas foram gerados pela Embrapa Monitoramento por Satélite tendo
como base o dado de pastagens plantadas do projeto PROBIO, atualizados para classes

de pastagens degradadas e ndo degradadas?.

Os Pivés Centrais dessa regiao foram especializados pela Embrapa Monitoramento por
Satélite a partir de dados da Agéncia Nacional de Aguas. A Rede de Influéncia Urbana foi
especializada também nessa atividade considerando as areas agricolas e areas

institucionais.

Os dados do IBGE referentes a quantidade produzida de graos (soja, milho, algodao, arroz
e feijao) e rebanho de animais (bovinos, caprinos e ovinos) de 1990 a 2013 e os
principais municipios produtores de soja, algodao, arroz, feijao, bovinos, caprinos e de

2011 a 2013 foram especializados.

Os valores gquantitativos e/ou percentuais gerados para cada um dos planos de

informacodes estao incluidos diretamente nas respectivas legendas.

2 ANDRADE, R. G.; TEIXEIRA, A. H. de C.; LEIVAS, J. F.; SILVA, G. B. S. da; NOGUEIRA, S. F;
VICTORIA, D. de C.; VICENTE, L. E.; BOLFE, E. L. Indicativo de pastagens plantadas em processo de
degradacdo no bioma Cerrado. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 17., 2015,
Jodo Pessoa. Anais... Sdo José dos Campos: INPE, 2015.
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Usso da terra

|:| Lsvouras + Matss /oy florestas

- Lavouras + Qutras cobertres e usos

I:I Levouras + Pastagens

- Lavouras + Sistemas agroflorestais
|:| Lavouras permanentes

- Lavouras temporariss

[ mstas efou florestas

I:I Matas e'ou florestas + Lavouras

- Matas e'cu florestss + Outres coberturas e usos
I:l Matas e'ou florestss + Pastagens

[ ] Mstas elou flarestas + Sistemas agrofiorestais
- Matas e'cu florestas naturais

‘ - Outras coberturas & usos

‘I:l Cutres coberturas & usos + Usos diversificados

u Pastagens

- Pastagens + Lavowas
I:l Pastagens + Mates e'ou florestas

- Pastagens + Outras coberturas e usos
[ Pastagens + Sisiemas sgrofiores tais

I:I Pastagens natuwrais

- Pastagens plantadas

P sistemes sgrofiorestais

[ ] sistemas agrofiorestais + uscs diversificados
"B uscs divers ficades

:- Area com menos de 10% de occupacio por estabelecimentos agropecusrios

- Area entre 25% e 10% de ocu pacdo por estabelecimentos agropecudrios

- Areaentre 50% e 25% de oou pacdo por estabelecimentos agropecudrios

B - Area urbanizada
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Areas Institucionais

Identificacdo de areas agricolas

Safra 2010/2011

- Uma safra

Duas safras

- Unidades de Conservagac

- Terras indigenas

Comunidades quilombolas

- Assentamentos

Rede urbana

¢
A
L
L

@+ @®

Capital Regional A

Capital Regional B

Capital Regional C

Centro Local

Centro Subregional A
Centro Subregional B
Centro de Zona A

Centro de Zona B

Grande Metrépole Nacional
Metrépole

Metrépole Nacional

- - - - Rede de influéncia

Rede de Influéncia Urbana — Areas Agricolas — Areas Institucionais
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Analise Espacial da Quantidade Produzida de Graos
(Soja, Milho, Algodao, Arroz e Feijao) - 1990 a 2013

Soja Milho Algodao
L e B | e i I
1 Formosa do Rio 859315 Séao Desidério-BA 496 046 Sédo Desidério-BA 361 022
Preto-BA : 2 Balsas-MA 297.983 Formosa do Rio
2 SioDesidérioBA 613361 3 BameirasBA  241.869 2 Preio-BA 13.3124
3 Balsas-MA 386.196 4 Urugui-PI 241.069 3 Correntina-BA 132.419
Luis Eduardo i Riachio das Neves-
* MagahesBa 002l s FomesafoRio yrgae 4 oA 87.984
5 TassoFragoso-MA 322.313 6  TassoFragoso-MA 190.816 5 Barreiras-BA 71.117
6 Barreiras-BA 307.732 - Luis Eduardo e 6 Balsas-MA 3.9233
7 Correntina-BA 286.789 Magalhdes-MA ’ 7 Luis Eduardo 32 444
3 Baixa Grande do 265427 8 Jaborandi-BA 152.633 Magalhdes-BA ’
Ribeiro-PI ‘ 9  Campos Lindos-TO ~ 117.891 8 Jaborandi-BA 29.971
9  Campos Lindos-TO 213.570 10 Sdo Raimundo das 84.643 9  Tasso Fragoso-MA 26.204
10 Urugui-PI 189.978 Mangabeiras-MA ’ 10  Sebastido Leal-PI 12.730
£ 70
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100 l 2
0 = o m [ re—
1990 1995 2000 2005 2010 2013 1990 1995 2000 2005 2010 2013 1990 1995 2000 2005 2010 2013
Feyjao
l | e,
Lagoa da Confuséo- 216.000 Sdo Desidério-BA 16.410
TO 2 Barreiras-BA 12.492
Formoso do Luis Eduardo
2 Araguaia-TO 143.000 3 Magalhdes-BA 1.0008
3 Dueré-TO 26.400 4 Bom Jesus-PI 6.315
4 Grajai-MA 23.078 5 Lagoa da Confuséo-
5 Baixa Grande do 20,760 TO 5.760
Ribeiro-PI : 6 Urugui-PI 5.739
6 Batra do Corda-MA 18.436 7 Dueré-TO 3.885
7 Cristalandia-TO 1.5060 8 Balsas-MA 3.089
8 Pium-TO 1.0880 9 Riachido das Neves-
9 Araioses-MA 8.650 BA 2.634
10 Urugui-PI 8.528 10 Currais-IA 2.347
g 140 g 16
S gu
” 100 * 12
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Andlise Espacial do Rebanho de Animais
(Bovinos, Caprinos e Ovinos) - 1990 a 2013

Bovino Caprino Ovino
. Nimero de Numero de . Nimero de
1 Acailandia-MA 156.585 1 Vargem Grande-MA 44.945 1 Barreiras-BA 12.161
2 Araguacu-TO 148.337 2 Chapadinha-MA 24.154 2 Araioses-MA 8.400
B Amarante do 3 Sdo Bemardo-MA 20.102 3 Curimata-PI 7.972
Maranhdo-MA 120.977 4 Buriti-MA 19.974 4  Paulino Neves-MA 7.600
4 Araguaina-TO 114.297 5 Brejo-MA 14.780 5 Bom Jesus da Lapa- 7931
5 Formoso do . Santa Quitéria do 14325 BA :
Araguaia-TO 110.798 Maranhdo-MA : 6 Avelino Lopes-PI 6.859
6 Peixe-TO 109.253 Bom Jesus da Lapa- Magalhdes de
7 Pium-TO 106.301 / BA 12.330 7 Almeida-MA 6.800
8 Sandolandia-TO 105.941 - Magalhdes de T 8 Corrente-PI 5.599
9 Arraias-TO 105.147 Almeida-MA : 9 Amarante do 5571
10 Grajai-MA 95.833 9 Pirapemas-MA 12.163 Maranhdo-MA '
o Bario de Grajau- 2o 10 Wanderley-BA 5.479
MA
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% 1400 * Lo PE)
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Principais Municipios Produtores de Soja — Area Plantada - 2011 a 2013

1

N o o bW N

(0]

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Formosa do Rio Preto
Sao Desidério
Luis Eduardo

Magalhaes
Balsas
Barreiras
Correntina
Tasso Fragoso
Baixa Grande do
Ribeiro
Urucui
Riachao das Neves
Campos Lindos
Jaborandi
Ribeiro Gongcalves
Bom Jesus
Sambaiba
Mateiros
Riachao
Santa Filomena
Alto Parnaiba
Currais

Fonte: PAM/IBGE.

Extremo Oeste Baiano
Extremo Oeste Baiano

Extremo Oeste Baiano

Sul Maranhense
Extremo Oeste Baiano
Extremo Oeste Baiano

Sul Maranhense

Sudoeste Piauiense

Sudoeste Piauiense
Extremo Oeste Baiano
Oriental do Tocantins
Extremo Oeste Baiano

Sudoeste Piauiense

Sudoeste Piauiense

Sul Maranhense
Oriental do Tocantins
Sul Maranhense
Sudoeste Piauiense
Sul Maranhense
Sudoeste Piauiense

328.311
245.207

144.403

135.737
125.453
119.020
112.880

111.895

94.275
69.566
58.100
54.764
48.551
47.529
44.430
38.667
35.688
32.950
29.331
29.309
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Principais Municipios Produtores de Milho — Area Plantada - 2011 a 2013

00O NO O~ WN =

10

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Sao Desidério
Balsas
Urucui

Jaborandi
Barreiras
Formosa do Rio Preto

Tasso Fragoso

Campos Lindos

Luis Eduardo

Magalhaes
Correntina
Baixa Grande do
Ribeiro
Ribeiro Goncalves
Wanderley
Riachao das Neves
Alto Parnaiba
Sambaiba
Arame
Riachao
Bom Jesus
Barra do Corda

Fonte: PAM/IBGE.

Extremo Oeste Baiano
Sul Maranhense
Sudoeste Piauiense
Extremo Oeste Baiano
Extremo Oeste Baiano
Extremo Oeste Baiano
Sul Maranhense
Oriental do Tocantins

Extremo Oeste Baiano
Extremo Oeste Baiano
Sudoeste Piauiense

Sudoeste Piauiense
Extremo Oeste Baiano
Extremo Oeste Baiano

Sul Maranhense
Sul Maranhense
Centro Maranhense
Sul Maranhense
Sudoeste Piauiense
Centro Maranhense

56.435
37.413
33.692
30.477
28.408
28.285
22.175
21.900

19.040
16.667
14.708

12.444
11.832
8.771
8.699
8.448
8.326
8.253
7.855
7.600
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Principais Municipios Produtores de Algoddo — Area Plantada — 2011 a 2013

1 Sao Desidério Extremo Oeste Baiano 155.096
2 Formosa do Rio Preto Extremo Oeste Baiano 46.411
3 Correntina Extremo Oeste Baiano 4.5729
4 Barreiras Extremo Oeste Baiano 32.181
5 Riachao das Neves Extremo Oeste Baiano 30.695
6 Jaborandi Extremo Oeste Baiano 11.356
Luis Edu?rdo Extremo Oeste Baiano 11.308
7 Magalhaes
8 Balsas Sul Maranhense 8.464
9 Tasso Fragoso Sul Maranhense 7.111
10 BalxaRi(f)reai:\:e e Sudoeste Piauiense 4.559
11 Urucui Sudoeste Piauiense 4.445
12 Porto Nacional Oriental do Tocantins 2.550
13 Alto Parnaiba Sul Maranhense 2.335
14 Sebastiao Leal Sudoeste Piauiense 2.277
15 Dianépolis Oriental do Tocantins 2.133
16 Santa Filomena Sudoeste Piauiense 1.963
17 Cocos Extremo Oeste Baiano 1.340
18 Gilbués Sudoeste Piauiense 1.211
19 Serra do Ramalho Vale Sao-Franciscano da Bahia 837
20 Novo Jardim Oriental do Tocantins 733

Fonte: PAM/IBGE.
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Principais Municipios Produtores de Arroz — Area Plantada — 2011 a 2013

1
2

w

16
17
18
19

20

Lagoa da Confusao

Formoso do Araguaia

Barra do Corda
Baixa Grande do
Ribeiro
Grajau
Arame
Caxias
Urucui
Tuntum
Brejo
Codo
Colinas
Mirador
Vargem Grande
Dueré

Sao Domingos do
Maranhao

Coroata
Chapadinha
Ribeiro Goncalves

Formosa da Serra
Negra

Ocidental do Tocantins
Ocidental do Tocantins

Centro Maranhense
Sudoeste Piauiense

Centro Maranhense
Centro Maranhense
Leste Maranhense
Sudoeste Piauiense
Centro Maranhense
Leste Maranhense
Leste Maranhense
Leste Maranhense
Leste Maranhense
Norte Maranhense

Ocidental do Tocantins

Centro Maranhense

Leste Maranhense
Leste Maranhense
Sudoeste Piauiense

Centro Maranhense

33.050
22.570
13.166

11.231

10.983
7.987
7.220
7.163
6.779
6.147
6.104
el
5.799
5.762
5.710

5.56563

5.5626
5.343
5.253

4.813
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Principais Municipios Produtores de Feijdo — Area Plantada - 2011 a 2013

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Sao Desidério
Jaborandi
Bom Jesus

Lagoa da Confusao
Barreiras
Bom Jesus da Lapa

Luis Eduardo

Magalhaes
Urucui
Sitio do Mato
Dueré
Paratinga
Serra do Ramalho
Barra do Corda
Balsas
Currais
Correntina
Araioses
Pedro Afonso
Tutdia
Sao Desidério

Fonte: PAM/IBGE.

Extremo Oeste Baiano
Extremo Oeste Baiano
Sudoeste Piauiense
Ocidental do Tocantins
Extremo Oeste Baiano
Vale Sao-Franciscano da Bahia

Extremo Oeste Baiano

Sudoeste Piauiense
Vale Sao-Franciscano da Bahia
Ocidental do Tocantins
Vale Sao-Franciscano da Bahia
Vale Sao-Franciscano da Bahia
Centro Maranhense
Sul Maranhense
Sudoeste Piauiense
Extremo Oeste Baiano
Leste Maranhense
Oriental do Tocantins
Norte Maranhense
Extremo Oeste Baiano
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Principais Municipios Produtores de Feijdo — Area Plantada - 2011 a 2013

1 Sao Desidério Extremo Oeste Baiano 155.096
2 Formosa do Rio Preto Extremo Oeste Baiano 46.411
3 Correntina Extremo Oeste Baiano 4.5729
4 Barreiras Extremo Oeste Baiano 32.181
5 Riachao das Neves Extremo Oeste Baiano 30.695
6 Jaborandi Extremo Oeste Baiano 11.356
Luis Edu?rdo Extremo Oeste Baiano 11.308
7 Magalhaes
8 Balsas Sul Maranhense 8.464
9 Tasso Fragoso Sul Maranhense 7.111
10 BalxaRi(f)reai:\:e e Sudoeste Piauiense 4.559
11 Urucui Sudoeste Piauiense 4.445
12 Porto Nacional Oriental do Tocantins 2.550
13 Alto Parnaiba Sul Maranhense 2.335
14 Sebastiao Leal Sudoeste Piauiense 2.277
15 Dianépolis Oriental do Tocantins 2.133
16 Santa Filomena Sudoeste Piauiense 1.963
17 Cocos Extremo Oeste Baiano 1.340
18 Gilbués Sudoeste Piauiense 1.211
19 Serra do Ramalho Vale Sao-Franciscano da Bahia 837
20 Novo Jardim Oriental do Tocantins 733

Fonte: PAM/IBGE.
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Principais Municipios Produtores de Bovinos — Nimero de Cabecas — 2011 a 2013

1

N

14
15
16
17
18
19

20

Acailandia
Araguacu
Amarante do
Maranhao
Araguaina
Formoso do Araguaia
Peixe
Pium
Arraias
Sandolandia

Bandeirantes do
Tocantins

Arapoema
Grajau
Wanderley

Dois Irmaos do
Tocantins

Dueré
Senador La Rocque
Itinga do Maranhao

Colinas do Tocantins
Santa Fé do Araguaia

Miracema do
Tocantins

Fonte: PPM/IBGE.

Oeste Maranhense
Ocidental do Tocantins

Oeste Maranhense
Ocidental do Tocantins
Ocidental do Tocantins
Ocidental do Tocantins
Ocidental do Tocantins

Oriental do Tocantins
Ocidental do Tocantins

Ocidental do Tocantins
Ocidental do Tocantins
Centro Maranhense
Extremo Oeste Baiano

Ocidental do Tocantins
Ocidental do Tocantins
Oeste Maranhense
Oeste Maranhense
Ocidental do Tocantins
Ocidental do Tocantins

Ocidental do Tocantins

427.533
291.295

227.671
221.362
218.690
201.509
164.717
157.625
151.986

149.657
144.773
138.244
137.615

137.125
134.469
131.740
129.638
122.167
121.552

119.508
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Principais Municipios Produtores de Caprinos — Nimero de Cabecas — 2011 a 2013

1 Vargem Grande

2 Chapadinha

3 Buriti

4 Brejo

5 Barao de Grajau

6 Sao Bernardo

7 Bom Jesus da Lapa

8 Sao Francisco do
Maranhao

9 Pirapemas

10 Caxias

11 Santa Quitéria do
Maranhao

12 Serra do Ramalho

13 Magalhdes de Almeida

14 Julio Borges

15 Timon

16 Barreirinhas

17 Paratinga

18 Avelino Lopes

19 Sao Félix de Balsas

20 Araioses

Fonte: PPM/IBGE.

Norte Maranhense
Leste Maranhense
Leste Maranhense
Leste Maranhense
Leste Maranhense
Leste Maranhense

Vale Sao-Franciscano da Bahia

Leste Maranhense

Norte Maranhense
Leste Maranhense

Leste Maranhense

Vale Sao-Franciscano da Bahia

Leste Maranhense

Sudoeste Piauiense

Leste Maranhense

Norte Maranhense
Vale Sao-Franciscano da Bahia
Sudoeste Piauiense

Sul Maranhense

Leste Maranhense

14.586
14.443
11.903
11.807
10.737
10.567
10.131

8.705

8.176
7.962

7.767

7.718
7.600
7.441
7.060
ToS7
5.736
5.719
5.565
5.500
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Principais Municipios Produtores de Ovinos — Niimero de Cabecas — 2011 a 2013

© 0O NO o1~ WN -

20

Barreiras
Bom Jesus da Lapa
Curimata
Araioses
Riachao das Neves
Avelino Lopes
Paulino Neves
Wanderley

Magalhaes de Almeida

Acailandia
Corrente
Amarante do
Maranhao
Cotegipe
Serra do Ramalho

Luis Eduardo
Magalhaes

Serra Dourada
Vargem Grande
Senador La Rocque
Araguaina
Carinhanha

Fonte: PPM/IBGE.

Extremo Oeste Baiano
Vale Sao-Franciscano da Bahia
Sudoeste Piauiense
Leste Maranhense
Extremo Oeste Baiano
Sudoeste Piauiense
Norte Maranhense
Extremo Oeste Baiano
Leste Maranhense
Oeste Maranhense
Sudoeste Piauiense

Oeste Maranhense

Extremo Oeste Baiano
Vale Sao-Franciscano da Bahia

Extremo Oeste Baiano

Extremo Oeste Baiano
Norte Maranhense
Oeste Maranhense

Ocidental do Tocantins

Vale Sao-Franciscano da Bahia

9.897
8.285
7.963
7.617
7.376
6.847
6.600
6.410
5.967
5.766
5.6056

5.5562

5.5633
5.465

5.217

4.608
4.564
4.390
4.348
4.267
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7. Avaliacao da Aptidao Agricola das Terras do MaToPiBa

Levantamento de informacées basicas do ambiente agricola

Como etapa preliminar, indispensdvel a interpretacdao do potencial agricola das terras,
foram levantadas, organizadas e complementadas as informacodes disponiveis sobre as
caracteristicas do ambiente que mais influenciam o desenvolvimento da atividade
agricola, relativas a condicdes de clima e solo, principalmente, além de aspectos gerais da
vegetacao nativa, como subsidio a interpretacao das relacdes ecoldgicas vigentes no meio
natural. A caracterizacdao do clima foi feita a partir dos dados mensais de chuva e de
temperaturas médias do ar, provenientes das bases de dados do Instituto Nacional de
Meteorologia (RAMOS et al., 2009), da Agéncia Nacional de Aguas (ANA 2014), do
Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico (Agritempo, 2014) e do Servico Geoldgico
do Brasil (COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS, 2011), além das
informacdes de outros trabalhos realizados para a regiao (ASSAD et al., 1994; IBGE,

2002; BRUNINI et al., 2006; MIRANDA, 2014).

Os dados pluviométricos de localidades vizinhas ao Matopiba foram incluidos no estudo
para assegurar maior representatividade nas &reas limitrofes da regido. No entanto,
apenas os registros dos postos que dispunham de séries pluviométricas completas por um

periodo de 15 anos ou mais foram considerados (Figura 1).

O método de Thornthwaite e Mather (1955) foi utilizado para calcular o balanco hidrico
climatolégico (BHC) de cada posto, considerando-se a capacidade média de
armazenamento de agua no solo (CAD) de 125 mm. A caracterizacdo dos dominios
climaticos foi feita por meio do cruzamento do indice efetivo de umidade (Im), da
deficiéncia hidrica anual e das isoietas anuais. Para melhor ajustar o tracado das isolinhas
e como auxilio na definicdo da distribuicdo espacial dos grandes dominios climaticos na
area do Matopiba, foram também considerados aspectos relacionados ao relevo, por
consultas a cartas planialtimétricas e mapas hipsométricos gerados com dados do projeto
suborbital SRTM 30 m (Shuttle Radar Topography Mission) (GEOLOGICAL SURVEY,
2015), assim como informacdes sobre o tipo de vegetacdo original, constantes dos
levantamentos de solos (fases de vegetacao das unidades de mapeamento) que abrangem
parte da regido (EMBRAPA, 1976, 1984, 1986a, 1986b; FUNDACAO CENTRO
TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS, 1981) e nos mapas de vegetacdo elaborados pelo
IBGE (2015b).
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Figura 1 - Localizacdo da regidao do Matopiba e distribuicdo dos postos termopluviométricos.

As informacoes sobre o recurso solo foram obtidas de levantamentos pedolégicos de
maior abrangéncia realizados na area do Matopiba (FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO
DE MINAS GERAIS, 1981; JACOMINE et al., 1976; JACOMINE, 1984, 1986a, 1986b), e
principalmente de mapas de solos mais recentes elaborados pelo IBGE, referentes as
cartas SD-22 (Goias), SA-23 (Sao Luis), SB-23 (Teresina), SC-23 (Sao Francisco), SD-23
(Brasilia) e SA-24 (Fortaleza), e a Amazdbnia Legal, que abrange o estado do Tocantins
(IBGE, 2012, 2013d, 2013e, 2014a, 2014b, 2014c, 2014d), complementadas com
informacdes em escalas de maior detalhe (BELLIA; DIAS, 2004; COELHO et al., 2012),
que constituiram a base de informacdes para a interpretacao das caracteristicas dos solos

e elaboracao do mapa de aptidao agricola das terras do Matopiba, na escala 1:500.000.

Em duas campanhas de campo, cujo objetivo principal foi realizar o reconhecimento das
condicOes atuais de uso agricola nos diferentes ambientes regionais, como forma de
aprimoramento e ajuste de critérios, e validacao da avaliacao da aptidao agricola em
execucao, a area em estudo foi percorrida de forma abrangente, e acrescentadas novas

informacdes sobre os solos e demais aspectos do meio natural (vegetacao, relevo,
89



variacao sazonal do lencol freatico, riscos de inundacdo e erosdo etc.), assim como
dirimidas algumas duvidas. Com base nessas observacoes, foi realizada uma avaliacao
geral das unidades de mapeamento dos mapas de solos, tendo como referéncia os
padroes de paisagem expressos em imagens de satélite disponibilizadas pelo Google
Earth®, e em um mapa de classes de relevo, elaborado a partir do modelo digital de
elevacao (MDE), gerado com dados do projeto suborbital SRTM 30 m (Shuttle Radar
Topography Mission), procedendo-se a ajustes no delineamento e no préprio conceito de
algumas unidades de mapeamento dos mapas de solos do IBGE, acima referidos, que
cobrem a area (IBGE, 2012, 2013d, 2013e, 2014a, 2014b, 2014c, 2014d). Em seguida,
foi realizada a integracdo desses mapas de solos, constituindo-se um mapa unico para
toda a regiao do Matopiba, que em conjunto com o mapa de dominios climaticos serviu
de base para a avaliacao da aptidao agricola das terras, realizada conforme a metodologia
adotada pela Embrapa (RAMALHO FILHO; BEEK, 1995). Dessa avaliacao foram excluidas
as Terras Indigenas e as Unidades de Conservacao de Protecao Integral e as de Uso
Sustentavel, cuja delimitacao utilizada foi a disponibilizada pelo IBGE (2013a, 2013b,
2013c).

Avaliacdo da Aptidao Agricola das Terras

A metodologia de avaliacdo da aptidao agricola (RAMALHO FILHO; BEEK, 1995) baseia-
se, em sintese, na interpretacao das qualidades do ecossistema por meio da estimativa
das limitacGes das terras para uso agricola e das possibilidades de correcao ou reducao
dessas limitacOes, de acordo com diferentes niveis de manejo. Tem como objetivo
identificar o uso mais intensivo possivel de uma determinada area, contemplando distintas
alternativas. Assim, em funcao das condicOes agricolas, sintetizadas em cinco qualidades
basicas (referentes a capacidade de fornecimento de nutrientes, d4gua e oxigénio as
plantas; a adequacdo a mecanizacao e a suscetibilidade aos processos erosivos), e da
viabilidade de melhoramento das limitacdes mediante o emprego de praticas de manejo

inerentes a trés niveis tecnoldgicos, sao avaliadas as possibilidades de utilizacao das

terras com lavouras, pastagens (plantadas ou nativas) e silvicultura.

Como base para interpretacdao das condicdes das terras do Matopiba para uso agricola,
foram utilizadas as informagcdes constantes da legenda de identificacdo do mapa de solos
integrado e ajustado apds as campanhas de campo, avaliadas em conjunto com as

caracteristicas dos dominios climaticos, além de informacdes gerais do ambiente obtidas
90



no campo. Conforme preconizado pela metodologia descrita acima (RAMALHO FILHO;
BEEK, 1995), para cada componente das unidades de mapeamento de solos, foram
atribuidos graus de limitacao (Nulo; Ligeiro; Moderado; Forte; Muito Forte; Extremamente
Forte e intermediarios), referentes as cinco qualidades bdasicas, considerando-se tanto as
caracteristicas da terra em condicdo natural, como também a viabilidade de
melhoramento das condicoes agricolas, de acordo com as possibilidades previstas para os
niveis de manejo B e C. Em seguida, os graus de limitacao atribuidos a cada componente
foram confrontados com as regras estabelecidas nos quadros-guia, referentes as
condicoes de clima tropical iumido, ou semidrido, este para o caso especifico das terras
situadas na porcdo mais a leste da éarea (inseridas no dominio climatico Cb), e assim
obtida a classificacdao da aptidao agricola. Devido a grande quantidade de componentes
de solo, o procedimento de conversao dos graus de limitacdo em classes de aptidao
agricola, e por conseguinte a determinacdao dos grupos e subgrupos, foi realizado de
forma automatica, com o uso de planilhas do Microsoft Excel®, equivalentes aos referidos
quadros-guia (CARVALHO FILHO et al., 2015), o que possibilitou maior rapidez e facilitou
a comparacdo e uniformizacdo de resultados. Quando necesséario, foram procedidos
alguns ajustes e adaptacoes do método, em especial no que se refere as condicdes de
reduzida profundidade efetiva dos solos, que restringem as possibilidades de uso com
silvicultura e espécies arbdreas, assim como no caso de espécies adaptadas a condicdes
especificas, como o arroz de inundacao. Avaliacbes do potencial agricola das terras de
parte da &rea, realizados em épocas anteriores (BENCK; RAMALHO FILHO, 1979;
GUIMARAES et al., 1979; HIRANO, 1989; RAMALHO FILHO; LEONARDO, 1979; SILVA
et al., 1993; VALLADARES et al., 2007), serviram também como referéncia para

aprimoramento e adequacao dos critérios de interpretacao.

A partir dos resultados dessa avaliacao, foi elaborado, no programa Arcinfo®, o mapa de
aptidao agricola das terras do Matopiba, em escala 1:500.000, com edicdo final em
Arcview®, no qual sdo representados os subgrupos de aptiddo agricola do componente
principal das unidades de mapeamento, constando também do arquivo digital (em formato
shapefile) a classificacao da aptidao agricola de todos os componentes das unidades de
mapeamento, disposta em sequéncia. O célculo de areas correspondentes aos grupos,
subgrupos e classes de aptidao (por tipo de uso e nivel de manejo), foi realizado com base
em uma estimativa da proporcao dos componentes das unidades de mapeamento do
mapa de solos, excluidas as areas protegidas (Unidades de Protecao Integral, Unidades de

Uso Sustentavel e Terras Indigenas) e a rede de drenagem.
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Resultados e Discussao
Caracteristicas ambientais da area
O tipo climéatico predominante na regido é o Aw (clima tropical seco), da classificacao de

Koppen (1948). Caracteriza-se pelas temperaturas do ar elevadas, superiores a 18°C em
todos os meses do ano, e precipitacoes com uma grande amplitude de variacao (Tabela
1). A pluviometria regional pode ser dividida em duas estacdes bem definidas: uma seca,
que tem inicio no més de maio e termina no més de setembro, e outra chuvosa, que vai
de outubro a abril, com precipitacdo média anual entre 800 e 2.000 mm (ASSAD, 1994).
Em direcdao ao norte da area, hd um atraso progressivo na época de ocorréncia dessas
estacdes, com o periodo chuvoso das porcdes mais setentrionais ocorrendo de dezembro

a junho.

Tabela 1 - Amplitude de variagao de pardmetros climaticos na regidao do Matopiba.

N° de meses com Deficiéncia hidrica

Amplitude Temperaturf ’T?mperaturao Precipitacdo média precipitagéo inferior  anual para CAD de indice hidric_o
média anual (°C) média mensal (°C) anual (mm) 2,60 mm 125 mm de Thorntwaite
Minima 23 18 800 3 100 -30
Maxima 29 31 2.000 8 600 30

Fonte: Adaptada de Agéncia Nacional de Aguas (2014); Assad (1994); Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (2014); IBGE (2002); Ramos et al. (2009).

Em funcao das variacoes nas condicdoes atmosféricas, a area do Matopiba foi subdividida
em cinco dominios climaticos (Figura 2), identificados pelos simbolos: C1 a Cb5, cujas
caracteristicas principais sdao sumariadas na Tabela 2. A distribuicao espacial desses cinco
dominios reflete a reducado nos indices de umidade em direcao sul e, de forma mais
acentuada, de oeste para leste. Os dominios climéaticos C1 e C2 correspondem as éareas
de maior precipitacdo pluviométrica, em niveis superiores a 1.300 mm, com indices de
umidade positivos e periodos de estiagem mais curtos, havendo possibilidade, em
algumas situacoes, da realizacao de até 2 cultivos por ano, principalmente no clima C1,
que estd relacionado as porcoes territoriais vizinhas ao Bioma Amazénia. No extremo
oposto, os climas C4 e Cb, este ultimo j& pertencente ao dominio das caatingas e
florestas caducifélias intermediarias para caatinga, distinguem-se por deficiéncia hidrica
acentuada, tipica do ambiente semiarido, o que restringe as possibilidades de exploracao
comercial com agricultura apenas a culturas adaptadas, ou por meio da utilizacao da

irrigacao.
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Figura 2 — Distribuicdo espacial dos dominios climéaticos (C1 a C5) na regido do Matopiba
(C1: P=1.600-2.000, Im=220 e <30, es=3-4; C2: P=1.300-1.600, Im=20 e <20, es=5-6;
C3: P=1.100-1.300, Im20 e <-10, es=6-7; C4: P=900-1.100, Im=-10 e <-20, es=6-7;
Ch: P=800-900, Im=-20 e <-30, es=7-8; P: precipitacdo, em mm; Im: indice de umidade;

es: nUmero de meses secos; -: faixa de variacao).
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Tabela 2 - Caracteristicas principais dos dominios climaticos identificados na drea do Matopiba.

Dominio

R Caracteristicas principais
Climatico

Precipitacdo média anual entre 1.600 mm e 2.000 mm, com
baixa irregularidade nas precipitacoes durante o periodo de

C1 chuvas; indice efetivo de umidade entre 20 e 30; periodo de
estiagem de 3 a 4 meses.

Precipitacdo média anual entre 1.300 mm e 1.600 mm, com
baixa a moderada incidéncia de veranicos durante o periodo

C2
de chuvas; indice efetivo de umidade entre O e 20; periodo
de estiagem de 5 a 6 meses.
Precipitacdo média anual entre 1.100 mm e 1.300 mm, com
c3 moderada incidéncia de veranicos durante o periodo de
chuvas; indice efetivo de umidade entre O e -10; periodo de
estiagem de 6 a 7 meses.
Precipitacdo média anual entre 900 e 1.100 mm; elevada
ca incidéncia de veranicos e distribuicao irregular durante o
periodo de chuvas; indice efetivo de umidade entre -10 e -
20; periodo de estiagem de 6 a 7 meses.
Precipitacdo média anual entre 800 e 900 mm; precipitacao
5 restrita, concentrada e distribuida muito irregularmente;

indice efetivo de umidade entre -20 e -30; periodo de
estiagem de 7 a 8 meses.

A area do Matopiba apresenta vegetacao predominante de cerrado, abrangendo
também areas expressivas de florestas tropicais e, em menor proporcao, caatinga
hipoxeréfila, que ocorre na parte leste dos estados da Bahia e do Piaui (IBGE, 2015;
JACOMINE et al., 1976; JACOMINE, 1986a, 1986b). Ha ainda areas de menor extensao,

situadas na faixa litoranea do Maranhao, de restinga e manguezais.

Verifica-se na regiao uma grande variedade de solos, predominando em posicao

relativa mais elevada na paisagem os Latossolos (com superficie estimada®,em 31,1% do

30 célculo de &reas correspondentes as classes de solo foi realizado com base em uma estimativa da proporcdo dos componentes das unidades de
mapeamento da legenda de solos, excluidas as areas protegidas (Unidades de Protecdo Integral, Unidades de Uso Sustentavel e Terras Indigenas) e a
rede de drenagem.
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total), Argissolos (12,8%), Plintossolos Pétricos (8,7%), Neossolos Quartzarénicos
Orticos (8,7%), Neossolos Litdlicos (7,2%) e Cambissolos (4,1%). Com ocorréncia menor
de Luvissolos, Nitossolos, Vertissolos, Chernossolos e Neossolos Regoliticos, que em
conjunto abrangem menos de 2,0% da superficie total. Nas areas de baixadas, sujeitas a
restricoes de drenagem interna, predominam Plintossolos Argiltvicos e Haplicos (3,9% do
total), Gleissolos (1,0%) e Planossolos (0,9%), seguidos de Neossolos Fluvicos (0,6%),
Neossolos Quartzarénicos Hidromoérficos (0,6%) e Organossolos (0,2%). Além dessas
areas, ocorre uma pequena parcela de tipos de terreno, nao reconhecidos como solos,
referentes aos afloramentos de rochas (1,5%) e dunas (<0,1%), estas localizadas no
Jalapao (as dunas litordaneas nao foram consideradas pois estao inseridas em Unidades de

Conservacao da Natureza).

Classificacdo da aptiddo agricola das terras do Matopiba

De acordo com a avaliacao realizada, as terras do Matopiba foram enquadradas nos
seguintes grupos e subgrupos de aptidao agricola (Tabela 4), cuja distribuicao espacial é

apresentada em um mapa, na escala 1:500.000 (Figura 3).
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Figura 3 — Mapa de Aptidao Agricola das Terras do MaToPiBa.
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Tabela 4 - Legenda de identificacdo dos grupos e subgrupos de aptidao agricola
identificados na area do Matopiba.

GRUPO 1 - Terras que apresentam classe de aptidao BOA para culturas em pelo menos um dos niveis de manejo
A,BouC.

Subgrupo

1ABc Aptidao BOA para lavouras nos niveis de manejo A e B e REGULAR no nivel C.

1aBC Aptiddo BOA para lavouras nos niveis de manejo B e C e REGULAR no nivel A.

1Abc Aptiddo BOA para lavouras no nivel de manejo A e REGULAR nos niveis B e C.

1aBc Aptiddo BOA para lavouras no nivel de manejo B e REGULAR nos niveis A e C.

1(ab)C Aptidao BOA para lavouras no nivel de manejo C e RESTRITA nos niveis A e B.

1(b)C Aptidao BOA para lavouras no nivel de manejo C, RESTRITA no nivel B e INAPTA no nivel A.

GRUPO 2 - Terras que apresentam classe de aptiddo REGULAR para culturas em pelo menos um dos niveis de
manejo A, B ou C.

Subgrupo

2abc Aptiddao REGULAR para lavouras nos niveis de manejo A, B e C.

2ab(c) Aptiddao REGULAR para lavouras nos niveis de manejo A e B e RESTRITA no nivel C.

2(a)bc Aptiddao REGULAR para lavouras nos niveis de manejo B e C e RESTRITA no nivel A.

2(ab)c Aptiddo REGULAR para lavouras no nivel de manejo C e RESTRITA nos niveis A e B.

2a(b) Aptiddo REGULAR para lavouras no nivel de manejo A, RESTRITA no nivel B e INAPTA no A.
2(a)b(c) Aptidao REGULAR para lavouras no nivel de manejo B e RESTRITA nos niveis A e C.

2a(b) Aptiddao REGULAR para lavouras no nivel de manejo A, RESTRITA no nivel B e INAPTA no nivel C.
2(b)c Aptiddao REGULAR para lavouras no nivel de manejo C, RESTRITA no nivel B e INAPTA no nivel A.
2c Aptiddo REGULAR para lavouras no nivel de manejo C e INAPTA nos niveis A e B.

GRUPO 3 - Terras que apresentam classe de aptiddo RESTRITA para culturas em pelo menos um dos niveis de
manejo A, B ou C.

Subgrupo

3(abc) Aptidao RESTRITA para lavouras nos niveis de manejo A, Be C.

3(ab) Aptiddo RESTRITA para lavouras nos niveis de manejo A e B e INAPTA no nivel C.

3(bc) Aptiddo RESTRITA para lavouras nos niveis de manejo B e C e INAPTA no nivel A.

3(a) Aptiddo RESTRITA para lavouras no nivel de manejo A e INAPTA para os niveis de manejo B e C.
3(b) Aptidao RESTRITA para lavouras no nivel de manejo B e INAPTA para os niveis de manejo A e C.
3(c) Aptiddao RESTRITA para lavouras no nivel de manejo C e INAPTA para os niveis de manejo A e B.

GRUPO 4 - Terras que apresentam classes de aptiddo BOA, REGULAR ou RESTRITA pastagem plantada.

Subgrupo

4P Aptiddo BOA para pastagem plantada.
4p Aptiddo REGULAR para pastagem plantada.
4(p) Aptiddao RESTRITA para pastagem plantada.

GRUPO 5 - Terras que apresentam classes de aptiddo BOA, REGULAR ou RESTRITA para para silvicultura e/ou
pastagem natural.

Subgrupo

5S Aptiddo BOA para silvicultura.

5s Aptiddo REGULAR para silvicultura.

5(s) Aptiddao RESTRITA para silvicultura.

5N Aptiddo BOA para pastagem natural.

5n Aptiddo REGULAR para pastagem natural.

5(n) Aptiddao RESTRITA para pastagem natural.

GRUPO 6 - Terras sem aptiddo para uso agricola.

Subgrupo

6 Terras INAPTAS para uso agricola, indicadas para a preservacao da flora e fauna.

Convencdes adicionais:

(*) Terras aptas para culturas tolerantes a moderada deficiéncia hidrica (ocorre no dominio climéatico C4).

(**) Terras aptas para culturas especiais tolerantes a forte deficiéncia hidrica (ocorre no dominio climatico C5).

(***) Terras aptas para arroz de inundacédo e inaptas para a maioria das culturas de ciclos curto e longo e para silvicultura,
sensiveis ao excesso de umidade.

(") Terras aptas para culturas de ciclo curto e ndo indicadas para culturas de ciclo longo e silvicultura devido a exigua
profundidade do solo.

("') Terras aptas para culturas especiais de ciclo curto tolerantes a restricdo de drenagem interna e ndo indicadas para culturas de
ciclo longo e silvicultura sensiveis ao excesso de umidade estacional.
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Terras aptas para uso com lavouras nos niveis de manejo A, B ou C (Grupos 1, 2 e 3)

As terras cujo uso mais intensivo recomendado é para lavouras sao enquadradas
nos seguintes subgrupos de aptiddao: 1ABc, 1aBC, 1Abc, 1aBc, 1(ab)C, 1(b)C, 2abc,
2ab(c), 2(a)bc, 2(ab)c, 2a(b), 2(a)b(c), 2a(b), 2(b)c, 2c, 3(abc), 3(ab), 3(bc), 3(a), 3(b) e
3(c). Nas Figuras 4 a 7 sdo mostradas algumas areas utilizadas com lavouras, de aptidao

na classe boa para o nivel de manejo C (alto nivel tecnolégico).

De maneira geral, os principais fatores limitantes ao uso intensivo com lavouras na
regiao referem-se aos impedimentos a mecanizacdo, nas dareas de relevo mais
movimentado, e a suscetibilidade a erosao, influenciada também por condicdes especiais
de solo, como exigua espessura do solum e presenca de argilas expansivas, a exemplo de
areas muito degradadas na regidao de Gilbués (Pl), ou a elevados teores de areia na
composicao granulométrica, os quais sao especialmente importantes para o nivel de
manejo C. Em grande parte da regido, a deficiéncia hidrica impde restricoes a exploracao
comercial com lavouras, devido a mé distribuicdo das chuvas durante o ano, sobretudo
nas areas de clima mais seco a leste (dominios climaticos C4 e C5). Por outro lado, no
nivel de manejo A, a baixa fertilidade natural é o principal fator a restringir as
possibilidades de desenvolvimento das culturas, devido ao grande predomino de solos
com distrofia, ou mesmo com desbalanceamento de nutrientes, estes em areas pouco
expressivas. Nas areas de baixadas, o excesso de agua durante o periodo das chuvas € a
principal limitacao, tanto pelas dificuldades relativas ao emprego de mecanizagdao, como

principalmente pela deficiéncia de oxigénio em razao do encharcamento (Figura 7).
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Figura 4 — Lavoura de algodao localizada nas vizinhancas de Luis Eduardo Magalhaes (BA).

Figura 5 — Lavoura de soja localizada nas vizinhancas de Porto Nacional (TO).
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Figura 6 — Lavoura de milho safrinha localizada nas vizinhancas de Sao Domingos do

Azeitdo (MA).

Figura 7 - Lavoura de arroz irrigado por inundacao localizada nas varzeas do rio

Formoso, municipio de Lagoa da Confusao (TO).
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Terras aptas para pastagem plantada (Grupo 4)

As terras cujo uso mais intensivo recomendado é pastagem plantada correspondem aos
subgrupos de aptidao 4p e 4(p) (classes regular e restrita, respectivamente), em geral em
razao de restricoes relativas a elevada suscetibilidade a erosao, dificuldades de
mecanizacao e profundidade exigua do solo, além da deficiéncia de dgua provocada pela
insuficiéncia e/ou ma distribuicao das precipitacdes pluviométricas, condicoes estas que

inviabilizam a exploracao com lavouras.

Terras aptas para silvicultura (Grupo 5)

As terras cujo uso mais intensivo recomendado é a silvicultura enquadram-se no subgrupo
5(s). Apresentam em geral relevo ondulado e/ou forte ondulado, que implicam forte

impedimento a mecanizacao e alta suscetibilidade a erosado, podendo eventualmente

apresentar ligeira rochosidade.

Terras néo indicadas para utilizacdo agricola (Grupo 6)

Este grupo é representado pelo nimero 6 e corresponde as dareas cuja magnitude de
problemas oferecidos ao uso agricola inviabilizam seu aproveitamento. Sao indicadas para
preservacao de nascentes, flora e fauna. Estas terras correspondem na regidao a areas
onde predominam afloramentos de rocha, dunas e solos pouco desenvolvidos (Neossolos
Litélicos e Cambissolos), ocorrentes em relevo montanhoso e escarpado ou mesmo forte
ondulado com expressivo ravinamento. Estdo ai incluidos também Argissolos, em geral
intermedidrios para Cambissolos, ocorrentes em relevo montanhoso muito ravinado, assim

como areas fortemente degradadas por processos erosivos (Figura 8).
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Figura 8 — Area fortemente erodida, com ocorréncia de Argissolos Vermelhos e
Luvissolos Crémicos, ambos desenvolvidos a partir de siltitos e argilitos (Gilbués, PI).

Avaliacdo geral do potencial agricola das terras conforme os diferentes tipos de uso

Além da classificacdo da aptidao indicada pela simbologia apresentada na legenda do mapa
de aptidao (Tabela 4), que tem como propdsito identificar o uso mais intensivo possivel de
uma determinada gleba de terra (RAMALHO FILHO; BEEK, 1995), os resultados da avaliacao
contemplam condicoes especificas relativas a diferentes tipos de uso e niveis tecnolégicos
(lavouras nos niveis de manejo A, B ou C, silvicultura e pastagem plantada, no nivel de
manejo B e pastagem nativa, no nivel A), que permitem estimativas mais abrangentes quanto
as possibilidades de uso das terras. O potencial agricola das terras do Matopiba é assim
distribuido: 9.689.755 ha (13,222% da area total) de terras da classe boa para pelos menos
um dos niveis de manejo (A, B e/ou C); 16.716.266 ha (22,810%) de terras da classe
regular para pelos menos um dos niveis de manejo (A, B e/ou C); 13.743.421 ha (18,754 %)
de terras da classe restrita para pelos menos um dos niveis de manejo (A, B e/ou C);
52.798.016 ha (72,045%) de terras aptas para pastagem plantada; 37.595.957 ha
(51,301%) aptas para silvicultura; 46.610.225 (63,602%) aptas para pastagem natural;
7.415.203 ha de terras inaptas para uso agricola (10,118%). O restante da area refere-se as
Unidades de Protecao Integral, Unidades de Uso Sustentavel e Terras Indigenas, que

totalizam 11.783.091 ha (16,079% do total) e a rede hidrografica (357.914 ha, que

representam 0,488%).
103




Consideracoes Finais

Ocorre na regiao do Matopiba uma grande variedade de condicoes pedoclimaticas,
com reflexos em qualidades e vulnerabilidades distintas para o uso agricola. Verifica-se a
ocorréncia de uma proporcao expressiva de terras com grande potencial para o
desenvolvimento de uma agricultura intensiva, classificadas como tendo aptidao boa ou
regular para lavouras no nivel de manejo C (26.123.509 ha, correspondendo a 35,647%
da d&rea total). Em contrapartida, em geral as condicboes para desenvolvimento de
agricultura em niveis tecnoldégicos mais baixos sdao bem menos favoraveis, ocorrendo
2.582.887 ha (3,524 %) nas classes boa e regular para lavouras no nivel de manejo A e
2.844.740 ha (3,882%) no nivel de manejo B. Sao também expressivas as terras que
apresentam limitacdes tao acentuadas, em muitos casos com elevada vulnerabilidade a
degradacao, que inviabilizam o desenvolvimento de qualquer atividade agricola

(7.415.203 ha), sendo portanto recomendadas para preservacao de flora e fauna.

Embora os resultados deste trabalho constituam uma base de informacdes de
grande importancia para o conhecimento do potencial agricola da area abrangida pelo
Matopiba, assim como para a orientacdo de estratégias de atuacao em nivel mais
abrangente, indispensaveis ao desenvolvimento da atividade agricola e mesmo
empresarial, é importante observar a necessidade da realizacdao de levantamentos
pedolégicos em escalas de maior detalhe, para ampliacdo dos conhecimentos sobre esse
recurso natural, assim como a execucao de pesquisas para aprimorar as praticas de
conservacao de solo e dgua, assim como os sistemas de manejo, de modo a possibilitar a

exploracao sustentavel da regiao.
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8. Avaliacdo Ambiental Estratégica e Estabelecimento de Areas Geoambientais
Homogéneas para Fortalecimento de Acdes Estruturantes de P&D e TT no
Territério do MaToPiBa

Essa atividade do plano de acao também estad vinculada ao plano de acao 7, assim, terd
seu detalhamento em outro plano de acdao e seu desdobramento final no Plano de
Atuacao da Embrapa no MATOPIBA, coordenado diretamente pelo DPD. Neste momento,
identificou-se alguns condicionantes da regido do MaToPiBa, resultando em Sugestdes de
Diretrizes e Critérios de areas homogéneas para a intensificacdo/expansao da producao de

graos, fibras e pecuaria em dareas prioritarias para atuacao direta da empresa.
Principais Condicionantes Sécio-Ambientais:

v’ 62% do Matopiba est4d compreendida na Amazénia Legal, sendo que cerca de 54%
da area do Matopiba é Cerrado na Amazonia Legal, que necessita de 35% de éarea
de RL,

v 17% da area do Matopiba sdo UCs ou Tis,

v' Aquifero Urucuia com 11 Mha (corresponderia a cerca de 15% da é&rea do
Matopiba) , sendo a maioria no oeste da BA,

v MMA: Areas prioritarias para a conservacdo, utilizacdo sustentével e reparticdo de
beneficios da biodiversidade brasileira,

v’ ZEEs: Maranhdo, Norte do Tocantins, preliminar da BA, preliminar Sao Francisco,
preliminar Caatinga,

v' Areas de ocorréncia do babacu: fonte de conflitos socioambientais,

v" Reducdo do desmatamento para o Bioma Cerrado - Exemplo do Maranhéo.
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Sugestoes de Diretrizes e Critérios de dreas homogéneas para a intensificacdo/expansao da
producao de graos, fibras e pecudria em areas prioritarias para atuacao direta da empresa (*).

Diretrizes

Critérios

Grupo |

Grupo Il

Grupo 1l

D1. Areas sem

Exclusdo de Areas de
Amortecimento e
Unidades de

Exclusdo: Unidade de
conservacao, Terra Indigena)

restr_|c,:ao Conservacéo (UC). i
ambiental Exclusdo de areas de o Exclusdo APA (com excecdes)
APP e Reserva Legal e Exclusdo APP (exceto uso
consolidado)
3 Priorizar 4reas de Baixa e Utilizar dreas previamente
D2. Areas

antropizadas

produtividade com
potencial de aumento.
Areas com solos

ocupadas com agropecudria,
floresta plantada. Também
areas em pousio

fragilizados
o Areas com pastagem plantada
D3. Pastagens Capacidade suporte e e Baixa produtividade animal por * Pastggem nativa
degradadas L . e Declividade
produtividade bioma/UF ~
e Taxa de lotacao
e Producéo (carne e leite)
o e Classe de solo
D4. Limitacoes o Seguir reas de e Textura de solo
/ Potencial Areas homogéneas zoneamento/aptidao agricola e Declividade
Edafoclimatico quanto a solo para principais culturas e Precipitacédo
regionais e Zoneamento de risco
e Geadas
e Logistica
e Relacdo PIB agropecuério por ¢ Infraestrutura
D5. Areas polo Produto, acesso ao PIB total . Estabilic}ade de producéao
agropecuario mercado e mao de . , - * PIB Agn—cola ~
obra Surgiu na discusséo do grupo: e Formacéo e oferta de mao de obra
e Estrutura fundidria em relacéo especializada
aos polos de pequenas e e N° de escolas técnicas
medias propriedades e N° de universidades
e Presenca nimero de e Existéncia e qualidade das malhas
frigorificos, esmagadoras, rodoviéria, ferroviaria e hidroviéaria
e serraria, silos, laticinios
.DG' Logistica e Malha viana, | e Distancia de vias de e Capacidade de secagem e de
infraestrutura f:omermahzagao dos escoamento armazenamento estética
insumos e Densidade da malha (?) e Energia elétrica
e Industrias beneficiadoras
e Revendas de insumos e maquinas
o Numeros de demanda de e Cooperativas e 6rgaos de classe
D7. Demandas ATERSs, sindicatos rurais, e Assisténcia técnica publica e privada
da sociedade Consultas a demandas federacdes, cooperativas, e Energia elétrica

civil organizada

delineadas no Plano
Gestor ABC

associacoes
Demanda nos SACs da
Embrapa.

Industrias beneficiadoras
Instituicdes de ensino

D8. Politicas
publicas
institucionais

Atendimento aos
aspectos legais das
politicas publicas
regionais

Ndmero de politicas publicas
aderentes ao ILPF por
UF/regido

Legislacdo federal, estadual e municipal
de fomento e/ou controle
Crédito e seguro agricola

D9. Presenca
de atores
institucionais

Presenca dos Comités
gestores;
Protagonismo Regional

Atores parceiros: ATERs,
universidades, secretarias,
fundacdes agronegécios,
consultorias, institutos
federais, OEPAS, ONGs
agro/socioambiental
Numero de institucionais
aderentes ao ILPF por
UF/Regido

Instituicdes de ensino e pesquisa
Presenca e qualidade de ATER publica e
privada

Presenca de instituicdes de crédito

(*) — Adaptado do Worshop ILPF
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9. Anexos

Fotos do Campo 1 (Embrapa Monitoramento por Satélite)
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Regido 1 — Correntina (BA)

Ponto 4 - Soja

Ponto 1 - Soja

Ponto 5 - Soja Ponto 6 — Soja Ponto 7 — Soja

Fotos: Gustavo Bayma Silva
Embrapa Monitoramento por Satélite

Regido 2 - Barreiras/Riachdo Neves (BA)

Ponto 13 - Soja

Ponto 17 - Soja Ponto 18 - Soja Ponto 19 - Soja Ponto A - Algoddo
Fotos: Gustavo Bayma Silva
Embrapa Monitoramento por Satélite

112



Regido 3 — Bom Jesus (Pl)

Ponto 23 - Soja

Ponto 24 - Soja Ponto 25 — Milho Ponto 27 - Soja

Fotos: Gustavo Bayma Silva
Embrapa Monitoramento por Satélite

Regido 4 — Baixa Grande do Ribeira (Pl)

Ponto 29 — Milho Ponto 30 - Soja

Ponto 31 - Soja Ponto 32 - Soja Ponto 33 — Soja

Fotos: Gustavo Bayma Silva
Embrapa Monitoramento por Sa
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Regido 4 — Baixa Grande do Ribeira (Pl)

Ponto D — Palhada de soja

Ponto B - Eucalipto Ponto C — Milho Safrinha

_—

Ponto E — Soja com erva daninha Ponto F - Solo Exposto

Fotos: Gustavo Bayma Silva
Embrapa Monitoramento por Satélite

Regido 5 — Balsas / Riachdo (MA)

Ponto 34 - Soja Ponto 35 — Soja Ponto 37 - Soja

Ponto 38 - Milho Ponto 39 — Soja Ponto 40 — Soja

Fotos: Gustavo Bayma Silva
Embrapa Monitoramento por Satélite
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Fotos do Campo 2 (Embrapa Monitoramento por Satélite)

Tocantins

Terminal Integrador de Palmeirante — Ferrovia Norte-Sul Cana-de-agucar — Pedro Afonso

Usina de agucar da Bunge — Pedro Afonso Pastagem — Pedro Afonso

Fotos: Carlos Fernando Quartaroli

Maranh

Algoddo - Tasso Fragoso

Plantio - Tasso Fragoso Colheita da soja - Tasso Fragoso

Fotos: Carlos Fernando Quartaroli
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Maranhao

Soja - Balsas Soja - Balsas

Maranhao
! Soja Louca Tm

\ARAREA
T szl T

ik

Ponte sobre o Rio
Tocantins — Ferrovia
Norte-Sul -divisa

Maranhéo/Tocantins Fotos: Carlos Fernando Quartaroli
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Maranhao

Agrossilvipastoril — Sdo Raimundo das Mangabeiras

Solo de borda de
chapada - Sao
Raimundo das
Mangabeiras

Fotos: Carlos Fernando Quartaroli Silo em fazenda — Sdo Raimundo das Mangabeiras

Soja — Baixa Grande do Ribeiro Soja — Baixa Grande do Ribeiro

Fotos: Carlos Fernando Quartaroli
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B a h l a (Correntina e Séo Desidério)

Milho e soja

Fotos: Carlos Fernando Quartaroli
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